SIMIENTES DE LA REALIDAD

Enfoques cientifico, filosofico y mitico.

“El hecho cientifico se conquista,
se construye y se comprueba”.

- conquista sobre los prejuicios,
- construye mediante la razoén,

- comprueba con los hechos.

Gaston Bachelard
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CAPITULO INTRODUCTORIO

cQuéesloqueno s£?
¢Quéesloque s€?
-Muy poco.
|. Prigogine.

LA REALIDAD.

¢Qué eslarealidad? (Video: La realidad)

¢Eslo que esta ahi afueray nosotros conocemos como si tomaramos una fotografia, donde en
larelacion sujeto — objeto es €l objeto e méas importante?

¢Es €l sujeto en esainteraccion el que construye relatos o historias acercade esarealidad y la
comparte col ectivamente?

En este caso, las formas de conocimiento derivan de una estructura neuronal que posibilité €
desarrollo de unasintaxis en la que se apoyan el pensamiento y la conciencia.

Larealidad no es anterior a esa sintaxis, Sino que con ésta se construyen |os relatos.
Larealidad es a posteriori aalgo mas complejo que deviene tal vez de la evolucion de seres de
vida colectiva que alcanzan el nivel de la conciencia como forma adaptativa.

L a evolucion recoge muchas cosas pero marca las que son de necesidad, €l lengugje es uno de
ellos.

El hombre presenta diferentes niveles de relato de larealidad, lafilosofia, €l mito, la ciencia.
No son diferentes enfoques de la realidad —como una lente en movimiento-, sino diferentes
niveles de comprension, de relato, basados en pensamientos y lenguajes dados, no se parte de
la nada, pero estos lenguajes tienen su sintaxisy pueden darse distintas explicaciones o relatos
incluso en la ciencia que tengan diferentes explicaciones con sus codigos.

Eslenguajey por ende e pensamiento es dado por posibilidades genéticas, el orden es dado
por estructuras neuronales. Esa estructura define |as necesi dades adaptativas.

El relato es dado como explicacion y necesario para definir o cognoscible y lo incognoscible.
Tanto mas en lafilosofia, pero también en laciencia. Resulta dificil pensar larealidad fuerade
lasintaxis. Asi, mito, religion, filosofiay ciencia son niveles diferentes de la misma cosa.
Aqui adquiere relevancia el observador que responde a esas reglas.

El observador, qué es, donde est, |o indagan desde lafilosofia, 1a neurociencia, sin encontrar
un topos que lo defina, pero esta ahi porque somos observadores y constructores. Este incide
de tal manera en la cosa objetivable que lo transforma en objeto de larealidad, o que se daen
cienciatambién: el Efecto observador.
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¢Como se forma el observador, ese movimiento de la conciencia que responde ala sintaxis
individual y colectiva de lalengua materna?
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Prigogine® nos plantea que la realidad con Galileo y Copérnico presentaba una estructura de:

* Equilibrio
e Ordeny
» Estabilidad.

Mientas hoy vemos:
e Fluctuacion e
e Inestabilidad.
Sin embargo, cuanto mas exploramos el universo, méas narraciones

estén presentes atodos los niveles. La naturaleza nos presenta una
historia dentro de otra:
e Lacosmoldgica
Lahistoriaanivel molecular
Lahistoriadelavida
Ladel género humano
Hasta |la historia personal

Y en cada nivel asistimos a lo inesperado. Desde muchas perspectivas se cuestiona € sentido
de lo aleatorio y del azar. ¢Es éste inherente a la naturaleza o a la estructura de nuestro modo
de pensar? Encontramos que estos temas fil 0soficos surgen de los mismos cientificos que aln
satisfechos con sus resultados se asombran ante las nuevas posibilidades que brindan de
comprension de larealidad.

David Bohm, fisico cuantico sostiene: “Mi trabgjo cientifico y filoséfico,(...) ha sido € de
comprender la naturaleza de la realidad en general, y de la conciencia en particular, como un
todo coherente, € cua no es estatico ni completo, sino que es un proceso interminable de
movimiento y despliegue.” *

LA VERDADERA PREGUNTA.

¢Cud es la relacion entre el pensamiento y la realidad? El pensamiento es un proceso en
movimiento. ¢/No cabria pensar que parte de larealidad “ conoce” alaotra’ ? ¢Hasta donde esto
seria posible? Nuestras nociones sobre la conciencia deben ser compatibles con el concepto de
realidad como un todo. Es una concepcion muy antigua en el pensamiento filosofico.

Bohm (1987) sefiala el papel del lenguaje en la fragmentacion del pensamiento. ¢Es la sintaxis
gue requiere comienzos, desarrollos y finales en tanto declaraciones de hechos, la Unica
sintaxis posible que existe? —inquiere.

“SINTAXIS

Un hombre mirando fijamente sus ecuaciones dijo que el universo tuvo un comienzo.
Hubo una explosion, dijo.

Un estallido de estallidos, y el universo nacio.

Y se expande, dijo.

! Prigogine, llya. 1995. ¢Qué es lo que no sabemos?
2 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Ed. Kairds.
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Habia incluso calculado la duracion de su vida: diez mil millones de revoluciones de la Tierra alrededor
del Sol.

El mundo entero aclamo; hallaron que sus célculos eran ciencia.

Ninguno pensé que al proponer que el universo comenzé, el hombre habia meramente reflejado la
sintaxis de su lengua madre; una sintaxis que exige comienzos, como el nacimiento, y desarrollos,
como la maduracion, y finales, como la muerte, en tanto declaraciones de hechos.

El universo comenzd, y esta envejeciendo, el hombre nos asegurd, y morir4, como mueren todas las
cosas, como él mismo murid luego de confirmar matematicamente la sintaxis de su lengua madre.

LA OTRA SINTAXIS

¢ El universo, realmente comenz6?

¢Es verdadera la teoria del Gran Estallido?

Estas no son preguntas, aungque suenen como si lo fueran.

¢Es la sintaxis que requiere comienzos, desarrollos y finales en tanto declaraciones de hechos, la
Unica sintaxis que existe?

Esa es la verdadera pregunta.

Hay otras sintaxis.

Hay una, por ejemplo, que exige que variedades de intensidad sean tomadas como hechos.

En esa sintaxis, nhada comienza y nada termina; por lo tanto, el nacimiento no es un suceso claro y
definido, sino un tipo especifico de intensidad, y asimismo la maduracion, y asimismo la muerte.

Un hombre de esa sintaxis, mirando sus ecuaciones, halla que ha calculado suficientes variedades de
intensidad para decir con autoridad que el universo nunca comenzé y nunca terminara, pero que ha
atravesado, atraviesa, y atravesara infinitas fluctuaciones de intensidad.

Ese hombre bien podria concluir que el universo mismo es la carroza de la intensidad y que uno
puede abordarla para viajar a través de cambios sin fin.

Concluira todo ello y mucho mas, acaso sin nunca darse cuenta de que esta meramente confirmando

la sintaxis de su lengua madre.”3

“En cada etapa del propio orden con el que opera la mente, requiere una comprension global
de todo lo que se conoce, no sblo en términos formales, 16gicos y matematicos, sino también
intuitivamente, en imagenes, sensaciones, uso poético del lenguaje. Esto es o que relaciona
armonicamente el “I6bulo izquierdo” con el “I6bulo derecho”.”*

Sostiene Bohm -refiriéndose a Newton-, que la Ley que supuso una armonia universal en €l
orden de la naturaleza, es un relampago de intuicidn basicamente poético. Teniendo en cuenta
que la raiz de “poesia’ del griego “poiein”: hacer o crear. “Asi la ciencia adquiere una
cualidad de comunicacion poética de la percepcion creativa de un orden nuevo”.”

Recordemos a Gastén Bachelard cuando realiza la serie de los cuatro elementos, psicoandlisis
del agua, del fuego, etcétera. Encontramos que apela a la capacidad creativa e intuitiva del
inconsciente, se desplaza desde el ambito de la filosofia de la ciencia, de una epistemologia,
al ambito de la poética, de una filosofia de la imaginacion. Cienciay poesia son ambitos tan
distintos que parece que hubiera dos Bachelard, pero justamente el esfuerzo y la contribucién
de Bachelard consiste en ponerlos en relacion.

“Todo lo mas que puede esperar la filosofia es llegar a hacer complementarias la poesiay la
ciencia, unirlas como a dos contrarios bien hechos (...) Si tenemos razon a propésito de lareal

3 Castaneda, Carlos. 1999. El lado activo del infinito. Barcelona. Ediciones B S.A.
* Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Ed. Kairds.
5 . .

Ibid. Obra citada.
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implicacion del sujeto y del objeto, se debera distinguir mas netamente al hombre pensativo y
al pensador, sin esperar, no obstante, que esta distincién concluyajamas.”®.

ORDEN IMPLICADO Y ORDEN EXPLICADO.

Estos conceptos son utilizados por Bohm” en su intento de relacionar ciencia y filosofia
respecto a temade larealidad y €l ser.

La lente fotografica nos ha proporcionado, una percepcion sensorial de lo que significa €
orden mecanicista. Produce una correspondencia muy nitida entre los rasgos especificos del
objeto y los de su imagen, la lente refuerza la atencion del hombre sobre las diferentes partes
del objeto y sobre las relaciones entre las partes. Se fomenta latendenciaa andlisisy sintesis,
al orden clasico de los objetos que estdn muy |gjos 0 muy cerca, muy grandes o muy chicos.

Sin embargo, tanto la relatividad como la teoria cuntica suponen unatotalidad no dividida, en
lacual el andlisis de partes ya no es relevante. ¢Qué instrumento puede ayudar a obtener cierta
penetracion perceptiva de unatotalidad no dividida? El holograma.

El holograma que deriva de holo, significa “todo” y gramma, significa “escritura’. ES un
instrumento que “escribe €l todo”. El holograma hace un registro fotografico del patron de
interferencia de las ondas de la luz procedentes del objeto. Cada una de sus partes contiene
informacion de todo el objeto.

Esta en juego una nueva nocién de orden, €l orden implicado. Del latin: implicare, que
significa“doblar” o*“ plegar hacia adentro” .

“La materia es el objeto primario de nuestra consciencia. Sin embargo, como hemos visto,
(...) las diferentes energias, como laluz, el sonido, etcétera, estdn envolviendo continuamente
informacion que, en principio, concierne al universo entero de la materia en cada una de las
regiones del espacio.” (Bohm, 274.)

Con ladiferenciadel lentey el holograma el autor pretende explicar la percepcion de un nuevo
orden que sea relevante para la fisica, en 1o que podrian algunos llamar un nuevo paradigma,
pero que é prefiere considerar una nueva acomodacion, para que la fisica pueda referirse con
preferenciaa orden de totalidad no dividida.

¢Como hace posible la comprensién tanto de la materia inanimada como la de lavida, sobre la
base de la existencia de un sélo fundamento comin a ambas?

Pone el ejemplo delaMUSICA.

En un momento se esta tocando una nota, pero estan “reverberando” notas
anteriores. La presencia simultaneay la actividad de todas estas reverberaciones
es laresponsable del sentido de movimiento, flujo y continuidad que se percibe.

6 Bachelard, Gastén. 1966. Psicoanalisis del fuego. Madrid. Alianza Editorial.
7 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Ed. Kairds.
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Sensacion de un todo no fragmentado, de un movimiento vivo que le dasignificado y fuerzaa
lo que estamos oyendo.

¢Y LA CONCIENCIA?

¢Es en esta estructura plegada, tanto de informacién como de materia (en €l cerebro y sistema
nervioso) donde entra por primera vez la conciencia?

Ciertos experimentos demuestran que si tomamos un sujeto y observamos su cerebro en un
tomografo y le pedimos que mire un determinado objeto, se ve que ciertas zonas de su cerebro
se iluminan. Si luego le pedimos que cierre los 0jos y que imagine ese mismo objeto, las
mismas zonas de su cerebro se iluminan como si, de hecho estuvieraviéndolo. (Pribam).

¢EXISTE UN AFUERAYY UN ADENTRO?
ENTONCES ¢ QUE ES LA REALIDAD?
¢ES POSIBLE PENSAR LA REALIDAD INDEPENDIENTE DEL OBSERVADOR?

Con la conciencia, ocurre como con la misica, cada momento tiene un cierto orden explicado,
y ademas, implica todos los demés, si bien a su propio modo. La relacién de cada momento
dentro de la totalidad de todos los demés esta implicada por su contenido total: |a manera que
tiene de “mantener” todos los demas dentro de .

Aclara Bohm, en ciertos aspectos se asemeja a las ménadas de Leibniz en cuanto cada una
“reflgg@’ € todo a su propia manera, pero con la diferencia de que las ménadas son
permanentes, mientras que nuestros elementos bésicos son sblo momentos, por tanto, no
permanentes.

“Laidea de Whitehead sobre las “ocasiones actuales’ esta mas cerca de lo que proponemos
aqui, y su principal diferencia con nuestra percepcion es que nosotros usamos €l orden
implicado para explicar las cualidades y las relaciones de nuestros momentos, mientas que
Whitehead lo hace de una manera algo diferente” (Bohm, 1987).

El Tao Te King dice: “Existe una fuerza inconmensurable en el universo gque da origen y
entretiene a todas |as cosas, como no se su nombre, lellamo Tao.”

¢COmo se organiza para crear al hombre? La unicidad se pliega para constituir la parte central
o referencia, continla el plegamiento y aparece la contraccién, cuando llega a su maximo, se
muda en expansion. En estos movimientos de contraccion y expansion se manifiesta como yin
y yang, una constante dialéctica de la manifestacion del Tao, €l Ser. Pero € misterio continla,
en cuanto puede ser representado no es el Tao absoluto.

Como quiera que sea, € hombre, €l existente es €l ser a través de cuya conciencia el cosmos
toma consciencia de si mismo.

% Lao-Tsé. 1994. Tao-Te-King. Madrid. Editorial América lIbérica.
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¢QUE ES LO QUE HAY AHI FUERA?

“Probablemente, una verdad muy general en la historia del pensamiento humano la constituya
el hecho de que los més fructiferos descubrimientos tienen lugar en aquellos puntos en los que
se encuentran dos lineas de pensamiento distintas. Estas lineas pueden tener sus raices en
sectores muy diferentes de la cultura humana, en diferentes épocas, en diferentes entornos
culturales o en diferentes tradiciones religiosas. Por €ello, si tal encuentro sucede, es decir, s
entre dichas lineas de pensamiento se da, a menos, una relacion que posibilite cualquier
interaccion verdadera, podemos entonces estar seguros que de ali surgiran nuevos e
interesantes descubrimientos’. Werner Heisenberg®

LA TRAMA DE PENELOPE

Este trabajo presenta el cuestionamiento de larealidad a partir de las Ultimas teorias cientificas
que surgen aprincipios del siglo XX y que van entrelazandose con tematicas fil osoficas que se
vinculan en primer lugar por los propios cientificos y luego por lo que € devenir socio-
histérico va desenvolviendo. En los albores del siglo se presentan una serie de investigadores,
llevados por la curiosidad, por las necesidades sociales y politicas a resolver problemas que
van a cambiar la forma de vida a través de la tecnologia, la vision de la realidad, que ellos
mismos discuten en su desenvolvimiento formando una comunidad cientifica fuerte,
destacada, aun en medio de laguerray la persecucion politica.

Sobre fines del siglo XI1X muchos cientificos consideraban la tarea de la ciencia casi acabada.
Quedaban dos problemas por resolver: laradiacion del cuerpo negro y los extrafios resultados
del experimento de Michelson (1852-1931) sobre el éter. El primero condujo a Max Plank
(1858-1947) en 1900 a introducir la cuantizacion de los intercambios de energia entre
radiacion y materia, o que seria e inicio de la teoria cuantica; € segundo a Albert Einstein
(1879-1955) a proponer en 1905 los primeros principios de la teoria de la relatividad en un
trabajo de “Electrodinamica de los cuerpos en movimiento” y ganar €l premio Nobel en ese
mismo afio.

L os grupos gue se gestaron en torno a Bohr en Noruega, en Gotinga, en EE.UU con Einstein,
generaron un espiritu de colaboracion y discusion fértil que cambiaron los pilares sobre los
gue se concebia la realidad desde la ciencia. Qué sea larealidad que de ello deriva es algo tan
discutido por ellos mismos como fascinante. Resulta ser material riquisimo para la reflexion
filosoficay especialmente de la historiay lafilosofia de la ciencia

La lectura directa de los cientificos a diferencia de los manuales, nos ofrece sus aportes'y sus
dudas. Y ver cémo cuando ellos se preguntan por € mundo que estan disefiando con sus
model os matematicos y experimentales, estan filosofando.

Se presentan estos temas en capitulos referidos a la teoria de la relatividad, de la fisica
cuantica y sus aplicaciones. Otro sobre el tiempo que presenta dos subdivisiones. la visién
cientifica desde Galileo, Newton, Einstein y la gran incognita e intrépida ilusion de los vigies

’ Capra, Fritjof. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.
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en el tiempo con las distorsiones de la realidad que conllevan: cienciay ciencia ficcion; y el
tema ancestral vinculado a tiempo que es la muerte, la historiay su devenir, tratada desde €
mito y textos literarios poco conocidos: Asirios con la epopeya de Gilgamesh, Indiosen Las
Upanishads, poesia Azteca, maya quiché en e Popol vuh, Castaneda y otros. Las relaciones y
diferencias entre fisica cléasicay moderna. El desarrollo del lenguaje formal en la ciencia como
estructurador del orden y la medida de lo real, en una disonancia sugerida con el lenguagje
vivencial emotivo tomando citas de “El principito” de Antoine de Saint-Exupéry. El
insospechado mundo de la teoria de las cuerdas tratando de encontrar un didlogo unificador de
las distintas voces que en la ciencia vibran con distintas melodias. El suefio de tener una Unica
vision del mundo a través de la ciencia del circulo de Viena quedd atras, pero sigue ali
convocando con €l teson de Einstein.

Existe la intension de armado de algunos capitulos pensando en la interdisciplinariedad
expresa en los nuevos programas de bachillerato de educacion secundaria y de formacion
docente no solo de filosofia y ciencia. Los textos seleccionados estan incorporados a los
temas, con sus fuentes para dar la posibilidad de desbrozar o tomar segin € criterio y
creatividad del docente o estudiante. Asi se sugiere cine, pintura, arte matemético con
computadoras como fractales, literatura, mitos, que pueden vincularse a los temas de “las
realidades’ en las ciencias.

Es la invitacién a un vigje fascinante por € laberinto del macro y el microcosmos con sus
submundos subatémicos, inconscientes, con sus representaciones en imagenes y castillos
mateméticos, de lamano de Teseo, con €l hilo de Ariadna, con las alas de I caro...
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Capitulo I.
TEORIA DE LA RELATIVIDAD.

“Suele hablarse de hombres de pensamiento y de hombres de accion.
Mds que antitesis es clase y grado. Los hombres de pensamiento
son también hombres de accion; sélo que de mucha mds accion.”

Carlos Vaz Ferreira.

En abril de 1924 Einstein visita Montevideo teniendo como anfitrion al filésofo uruguayo
Carlos Vaz Ferreira. Un periodistay un fotografo del diario El Pais los sorprende conversando
en la Plaza de los bomberos (Plaza Artola)™®. Podemos imaginar |as cuestiones de palabras y
cuestiones de hechos acerca de la relatividad que agudamente celebraron.

En general se dice que la ciencia es producto de
situaciones e intereses sociales e intelectuales de
una época y que e conocimiento es producto
colectivo, con aportes de distintos campos de la
ciencia. No obstante, la teoria de la relatividad se
construy6 en su forma completa casi enteramente
por Einstein mismo. Escribié dos articulos
publicados en 1905, e inici6 dos rumbos
revolucionarios en € pensamiento cientifico. Uno
fue su teoria especial de larelatividad, € otro, su
nueva forma de ver la radiacion el ectromagnética
gue iba ser caracteristica de la teoria cuantica, la
teoria de los fendmenos atdmicos. La teoria
cuantica completa la produjo veinte afios mas
tarde todo un equipo de fisicos.

o C_apra?1 considera a los trabgjos cientificos de
e Einstein monumentos intelectuales que marcan el

LEETRERETY  comienzo del pensamiento del siglo veinte.
—«sY quién

uede afirmar q . . . .
MRS Einstein ha sido en su época tan popular como

JERIRIRER RS una estrella del cine, y su vision del mundo tan

EEEEEENIEEE  5dmirada como mal vista.
uruguayo.

Leopold Infeld*? nos dice que para explicar su obra e influencia son varios los prejuicios que
tiene que despejar. Uno es el gque considera que €l hombre comuin no puede comprender las

1% varela, Julio. Revista Posdata. No. 13. 2/12/1994. Foto: Caruso. In Almanaque. BSE. Montevideo. 2008.

1 Capra, Fritjof. 1998. El punto crucial. Bs. As. Editorial Troquel.

Doctor en Fisica tedrica por la Universidad de Viena en 1966, ha trabajado como investigador en fisica subatémica en la
Universidad de Paris, en la Universidad de California (U.C.) en Santa Cruz, en el Acelerador Lineal de Londres y en el
Laboratorio Lawrence Berkeley de la U.C. También ha sido profesor en la U.C. en Santa Cruz, en Berkeley y en la Universidad
de San Francisco. Ha estudiado las consecuencias filoséficas y sociales de la ciencia moderna.

2 Fisico polaco, 1898 - 1968. Luego de doctorarse en 1921 por la Universidad de los Jagellones de su ciudad natal, estudio
Fisica Tedrica en Berlin, y fue luego profesor en la Universidad de Lwow. En 1933 se trasladd a Gran Bretafia, trabajando en
Cambridge con Max Born en la elaboracion de una teoria sobre la electrodindmica no lineal. En 1936 marchd a Estados
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ideas de Einstein y que esto esta reservado a sumo sacerdote de las matematicas. Es como
sostener que “solo doce personas pueden comprender a Beethoven”.

“Como lamusica, las mateméticas y la fisica matematica son creaciones artisticas. Como en la
musica, debemos distinguir entre la técnica y las ideas. Nadie puede interpretar bien a
Beethoven, asi como nadie puede escribir un trabgjo cientifico sobre lateoria de la relatividad,
sin dominar primero la técnica. Con todo, asi como se puede sentir una honda emocién a
escuchar a Beethoven aun cuando se ignore por completo la técnica de lainterpretacion, asi se
puede experimentar un profundo placer al captar las ideas basicas de lateoria de larelatividad,
incluso si se desconoce la técnica matemética.”

En cualquier discipling, incluso en la ciencia existen distintos niveles de comprension. El uso
de imégenes y analogias para explicar las abstracciones mateméticas a lenguagje cotidiano,
peca por “popularizacion”, otro de los prejuicios arraigados por € que son sefialados varios
cientificos, por sus propios colegas.

Einstein escribié en 1916 un libro no técnico acerca de la teoria especia y genera de la
relatividad, especificando en su introduccion: “para aquellos que se interesan por e punto de
vista filosdfico general (...) y no poseen el conocimiento del formalismo matemético (...)" **

Einstein se formd a margen de la universidad. Su espiritu investigador fue estimulado por su
tio Jacob Einstein en su taller de proyectos y experimentos para la creacion de nuevos aparatos
tecnol 6gicos proporciondndole a su vez libros de ciencia. Es quien lo introduce en el dgebra,
mientras que su madre le ensefia atocar €l violin el que fue su pasién y o acompafaria toda su
vida. Asiste ala Escuela Politécnica Federal de Zurich.

Por un lado, cuenta L. Navarro™ que en octubre de 1896 fue admitido en el ETH para cursar
un ciclo de cuatro afios que facultaba esencialmente para la docencia en mateméticas y en
fisica en la ensefianza secundaria, por lo que Einstein fij6 su residencia en Zurich. Alli se
habria de encontrar con tres persongjes que —en un momento u otro— ejercerian una decisiva
influencia sobre é: sus compafieros de estudios Marcel Grossman y Mileva Maric’, y Michele
A. Besso, un ingeniero suizo que luego seria su mas fiel amigo de por vida.

Ilenfeld relata que: “en 1905 era un joven doctor en filosofia, de veintiséis afios, recién casado
y empleado en la oficina de patentes de Berna, Suiza; de caréacter timido, bondadoso y cordial.
Estudiaba poco pero pensaba mucho; tenia una gran capacidad para la meditacion y no
aceptaba dogmas de nadie”. (Ilenfeld, 1973).

Unidos y se incorpord al Institute for Advanced Study en Princeton, donde estuvo en estrecho contacto con Albert Einstein,
al que propuso la redaccion de un libro que contribuyera a divulgar los resultados de la teoria de la relatividad; Einstein
acogio favorablemente la iniciativa, que se materializd, en 1938, con la publicacion de La evolucion de la fisica.

B Infeld, Leopold. 1973. Einstein. Su obra y su influencia en nuestro mundo. Bs. As. Editorial La Playade.

% |bid. Obra citada.

> Navarro Veguillas, Luis. 2004. “Einstein y los comienzos de la fisica cuantica: de la osadia al desencanto”. Rev.
Investigacion y Ciencia. Consultado: Noviembre, 2007. El autor es doctor en ciencias fisicas y profesor titular de Historia de
la Ciencia en la Universidad de Barcelona. Sus investigaciones historiograficas se dirigen hacia el analisis de la intima relacién
existente entre el desarrollo de la mecénica estadistica y la aparicidn de las primeras ideas cuanticas.
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En Berna eralider de unaterna que bautizaron como Academia Olimpica, donde se reunia con
Maurice Solovine, un joven filésofo rumano interesado por la fisica del momento, y con
Konrad Habicht, un amigo de Zurich estudioso en matematicas. Se reunian para discutir de
filosofia, fisicay literatura.

Einstein estaba en una situacion desfavorable por la escasa relacion con € mundo académico,
pero a su vez, sus afios de trabajo como analista de las solicitudes de patentes lo tenia en
contacto con e mundo de los inventos 'y |a experimentacion.

En e siglo XIX existian dos ramas principales de la fisica, la teoria mecanica y la teoria del
campo.

La mecanica newtoniana constituy6 la culminacion trascendental de la vision mecanica del
mundo, en su en su obra Philosophiae Naturalis Pincipia Mthematica publicada en 1687.

La teoria del campo, vinculada a Maxwell, quien se basd en los trabajos de Faraday y Hertz.
Maxwell fallece en 1879 el afio que nace Einstein.

“Aunqgue las dos teorias se remontan a filosofias mas antiguas, (...) solo la ciencia del siglo
XI1X desarrollé concepciones en toda la plenitud de su belleza matematica’. (llenfeld, 1973).

L a mecanica newtoniana habla de particulas y fuerzas simples que actdan entre si.

llenfeld sostiene que la obra de Newton consistio en crear solamente el primer eslabén de una
cadena de revoluciones cientificas, concepcion que avanzd hasta alcanzar en algunos casos €l
estado de dogma filosofico, donde Laplace y Helmholtz la formularon con mucha
imaginacion. La méaquina del universo. Analizar, predecir, conocer su futuro o su pasado. Los
fisicos del siglo XIX entendian que estaban lgjos de semejante objetivo. “ Sabian poco del
estado actual de universo, poco sobre las leyes que gobiernan la materia, y mucho menos
acercadelas que gobiernan laviday el pensamiento”.

La teoria del campo trata de los fendmenos eléctricos y opticos. ”Es una teoria del campo
porque en ella el elemento esencia es la descripcion de cambios que se expanden
continuamente a través del espacio en el tiempo” . (llenfeld, 1973).

Existe un contraste entre este concepto y € de particulas simples de la mecanica clasica.

De hecho los fisicos ortodoxos del siglo X1X no aceptaban ese contraste —incluso matematico,
y trataban de establecer una explicacion mecanica coherente.

El problema era ¢cud es la base material por la que se propagan las ondas el ectromagnéticas?
s no es el aire como en el caso del sonido, puesto que no existe en e espacio fuera de la
Tierra.

Ahi aparece un concepto antiguo: el éter. De esta manera se establecia un puente entre las dos
teorias, salvando €l principio de unidad de la ciencia
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Sera Einstein quien derribe €l concepto del éter.

Uno de los elementos nuevos que introduce Einstein son los sistemas de referencias.
Retomando para ello las ideas de Galileo, |os sistemas se mueven uno con respecto al otro; los
observadores que trabajan en sus respectivos sistemas encontraran resultados que son validos
relativamente a sus sistemas.

El principio de relatividad de Galileo dice: “Si las leyes de la mecanica son validas para
cualquier SISTEMA, entonces son vdidas para cuaquier otro SISTEMA en movimiento
uniforme relativo a original.”

“El punto esencia no es que tenemos dos 0 més sistemas, con observadores en cada uno de
éstos, sino que podemos transferir la descripcion de un sistema, a otro, y podemos referirnos a
cualquiera de éstos al describir los movimientos, velocidades, aceleraciones o fuerzas.”
(llenfeld, 1973).

Un hombre dice que su auto marcha a ochentakms/h. Si quiero ser preciso, puedo preguntarle:
¢En relacion con qué? ¢En relacion con la casa de usted y con la columna del alumbrado, o en
relacion con lalunay e sol? Son preguntas exasperantes, pues es obvio que se mueve en
relacion acon latierra o 10s objetos rigidamente unidos a nuestratierra.

El éter es considerado en reposo €l unico en e cua la velocidad de la luz es c. Pero €
experimento de Michelson y Morley realizado en 1887, estuvo abocado a averiguar la
diferencia de la velocidad de la luz en el sentido del movimiento del globo terrestre y en €
contrario. El resultado mostr6 que no hubo diferencia. La velocidad de la luz, en todos los
sentidos tiene el mismo valor ¢c=300.000 km/s siempre constante e inmutable.

Los experimentos sobre la luz y las ondas electromagnéticas llevan a la conclusion de que:
“La velocidad de las ondas electromagnéticas, o la luz, es la misma, y no importa que la
fuente o € observador estén en movimientos’. (llenfeld, 1973).

Kuhn sostiene que una crisis que proviene de una anomalia cuantitativa, se resiste a cualquier
esfuerzo de reconciliacion con la vision anterior. Asi, para Einstein el éter como e elemento
indispensable para la propagacion de laluz, las ondas electromagnéticas y las sefiales de radio,
esinnecesario e insostenible.

Todos los esfuerzos por considerar el éter como una base material para las ondas han
fracasado, y la fisica ve dos ramas de si aparentemente contradictorias y sin unificacion. Una
incongruencia de laimagen cientifica del mundo exterior.

No obstante, no todos estén de acuerdo, €l criterio expresado por Steven Weinberg (Premio
No6bel de Fisicaen 1979) en una retrospectiva sobre el trabajo de Kuhn reza:

"No es verdad que los cientificos sean incapaces de conectarse con diferentes formas de mirar
hacia atras o hacia delante” y que después de una revolucion cientifica ellos sean incapaces de
comprender la cienciague le precedio. Uno delos desplazamientos de paradigmas alos
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cuales Kuhn brinda mucha atencién en "Estructura’ es la sustitucion al inicio de esta centuria
de la Mecanica de Newton por la Mecanicarelativista de Einstein. Pero en realidad, durante la
educacion de los nuevos fisicos la primera cosa que | es ensefiamos es todavia la buena
mecanica vieja de Newton, y ellos nunca olvidan como pensar en términos newtonianos,
aunque después aprendan lateoria de larelatividad de Einstein. Kuhn mismo como profesor
de Harvard, debe haber ensefiado la mecénica de Newton a sus discipulos".*®

Ilenfeld considera gque la ciencia estaba madura para la revolucion de Einstein. Definiendo una
revolucion en lafisica a una“clarificacion de nuestros conceptos, a la formacién de una nueva
imagen, a unainesperada resolucion de contradiccionesy dificultades’.

Kuhn plantea que “a diferencia de fendmenos naturales nuevos, las innovaciones dentro de la
teoria cientifica no son simples agregados, una suma de 1o que ya se sabe. Casi siempre —
invariablemente en las ciencias maduras-, la aceptacion de una teoria nueva exige € rechazo
de otra anterior. En el dominio de la teoria, la innovacion es, pues, necesariamente, tan

destructiva como constructiva’.’

1. Einstein reformula el principio de la relatividad de Galileo. “Y a sea que investiguemos los
fendbmenos mecénicos o |os electromagnéticos, todos ellos estén gobernados por € principio
de la relatividad: no hay manera de distinguir entre dos sistemas en movimiento uniforme
relativo. De ahi que el concepto de éter es superfluo.” (llenfeld, 1987).

De esta manera no cort6 los vincul os entre estos dos dominios de lafisica; por € contrario los
aproximo.

2. El segundo postulado bésico de la relatividad especial es que la velocidad de la luz es
siempre lamisma, no importa cudl sea el sistema en que la medimos: si dentro o fuera del tren
en movimiento.

Se vio obligado a cambiar nuestros conceptos mas fundamental es sobre el espacio y € tiempo.

Al aceptar los principios de larelatividad y de la constancia de la velocidad de la luz, rechaza
el delasumade velocidades. Nada se suma alavelocidad de laluz.

“Se trata de una fisica |6gicamente coherente y acorde con e experimento; una nueva fisica
relativista, para la cua la antigua fisica newtoniana constituye solo una aproximacion, Util y
vélida para los cuerpos que se mueven a velocidades pequefias comparadas con la de la luz,
pero no para las velocidades de cuerpos en movimiento que se aproximan a la de la luz”.
(llenfeld, 1987).

16 Delgado Castillo, R. y Ruiz Martinez, F. La era atdmica y el desarrollo de la fisica en el siglo XX. Universidad de Cienfuegos.
/www.historia-de-la-fisica-viii.html).
17 Kuhn, Thomas. 1996 La tension esencial. México. Fondo de Cultura Econdmica.

Martha Nalerio.



15

En el video “Einstein y Eddington” (BBC) se muestra la investigacion de Einstein y su relacién con el mejor
observador de la época, Eddington de Inglaterra. A partir de la pregunta ¢Por qué Mercurio es el Unico planeta
que no estd en su sitio de acuerdo a las leyes de Newton? -lo que para Kuhn seria una anomalia-, se ordena a
Eddington realizar una investigacion con el afan de encontrar en Newton la razén. Eddington descubre la
publicacién de Einstein y decide investigar. El estimulo que Eddington da a Einstein via correspondencia, resultd
en una colaboracion a partir de la cual fue posible que la teoria de Einstein fuera probada por Eddington al
observar la curvatura espacio-tiempo durante un eclipse total de sol. Mercurio —que solo se observa en esa
circunstancia- se comportd acorde a la teoria general de la relatividad. Devela los resultados ante los
cientificos.

éFue esto un cambio de paradigma o una acomodacidn de la ciencia?

ESPACIO Y TIEMPO.

Espacio y tiempo fueron considerados absolutos y homogéneos, tanto en la fisica como en la
filosofia. Intuiciones evidentes. S6lo hemos visto su cuestionamiento en Kant (1724 — 1804)
para quien son formas a priori de la sensibilidad, no absolutos. En la relacion cognoscente
sujeto-objeto €l pone el acento en el sujeto que construye larealidad a partir de sus estructuras
cognoscentes. Espacio y tiempo forman parte de esas estructuras.

Einstein se pregunta ¢Cudl es el significado de “dos acontecimientos simultdneos? -Que estén
sincronizados. ¢Qué significa que dos rel ojes estan sincronizados?

Para la mecanica clasica (newtoniana) significa que marcan la misma hora puesto que el
tiempo es absol uto.

Para la teoria de la relatividad, dos hechos simultdneos en un sistema, no son simulténeos en
otro, y no hay un tiempo absoluto.

La divergencia entre los conceptos clasicos y relativistas sobre la simultaneidad solo se hace
evidente si consideramos acontecimientos simultaneos de dos sistemas.

“El carécter relativista del tiempo y del concepto de la ssimultaneidad puede ser deducido de
los dos principios basicos de lateoria de larelatividad:

1. la equivalencia de sistema en movimiento uniforme relativo y

2. la constancia de la velocidad de la luz.

El tren de Einstein en movimiento (un experimento mental).

Desde la mitad de un tren (sistema en movimiento) enviemos, en un instante dado, dos rayos
luminosos en sentidos opuestos. Puesto que la velocidad de la luz ¢ es constante para €l
observador que esta en € interior, en su sistema esos dos rayos |luminosos alcanzaran las dos
paredes opuestas a mismo tiempo, y para é estos dos hechos (los rayos luminosos que |legan
a las dos paredes opuestas) seran simultaneos. ¢Qué ocurre con el observador que esta afuera,
en tierra? También para él, la velocidad de la luz es la constante ¢ de su sistema; pero,
mirando hacia €l tren, observa que una pared se agja de la luz y que la otra opuesta se le
acerca. Para @, un rayo luminoso llegard primero a la pared que avanza hacia €l rayo, y un
poco mastarde laluz alcanzard la pared que se algja’. (llenfeld, 1973).
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Dos hechos simultaneos para un sistema no |o son para los observadores del otro sistema. Se
concluye que un reloj que esta en movimiento varia su ritmo mientras este movimiento
perdura. Esto |o toma de la transformacion de Lorentz.

Para Galileo la coordenada del tiempo es la misma para todos los sistemas (y es vaido para
velocidades relativas pequeiias respecto alade laluz). Para Lorentz el reloj varia de acuerdo a
larelatividad del tiempo, y dos hechos simultaneos en su sistema no son simultaneos en otro.

L as teorias nuevas, |os descubrimientos, dentro de las ciencias maduras no ocurren de espaldas
al pasado, surgen dentro de la matriz de pensamientos, de supuestos que se tienen sobre la
realidad estudiada. “Por 1o menos para la comunidad cientifica en su conjunto, e trabgo
dentro de una tradicion bien definiday profundamente arraigada parece ser mas productivo de
novedades en contra de latradicion, que e trabajo en € que no hay de por medio normas de la
misma naturaleza convergente.” (Kuhn, 1996).

Hawking sostiene que el postulado de Einstein de que las leyes de la natural eza deberian tener
el mismo aspecto para todos los observadores que se movieran libremente constituyé la base
de la teoria de la relatividad, llamada asi porque suponia que solo importa el movimiento
relativo. “Su belleza y simplicidad cautivaron a muchos pensadores, pero también suscitd
mucha oposicion. Einstein habia destronado dos de los absolutos de la ciencia del siglo XIX:
el reposo absoluto, representado por e éter, y el tiempo absoluto o universal que todos los
rel ojes deberian medir.” *8

Otro elemento que cambia es la masa. Einstein menciona en € titulo de su articulo:
“¢Depende la inercia de un cuerpo de la energia?’ Este trabgjo sostiene que € uso de la
energia atdbmica, es en principio posible. 40 afios mas tarde fue demostrado en Hiroshima 'y
Nagasaky.

La energia tiene masa, y ésta contiene energia. No hay dos principios de conservacion. Existe
sblo uno, y éste es @ principio de la conservacion de la masa — energia. Al menos en principio
se puede transformar la masa en energia y la energia en masa.

E=m.c?

De acuerdo alafisicaclasica, masay energia son diferentes, y la masa no cambia con la
velocidad. En tanto en larelatividad, se considera que si lavelocidad es cercanaaladelaluz,
lamasainercial debe ser tan grande que no puede haber fuerza capaz de lograr que la
velocidad sea mayor que ladelaluz. Lamasa se deforma. Nada puede superar la velocidad
delaluz.

18 Hawking, Stephen. 2003. El universo en una cascara de nuez. Barcelona. Critica SL.
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OBSERVADORES SEGUN LA GRAVEDAD

“La presencia del campo gravitatorio de una masa
afectaa tiempo y a espacio. La gravedad hace que los
relojes atrasen. Un reloj en la superficie de la Tierra
atrasa con respecto a un reloj en la Luna ya que €
campo gravitatorio en la superficie terrestre es mayor
gue € de la lunar. La diferencia es pequefia, pero
puede medirse.

La gravedad también actlia sobre el espacio, alargando
el tamarfio de los objetos (estirdndolos): un poste
clavado en la superficie de la Tierra seriamas largo que uno clavado sobre la superficie de la
Luna. Los astronautas son un poco més altos en la Tierraque en laLuna’.*®

LA VELOCIDAD ENLOQUECE A LOS RELOJES.

Se plantea |a paradoja de los gemelos referida ala relatividad del tiempo.
La distancia que hay entre las estrellas es tal que laluz llega a ellas en varios afios (afios luz),
podria demorar 40 afios en llegar de la Tierra a ella. Este razonamiento no es correcto si
tenemos en cuenta el cambio del tiempo relacionado con el movimiento.
“ Supongamos que volamos hacia la estrella en € cohete de Einstein a la velocidad de 240.000
K/s. Paralos habitantes de la Tierra, alcanzariamos la estrella trascurridos
300.000 X 40 =50 arios

240.000

Imagen?®

Para nosotros que volamos en el cohete de Einstein, este tiempo se
reducird, lavelocidad de vuelo mencionada, alarelacion de 10:6. Por
consiguiente, nosotros alcanzaremos la estrella, no dentro de 50 afios,
sino entro de: ‘13—0 x50= 30 afios.

Aumentando la velocidad del cohete de Einstein y aproximandola a la
delaluz, se puede reducir en cuanto se quiera el tiempo necesario para
llegar los vigjeros hasta la lgjana estrella. Tedricamente (...) se podria
regresar aﬂlatierrasi se quiere en jun minuto! En latierra, sin embargo, habrian transcurrido
80 anos.”

Por ende, si dos hermanos gemel os se despiden ante |a partida de uno en el cohete de Einstein.
A su regreso é vendra con los afios que han pasado en su campo espacio tempora aun
biol6gica y psicologicamente, mientras su hermano se vera mucho mayor pues estuvo en la

19 http://www.iac.es/cosmoeduca/relatividad/guionrgeneral.htm
2 http://www.astrocosmo.cl/relativi/relativ-05_05.htm

2! Landau — Rumer. ¢Qué es la teoria de la relatividad? Bs. As. Eudeba. 1968.
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estructura espacio — tiempo de la Tierra. De todos modos, no esta la tecnologia preparada aun
para estos vigjes. Lo vemos como unaficcion en laseriey Films Star Trek y otros.

La repercusion de estas ideas fue escasa a principio, luego comenzaron a llegar
reconocimientos y aportes mateméticos.

Estas ideas fueron recogidas en la Teoria Especial de la Relatividad.
LA TEORIA GENERAL DE LA RELATIVIDAD.

Ocho afios después de la teoria especial culmina un trabajo para resolver un problema que €
resto de los fisicos no veia, savo é y 6 filésofo vienés Ernst Mach. Incluso Plank, quien
inicio el estudio de los cuantos le dijo: “todo esta ahora tan proximo a la solucion; ¢Por qué se
preocupa por estos otros problemas?’ (llenfeld, 1973).

Einstein recordaba que otra imagen que estaba presente en sus cavilaciones de nifio —ademas
de perseguir un rayo de luz-, fue que se hallaba dentro de un ascensor que cae libremente. La
imagen en que corria tras un rayo de luz condujo a la teoria especia de la relatividad; la del
que se hallaba en el ascensor, alateoria general de larelatividad.

Tenemos dos sistemas —€l ascensor y latierra-, y el movimiento relativo de los dos sistemas ya
no es uniforme, sino que ahora es acelerado.

EL ASCENSOR

“Consideremos un ascensor en caida libre, dentro de un altisimo rascaciel os, con un hombre
en suinterior.

El hombre deja caer su reloj y su pafiuelo ¢Qué pasa? Para alguien mirando la caida desde
afuera del ascensor, cuyo sistema de referenciaeslaTierra, € reloj, e pafiuelo, el hombrey €l
ascensor caen exactamente a la misma velocidad (recordemos que el movimiento de un cuerpo
en un campo gravitatorio no depende de su masa, de acuerdo a principio de la

equivalencia). Asi, la distancia entre € reloj y e piso del ascensor, entre € T
pafiuelo y el piso del ascensor, entre e hombre y €l reloj o entre el hombre y el
piso no varia. Por lo tanto, para e hombre dentro del ascensor, €l reloj y €
pafiuelo permaneceran donde é los degjo. Ahora, si el hombre daasu reloj o asu - % I

==

pafiuelo cierta velocidad, estos seguirdn una linea recta con velocidad constante,
lo que conduce a la siguiente conclusion: € hombre dentro del ascensor puede o
ignorar el campo gravitatorio de la Tierra. El ascensor se comporta como un | |
sistema galileano, sin embargo, no lo hara para siempre. Tarde o temprano, se estrellara contra
el suelo.
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Pensemos en un segundo experimento: el ascensor estd muy lejos de cualquiera masa
considerable, en €l espacio, por g emplo. Nuevamente hay un hombre dentro del ascensor. De
repente, algo comienza atirar del ascensor.

L. a mecanica cléasica nos dice que unafuerza constante provoca una acel eracion constante (esto
no ocurre asi a muy altas velocidades, ya que la masa de un objeto aumenta con su velocidad,
pero lo consideraremos cierto para efectos de nuestro experimento). Entonces, en un sistema
gdlileano, el ascensor adquirira un movimiento acelerado.

El hombre dentro del ascensor deja caer su reloj y su pafiuelo. Alguien ubicado fuera del
ascensor, en un sistema galileano, piensa que € pafiuelo y € reloj golpearan € piso del
ascensor cuando éste los alcance debido a su aceleracion. Efectivamente, e observador fuera
del ascensor vera gque las distancias entre €l reloj y el piso del ascensor y entre €l pafiuelo y €
piso del ascensor disminuyen en la misma cantidad. Por otro lado, € hombre dentro del
ascensor notaré que su reloj y su pafiuelo tienen la misma aceleracion. El lo atribuira a la
presencia de un campo gravitatorio. Estas dos interpretaciones parecen igualmente validas: por
un lado, un movimiento acelerado y por € otro, un movimiento uniformey la presencia de un
campo gravitacional.

T Hagamos otra prueba para justificar la presencia de un campo gravitatorio. Un

rayo de |uz entra en €l ascensor por un orificio y golpea la pared de enfrente. Otra
vez tendremos dos interpretaciones. EI hombre fuera del ascensor nos dice: "La
I 77 luz entra al ascensor por € orificio horizontalmente en una linea recta y con
o % “p velocidad constante hacia la pared opuesta. Pero el ascensor esta subiendo, por 1o

tanto, laluz golpeara la pared no exactamente frente a orificio, Siho un poco méas
N abgjo". El hombre dentro del ascensor dice: "Estoy en presencia de un campo

gravitatorio. Como la luz no tiene masa, no sera afectada por € campo y golpeara
la pared exactamente enfrente del agujero por donde entré". Este hombre ha cometido un
error. Dijo que la luz no tiene masa, pero la luz lleva energia y la energia tiene masa
(recordemos que lamasa M de una unidad de energia E es M=E/c2, donde c eslavelocidad de
laluz) En consecuencia, la luz seguird una trayectoria curva hacia €l piso del ascensor, como
dijo el observador de afuera del ascensor.

Como la masa de la energia es muy pequefia (c>=300.000.000 * 300.000.000) e fenémeno
sblo puede ser detectado en presencia de grandes campos gravitatorios, como el producido por
la gran masa del Sol: los rayos de luz se curvan cuando se le acercan. El experimento que lo
comprobd (Eddington) fue la primera confirmacion de la teoria de Einstein. Todos estos
experimentos nos permiten concluir que podemos considerar que un sistema acelerado es
galileano sblo si se introduce la presencia de un campo gravitatorio. Esto es valido para
cualquier tipo de movimiento, se trate de rotaciones (el campo gravitatorio explicala aparicion
de la fuerza centrifuga) o de movimientos acelerados no uniformemente (lo que se traduce, en
matematicas, en el hecho de que e campo no cumple la condicion de Riemann). Como vemos,
El Principio de la Relatividad General concuerda completamente con la experiencia.
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El gemplo recién expuesto estd tomado del libro "L'évolution des idées en Physique"
(Champs Flammarion, 1982) escrito por Albert Einstein y Leopold Infeld.” %

Todo esto nos conduce a pensar que nuestro sentido comun esté fuera de quicio, hay muchos
tipos de movimientos, pero dentro de sistemas que ya no sabemos qué son, sino solo por
definiciones tedricas, dependiendo de “ sistemas’ referenciales diferentes, en modelos de la
fisica también diferentes. Definiciones tedricas construidas por la ciencia que dejan claro que
el ser en si es inalcanzable. Mangjando terminologia kantiana, construimos € Fendbmeno y €l
Noumeno gqueda fuera de nuestra posibilidad cognoscente.

“Creo que resulta justificado que todo esto nos degje perplgos y que formulemos al
mecani cista newtoniano una pegunta simple:

¢Donde esté por Dios, su sistema en €l cual lainerciaes vaida?

Si es honesto, respondera:

-No lo s& tengo que buscarlo. Latierra es a veces una buena aproximacion a ese sistema, y
otras veces no.

(...) Puesto que e recurso habitual para eludir una dificultad es la invencion de un buen
nombre, designamos con € nombre de sistema inercial a sistema en e cual son validas las
leyes de la mecanica; pero no podemos decir que “éste 0 aquél sea un sistema inercial.” Solo
sabemos tedricamente qué es un sistema inercial; es aguel en el que son validas las leyes de la
mecanica. Pero no sabemos si tales sistemas existen, o donde se encuentran.” (llenfeld, 1973).

¢EN QUE CAMPO SE JUEGA LA GRAVEDAD?

El rayo de luz se curva en un campo gravitacional, y €l campo gravitacional deforma la
trayectoria recta de un rayo luminoso.

El universo esta lleno de materia, y ésta deforma el espacio-tiempo de tal suerte que los
cuerpos se atraen. Un simil seria: si tomaramos una tela de gomay hacemos girar bolitas sobre
ella, no la recorreran en linea recta, sino que giraran arededor del objeto pesado, como los
planetas orbitan alrededor del Sol.

Imagen

No podemos curvar € espacio sin involucrar
asimismo a tiempo. Por lo tanto, “el tiempo adquiere
una forma. Al curvar e tiempo y el espacio, la
relatividad general los convierte en participantes
dindmicos de lo que ocurre en € universo, en lugar
de considerarlos como un mero escenario pasivo en
gue se suceden |os acontecimientos.” (Hawking, 2003).

2 http://www.geocities.com/juanchile/fisica/general.html

3 http://www.iac.es/cosmoeduca/relatividad/guionrgeneral.htm
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Einstein utilizé la geometria de Riemann -mas tarde la llamada no-riemanniana-, y predijo
fendbmenos de desviacion de la luz que podian ser verificados. En 1919 los ingleses
despacharon dos expediciones, una a Sobral, Brasil, y la otra a Principe, en la costa africana.
Cuando laluna eclipso a sol y la noche interrumpi6 al dia, los
cientificos fotografiaron las estrellas visibles en la vecindad
del sol. Luego, durantes meses, realizaron tediosos célculos y
mediciones para descubrir si 10os rayos luminosos se curvan en
un campo gravitaciond y en efecto, coincidio
cuantitativamente confirmando la prediccién de Einstein.

Imagen #

¢.VER PARA CREER?
LENTES GRAVITACIONALES

" Las lentes gravitacionales son también una prediccion de la Relatividad General. El asunto es
el mismo (la luz se curva cerca de una masa). Si en vez del Sol utilizamos una galaxia
(formada por miles de millones de soles), € espacio-tiempo a su arededor se deformara
considerablemente y se desviara la luz de otros objetos
lgjanos. Imagen?®

CRUZ DE EINSTEIN

Un caso extraordinario de lente gravitacional se descubri6 en
1985y selallamé "Cruz de Einstein". En realidad son cuatro
imagenes de un cuésar |ejano superpuestas sobre laimagen de
la galaxia que acttia de lente.?®

Esta ilustracion muestra como la luz puede curvarse y
llegar hasta la Tierra pasando por ambos lados del
masivo objeto, el cua actlia como un lente, de modo
gue se obtienen dos imégenes del lgjano y brillante
astro. También, a veces, € fendmeno se presenta como
arcos e incluso anillos. “Tras € peso de contundentes
pruebas, ¢podria ponerse en duda la curvatura real del
espacio, provocada por astros de gran envergadura
mésica y la magnifica masa del Sol, y sefialada por la
trayectoria curva de los rayos luminicos?*’

24 http://www.astrocosmo.cl/relativi/relativ-05_05.htm

2 Galaxia-lente gravitacional. Imagen obtenida en 1999 con el telescopio NOT, del Observatorio del Roque de los Muchachos
(La Palma)

% http://www.iac.es/cosmoeduca/relatividad/guionrgeneral.htm
27 .
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Einstein trata entonces, tres temas:

1. La gravitaciéon
2. La invariancia.
3. La relacion entre la geometria y la fisica.

1. Lacurvatura del espacio-tiempo en torno alas masas.

2. Las leyes de la naturaleza para un sistema arbitrario. Esto es, las leyes de la fisica son
invariantes con respecto a una transformacion arbitraria.

3. También ilumina la relacion entre la fisica y la geometria, modificando nuestras
concepciones acerca de este antiguo problema filoséfico. El fisico clésico suponia que nuestro
espacio tridimensional era euclidiano y que el tiempo era absoluto. En la teoria especial de la
relatividad considera a espacio - tiempo como un ambito tetradimensional de nuestros
sucesos (tres para el espacio y uno para el tiempo). De acuerdo con la teoria genera de la
relatividad, ese ambito es de carécter no euclidiano. Asi es como Einstein utiliza la geometria
de Riemann?® con la que puede explicar la curvatura espacio temporal.

BIDIMENSIONALES, TRIDIMENSIONALES Y CUATRIDIMENSIONLES.

Si fuéramos criaturas planas solo conoceriamos lo de la realidad que toca nuestras dos
dimensiones, teniendo tres ampliamos nuestro estado “norma” de conocer. La
“normalizacion” de nuestra experiencia no nos permite tener la experiencia de las cuatro
dimensiones unidas en solo campo, aunque Einstein sostiene que es intuitivo €l ambito
tretradimensional paralafisica.

“Nosotros criaturas tridimensionales, debemos considerar la geometria y la fisica como un
solo sistema de conocimiento. Nuestra tarea consiste en formular ese sistema Unico, mas
coherente y conveniente para la descripcion de los fendmenos de la naturaleza. Es bueno s
marchaen lapréctica’. (Ilenfeld, 1978).

(AGUJIEROS NEGROS EN ATAJOS ESPACIALES?

Una especulacién a partir de la teoria general de la relatividad
es la poshilidad tedrica de la existencia de “agujeros de
gusanos’ que €l propio Einstein discutié con Rosen.

L as ecuaciones del campo

gravitatorio de Einstein, que son las que describen |a deformacion
del espacio, predicen que |0s agujeros negros se presenten en
pares conectados a través de una estrecha garganta.

“Los Fisicos especulan con que un par de agujeros negros podrian
conectar, de esta manera, dos regiones distantes del espacio. A

28 . . . .
Riemann asumio una postura diferente al 52 postulado de Euclides (por un punto externo a una recta pasa una sola
paralela), para él no pasa ninguna. Es decir que si se extienden las rectas siempre se cortan porque el espacio es curvo.
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este tipo de conexiones (atgjos) se les conoce con e nombre de "agujeros de gusano”. Un
gusano puede ir entre dos puntos de una manzana reptando sobre su superficie 0 excavar un
agujero entre ellos. Los agujeros de gusano son estructuras muy complejas e inestables. Para
construir uno de ellos seria necesario disponer de materia con propiedades extraordinarias. Sin
embargo, s nos olvidamos de todos estos problemas y aceptamos hipotéticamente su
existencia, podemos construir una méquina del tiempo con ellos.”*

Carl Sagan en su novela“ Contacto” llevada al cine con el mismo nombre, pone en dicha trama
la aventura de una astronoma que realiza un “vigje’ espacio temporal, que observa otros
mundos, pero los camaras fotograficas y filmaciones externas no registran. Ese vige fue
pensado por € autor basandose en estos supuestos agujeros de gusanos que estan presentes
matematicamente en la teoria de Einstein - Rosen. El vigje tiene la contrapartida personal
metafisica de la protagonista que no puede negar su experiencia, aunque no tiene pruebas
objetivas de ello. Ademas de presentar los conflictos de poderes, la dificultad de la
independencia de la investigacion cientifica y los enfrentamientos entre distintos tipos de
saberes, sostiene la posibilidad de que nuestro cerebro nos permita evolucionar a un
pensamiento y percepcion tetra dimensional, presente en quien descifrala clave del cédigo que
trae €l disefio de la méquina o nave espacial. No es extrafio ya que hay quienes sostienen esa
posibilidad en e pensamiento del propio Einstein.

2 http://www.iac.es/cosmoeduca/relatividad/guionrgeneral.htm
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ENCONTRARON DETRAS DEL ESPEJO UNA GALAXIA BEBE.
Llamada “carilosamente” "A1689-zD1"

“Marzo 3, 2008

Un grupo de cientificos, entre ellos |a Dra. Verdnica Motta (uruguaya) de la Universidad de Valparaiso
descubren el objeto mas |ejano de la Tierra hasta el momento, una "galaxia bebé" a 12.800 afios-luz de
distancia.

Visible Light Fuente de la imagen:
et Hubblesite.

: Un equipo de astrénomos
utilizando los telescopios
espaciales Hubble y Spitzer dela

NASA, halocalizado lo que
vy serfael objeto méslejano dela
tierra conocido hasta ahora, una
galaxiajoven a 12.800 millones
de aflos-luz de la Tierra cuando
€l universo tenia
infrared Light aproximadamente 700 millones
i de afios de edad y su tamafio era
apenas un 5% de su tamafio
actual.

En el equipo, liderado por € Dr.

Larry Bradley de la Universidad Johns Hopkins de Estados Unidos, participaron dos investigadores de

universidades chilenas, €l Dr. Leopoldo Infante de la Pontificia Universidad Catélicade Chiley laDra.
Verénica Mottade la Universidad de Va paraiso.

Las imagenes provenientes del telescopio espacial Hubble permitieron alos astrénomos descubrir esta
"galaxia-beb€" hoy bautizada como "A1689-zD1".

Dice la astrobnoma Verodnica Motta:

"En el 2003 comenzamos una busqueda sistematica de las primeras galaxias que se
formaron en el universo. Estas galaxias estan demasiado lejos y la luz que nos llega de
ellas es muy débil como para verlas con los telescopios actuales. El efecto lente-
gravitatoria nos dio la posibilidad de aumentar el poder de amplificacion de nuestros
telescopios. Concentramos entonces la blUsqueda en objetos magnificados por cimulos de
galaxias mas cercanos y nos encontramos con una galaxia muy joven, una de las que
contribuyeron a terminar con la edad oscura del universo. Fue como encontrar una aguja
en un pajar".

Segun Leopoldo Infante:

"La importancia de este hallazgo es que estudiando las galaxias mas lejanas uno puede
comprender procesos de formacion de galaxias y los ensamblajes de la materia del
universo cuando recién estaba empezando a formarse. Lo que observamos ahora es la luz
que fue emitida cuando se estaba formando la galaxia, lo que nos permite recrear el
momento de su formacién" *

3% Universidad de Valparaiso. Facultad de Ciencias. Departamento de Fisica y Astronomia.
http://www.dfa.uv.cl/center/nota2008a.html
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Entrevista. Prof. Mario Marotti: “Me preguntas como abordan los astrénomos el tema de
la construccidon del conocimiento. Te cuento que hace poco un grupo de astrénomos,
entre los que figura Verdnica han encontrado una galaxia bebé a z=7.6 (z = corrimiento
al rojo, un parametro de medida de distancia, y debido al hecho que la velocidad de la luz
es finita, también una medida de tiempo). (Qué quiere decir esto? Que mediante los
telescopios actuales y el efecto "lente” (un objeto mas cercano, otra galaxia se interpone
en el camino, y debido a su gran masa desvia la luz, provocando la amplificacién del
objeto lejano, algo asi como un "telescopio natural™) estan llegando a ver objetos de hace
12.800 millones de afios en el pasado (lo que tardod la luz en llegarnos desde ellos)
cuando el universo tenia sélo el 5% de su tamafo actual y las primeras galaxias se
estaban formando, por eso lo de galaxia bebé.

”"Antes de eso, la formacién de galaxias; se suponia que el universo estaba sumido en una
especie de niebla, y por tanto no podia verse nada... La cuestiéon es que, la teoria actual
preveia que no se iba a ver nada mas alla de z=6, y ellos prueban ver objetos brillantes a
z=7,6 cuando las primeras galaxias se estaban formando. Esto se publicé en una revista
arbitrada, es decir peer-reviewed, quiere decir que antes de ser publicado, la revista
envia el articulo a diversos expertos en el tema para que digan si lo que ahi se establece
puede ser o no. Cuando el articulo se publique en los préximos meses, va a resultar una
patada en el tablero de los tedricos, porque van a tener que rever la teoria para que esté
de acuerdo a los ultimos datos obtenidos (...).

“Con respecto al trabajo de Verdnica Motta, es una astronoma observacional, o sea que el
fuerte de ella esta en la observacion de objetos, y el modelado de los mismos. El gran
trabajo de ensamblaje de todas esas cosas en un modelo Unico es mas bien hecho por

astrofisicos tedricos (cosmologos) en base a estos datos que los astrobnomos

experimentales recogen”.®'

¢Queé plantearia lan Hacking desde su realismo cientifico respecto a estos descubrimientos?

Que Popper apunta en la direccion correcta. La realidad tiene que ver con la causalidad, y
nuestras nociones de la realidad se forman a través de nuestras habilidades para cambiar €l
mundo.

“Quizas haya dos origenes miticos muy distintos en laidea “realidad”. Unaeslaredlidad de la
representacion, la otra es la idea de lo que tiene efecto sobre nosotros y sobre |o gue podemos
influir. El realismo cientifico se discute por lo general bgjo e titulo de representacion.
Discutamoslo ahora bajo €l titulo de intervencion. Mi conclusion es obvia, incluso trivial. (...)
La ciencia natural desde el siglo XVII ha sido la aventura del entrelazamiento de la

representacion y laintervencion”.*

http://www.dfa.uv.cl/espanol/inicio.html

31 Marotti, Mario. Profesor de matematicas, estudiante de Ciencias Fisicas. Colaborador en la pagina web del equipo de
investigacion. Entrevista realizada por Martha Nalerio.
32 Hacking, lan. 1996. Representar e intervenir. México UNAM. Paidos.
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¢Cud eslaintervencion en laastrofisica? El problema de la existencia de | as entidades
tedricas es entonces, qué evidencia hay para poder afirmar que las entidades inobservables o
“tedricas’ existen. El realismo experimental, entendido como unatesis epistemol 6gica,
sostiene gue la evidencia proporcionada por la manipulacién experimental es suficiente para
justificar la existencia de las entidades objeto de manipulacién. Claro que en la astrofisica no
hay experimentacion sino observacion, podriamos preguntarnos si € hecho de usar una
galaxia como instrumento lupa para ver mas alla no lo incluye en esa categoria. Toda
observacion esta basada en teorias, construcciones tedricas, de las que no podemos afirmar su
verdad pero si que hacen referencia a entidades que existen y € hecho de intervenir en ellas
nos lo confirma.

Hacking hace referenciaalarealidad de |os objetos no observables que derivan de teorias en
tanto podemos intervenir y modificarlos para nuestro uso como €l caso de lateoria atomica,
como puede haber sobre los primeros momentos del Universo basados en lateoriadel Big
Bang en los que se apoyan los datos de |a galaxia bebe.

Martha Nalerio.
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SOY MAS UN FILOSOFO QUE UN FISICO.

Einstein cuenta que a menudo ha dicho: “soy mas filésofo que fisico”. Cuando se le preguntd éexiste
una realidad fuera de nosotros? Respondid: si, creo en su existencia.

Uno se pregunta qué se entiende aqui por filésofo, es dentro de la escuela de positivistas légicos, o
empiristas légicos. “De acuerdo a ellos, Einstein asiente en que la filosofia no es una ciencia, sino una
actividad de clarificacion, y no existen los problemas puramente filosoficos. O corresponden a otras
regiones del pensamiento humano, o carecen de sentido. La filosofia especulativa fue absorbida por
la ciencia. (...) Para el positivista logico, un fildsofo en su significado moderno es un hombre a quien
interesan las bases de nuestro conocimiento, la clarificacion de sus conceptos fundamentales”.

“Einstein considera todos los conceptos fisicos como creaciones libres de la mente humana, una libre
invencion. Esta libertad sélo esta restringida por nuestro deseo de disponer cada vez mejor la
creciente riqueza de nuestras experiencias en un esquema mds y mas satisfactorio seguin los
principios de la légica. Este esfuerzo dramatico por comprender parece proseguir eternamente. La
historia de la ciencia nos ensefia que, si bien por medio del progreso revolucionario podemos resolver
nuestras antiguas facultades, a la larga siempre creamos otras nuevas. Avanzamos desde la
complejidad hacia la simplicidad en virtud de nuevas e inesperadas ideas. Luego el proceso evolutivo
vuelve a empezar, y conduce a nuevas dificultades y nuevas contradicciones. De esta manera vemos
en la teoria de la ciencia una cadena de revoluciones y evoluciones. jPero no hay retrocesos! Como si
viajdramos en espiral, alcanzamos niveles cada vez mds altos de comprension, mediante los pasos
consecutivos de los cambios revolucionarios y evolutivos.

¢Qué es lo que expresa nuestra ciencia? ¢Es la estructura de nuestro mundo
externo? ¢Existe un mundo externo? El Idealista diria: “No, el mundo externo
irradia de mi mente” El realista diria: Si, un mundo externo existe”. El positivista
légico afirmaria: “La pregunta no tiene sentido, y me niego a responde a
preguntas insensatas”. ¢Cudl seria la respuesta de Einstein? No necesitamos

7/ F X ( conjeturarla, porque la tenemos en sus propias palabras. En su ensayo El mundo
.?}__c:z.ﬂ\\,, tal como lo veo, en 1929 escribio:
Tty £y b
ll. (\(‘J{L s _).a,,iﬁ)')‘ f)’f

47, “Lo mds hermoso que podemos experimentar es el misterio. Es la fuente de todo
W// arte y toda ciencia de verdad. Aquel para quien esta emocién es desconocida,
S aquel que ya es incapaz de detenerse para maravillarse y sentirse transportado
por un sentimiento reverente, vale tanto como un muerto: sus ojos estan cerrados. Esta vislumbre del
misterio de la vida, bien que unida al temor, ha dado también origen a la religién. El saber que lo que
es impenetrable para nosotros realmente existe, manifestandose como la mas alta sabiduria y la mas
radiante belleza, que nuestros torpes sentidos sélo pueden captar en sus formas mas primitivas: este
conocimiento, este sentimiento, esta en el centro de la verdadera religiosidad. En este sentido, y sélo
en este sentido, pertenezco a las filas de los hombres devotamente religiosos”34 (llenfeld, 1973).

B pintor e ilustrador Ben Shan dibujé este retrato para el articulo que Albert Einstein publicé en Scientific American en
abril de 1950. In Navarro Veguillas, Luis.
** Infeld, Leopold. Einstein. Su obra y su influencia en nuestro mundo. Bs. As. Ed. La Pleyade. 1973.
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PARA PENSAR

"Dios no juega alos dados con el universo”. (El azar no existe en la naturaleza).
"Es un milagro que la curiosidad sobreviva ala educacion reglada.”
"Laformulacion de un problema, es mas importante que su solucion”

"En los momentos de crisis, s6l0 laimaginacion es més importante que el conocimiento.” *

Albert Einstein

Einstein e Infeld, 1938.

3 Astroseti.org/foros
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Capitulo 1.

SURGIMIENTO Y DESARROLLO DE LA FISICA CUANTICA.
¢Qué estaba pasando a principios del siglo XX?

Todo cambio o novedad en la ciencia es producto de una sintaxis del pensamiento. Esto no
muestra meros fendémenos, sino que como en el caso de teorias como la cuanticao la

rel ativista, desde sus model os construyen larealidad: la de lafisica cuanticay ladelafisica
relativista.

Larealidad no es previa a ese lengugje cientifico, sino que con él se construyen losrelatos. La
realidad es a posteriori aalgo mas complejo que devienetal vez de laevolucion de seres de
vida colectiva que alcanzan € nivel de la conciencia como forma adaptativa. La evolucion
recoge muchas cosas pero marca las que son de necesidad, €l lenguaje es uno de ellos.

El hombre presenta diferentes niveles de relato de larealidad, lafilosofia, € mito, laciencia
No son diferentes enfoques de larealidad, sino diferentes niveles de comprension, de relato,
de construccion, basados en pensamientos y lenguajes dados, sobre algo que estd ahi como
estimulo, como pregunta, como problema aresolver.

No se parte de la nada, pero estos lenguajes tienen su sintaxisy pueden darse distintas
explicaciones o relatos en la ciencia que tengan sus propias sintaxis. Lenguajes matemati cos
p.e

El lengugjey por ende el pensamiento es dado por posibilidades genéticas, €l orden es dado
por estructuras neuronales. Esa estructura define |as necesi dades adaptativas.

El relato es dado como explicacion y necesario para definir o cognoscible y lo incognoscible.
Tanto mas en lafilosofia, pero también en laciencia. Resulta dificil pensar lareaidad fuerade
lasintaxis. Asi, mito, religion, filosofiay ciencia son niveles explicativos diferentes de la
misma cosa. Entonces adquiere relevancia el observador que responde a esas reglas.

¢Como se formé esa sintaxis, esa forma de interpretacion, de construccion de pensamiento y
lenguaje?
¢COmo se van dando distintas sintaxis en la ciencia?

Les tom6 mucho tiempo a estos fisicos aceptar €l hecho que las paradojas encontradas eran
aspectos esenciales de la fisica atdmica, y darse cuenta que surgian cuando trataban de
describir los fendmenos atdmicos en términos de los conceptos clasicos. Una vez se percibio
esto, los fisicos comenzaron a formular las preguntas correctas y a evitar contradicciones.
Como dice Heisenberg, “ De alguna manera se contagiaron del espiritu de lateoria cuantica’, y
finalmente encontraron la formulacién mateméatica precisa y consistente para esa teoria. La
teoria cuantica, 0 mecanica cuantica como también se le llama, se formul6 durante las tres
primeras décadas de nuestro siglo por un grupo internacional de fisicos que incluyd a Max
Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Luis De Broglie, Edwin Schrédinger, Wolfgang Pauli,
Werner Heisenberg y Paul Dirac. Estos hombres unieron fuerzas a través de fronteras
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nacionales para dar forma a uno de |los periodos mas excitantes de la ciencia moderna, uno que
vio no solo intercambios intelectuales brillantes sino también conflictos humanos dramaticos,
ademés de amistades personales profundas, entre |os cientificos.” *

Fue Einstein quien inicio los conceptos que habrian de ser fundamental es en la teoria cuantica.
En 1905 realiza estudios especificos sobre la radiaciéon de la luz, que lo llevan en 1916 a la
formulacion del foton como constituyente elemental de la radiacion. Einstein considero
revolucionaria su contribucion a este campo. Pero serdn afios de busguedas y acaloradas
polémicas.

No sorprende entonces conocer que en “opinion de Max Born, premio Nobel de Fisica de
1954: "Einstein habria sido uno de los més grandes fisicos tedricos de todos los tiempos

incluso si no hubiera escrito una solalinea sobre lateoriade lardatividad".” 37

Werner Heisenberg en sus“ Semblanzas’ de Einstein sostiene que luego de la formulacion por
Plank en 1900 de la hipotesis de que la luz de los &omos no es emitida o absorbida de forma
continua, sino de forma discreta en cuantos finitos, se abocd a conjugar ésta con la teoria
ondulatoria de Huygens. Pensaba que “la luz no esta formada por ondas sino por pequefios
corpusculos que se deslazan a gran velocidad, que se pueden considerar como paguetes de
energia, 0 como decia Einstein, cuantos de luz. (...) Recién en los afios 20 se completo la
teoria cuantica y mucho més tarde se llegd a comprender la relacion entre la teoria de las
ondasy la hipétesis de laluz cuantica.” %

Einstein retomé la idea de Newton de que la luz era un chorro de corpusculos y la combind
con la hipdtesis de Planck de forma que propuso gue no solo |os intercambios de energia entre
radiacion y materia estaban cuantizados sino que la propia radiacion no era mas que un
conjunto de particulas. A éstas las denomino fotones. Los fotones portaban una energiaigual a
la constante de Planck por la frecuencia de la radiacion. En este esquema, un aumento de
intensidad de la luz significa un aumento en e nimero de fotones, pero todos ellos de la
misma energia. En consecuencia, s se acepta que en €l efecto fotoeléctrico un foton es
absorbido completamente por €l metal y toda su energia se transfiere a un electron se pueden
explicar de un modo sencillo todas las observaciones sobre el efecto fotoel éctrico. Este trabajo
de Einstein (1905) fue un espaldarazo importante a la teoria cuantica

Recordando a Niels Bohr, Heisenberg relata sus experiencias con é en Gotinga entre 1922 y
1927, y € surgimiento conflictivo y excitante de la teoria cuantica.

A los 20 afios, siendo aun estudiante, fue invitado por la Facultad de Ciencias Naturales

y Mateméticas para dar una serie de conferencias. Su maestro de Munich, Sommerfeld lo llevo
a Gotinga donde conocié a Bohr. Comienza asi unarelacion con él quien lo invita a conocer y
discutir sus ideas, en medio de caminatas, donde expresaba sus certezas, dudas y la necesidad
de precisar mateméticamente lo conocido y mas adelante hacer de ello un andlisis racional.

36 Capra, Fritjof. 1998. El punto crucial. Bs. As. Editorial Troquel.

37 Navarro, Luis. 2004. Einstein y los comienzos de la fisica cudntica: de la osadia al desencanto. Revista Investigacion y
Ciencia. Universidad de Barcelona.

38 Heisenberg, Werner. 1974. Mas alla de la fisica. Madrid. Biblioteca de autores cristianos.
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“Bohr era ante todo un filésofo, mas que fisico, pero sabia que en nuestro tiempo la filosofia
pura solo tiene valor cuando se acrisola en todos sus detalles a través de los implacables
criterios de la experimentacion.” * (Heisenberg, 1974).

Lo invita a pasar unas semanas en Copenhague, y en las vacaciones de Navidad de 1924 -
recuerda-, encuentra que en contraste con €, los jovenes fisicos que rodeaban a Bohr
procedentes de distintos paises del mundo, dominaban varios idiomas, conocian la culturay la
poesia de otros pueblos, se mangjaban con madurez y soltura en e mundo exterior y sobre
todo conocian la fisica atdmica mas que é. Lo meor que recuerda de esas semanas son las
caminatas y conversaciones con Bohr donde podian hablar a solas de fisica. Pero Bohr parecia
disfrutar también mostrandol e la belleza de su querida Dinamarca, su historiay su cultura.

Acercade las formas del pensamiento cientifico menciona: “ Resulta aleccionador el modo con
que Bohr conseguia ir adelante, a través de la interpretacion fisica de las formulas,
adentrandose hasta lo particular, para conseguir si la conclusion; yo en cambio, era partidario
de utilizar para la conclusion puntos de vista matematicos y en cierto modo también de
criterios estéticos. Afortunadamente, los dos modos de proceder nos llevaron a las mismas
conclusiones, resultado que aproveché para intentar convencer a Bohr de que siempre que la
teoriafuerasencillay clara ocurrialo mismo”. (Heisenberg, 1974).

Bohr invitaba a fisicos y mateméticos a Gotinga y también a su casa de campo compartiendo
junto a su familia, donde siempre estaba la blsqueda y discusién de la mecénica cuantica.
Para Helsenberg cuyos conocimientos de mateméticas, a su juicio eran insuficientes, compartir
con los mateméticos Harald Bohr, Hardy de Camdbridge y Bessikovic de Rusia, le dio la
oportunidad de descubrir retazos de una inmensa red de amplisimas interrelaciones
mateméti cas que podian hallarse escondidas bajo su formulacion.

En € invierno de 1925 — 26 -mientras daba sus clases en Gotinga-, trabajé en colaboracion
con Bohr y Jordén en e perfeccionamiento matemético de la mecanica cuéntica. Estos dos
habian alcanzado éxitos decisivos en e andlisis matemético de la nueva mecanica e
independientemente también Dirac, en Cambridge, se habia ocupado del mismo problema.
Schrédinger publica sus primeros trabajos (Pascua de 1926), y habia conseguido demostrar la
equivalencia matematica de su recién desarrollada mecanica ondulatoria, con la asi mismo
reciente mecanica cudntica. A Bohr le parecieron muy interesantes y concentré su
pensamiento en todos los argumentos que le habian llevado a conceptos como *“estado
estacionario”, “saltos cuénticos’, etcétera. El tema fundamental era la interpretacion de la
mecanica cuantica. Yo -expresa Heisenberg-, creia que la influencia de la teoria de
Schrodinger era més bien una herramienta de trabgjo, de extraordinaria utilidad en la
resolucion de los problemas matematicos, nada més. Por el contrario Bohr pareciainclinarse a
incluir al dualismo —ondas 'y particulas- dentro de las premisas basicas de la teoria.

De acuerdo a esto Heisenberg se dedico a la busqueda de elementos intuitivos, concretos, la
aplicacion de la mecanica cuantica a espectro del helio. Influyeron las admirables mediciones
que Foster de Canada habia realizado en €l “efecto fuerte” del espectro del helio. Cuando vino

39 Heisenberg, Werner. 1974. Mas alla de la fisica. Madrid. Biblioteca de autores cristianos.
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a Copenhague para comprobar sus mediciones con la nueva teoria, la concordancia resultd
completa. Ofrecia una de las comprobaciones mas convincentes. Tan importante como afios
antes habia sido €l “efecto fuerte” en el &omo de hidrégeno.

Cuando Schrodinger se enterd de éstas derivaciones de sus estudios no |o podia creer, pues é
consideraba que estaba contribuyendo a la mecéanica clasica. Bohr lo invita a Copenhague,
pidiéndole que no fuera sdlo como conferencista sino que se quedara alli unos dias para poder
discutir con é sobre la interpretacion de la teoria cuantica. “Estas discusiones (...) en €l afio
1926, son las que me han dgjado més profunda huella, impresionandome, sobre todo, la
personalidad de Bohr. Pues aungque era un hombre particularmente cortés y deferente con
Schrodinger, en aguella polémica, en que se ventilaba el problema cientifico mas importante
de todos para él, con fanatismo, pero con sangre fria escalofriante, conseguia llegar a fondo
de todos los argumentos hasta dejarlos aclarados por completo. (...) Schrodinger tuvo que
reconocer que no era suficiente su concepcion, ni siquiera para explicar laley de Plank. Una
vez le gritd Schrodinger a borde de la desesperacion: “Si esa bobada del cuantum ha de ser
asi, lamento mucho & haberme dedicado alateoriaatémica’. A 1o que Bohr contestd: “Pero s
le estamos muy agradecidos por lo que ha hecho y por lo bien perfilada que nos la ha
degjados’.” (Heisenberg, 1974).

Aun quedaba mucho por hacer. Valga esto para mostrar las crisis acaloradas en medio de lo
cual se fue desarrollando y afirmando la fisica cuantica.

Bohn en colaboracién con Kramer y Slater, habia decidido tomar el dualismo entre los
conceptos de ondas y e de corpusculos como e punto de partida de la teoria. Las ondas
representarian €l campo de probabilidades, con € cua habria de renunciar a principio de la
conservacion de la energia para cada caso aislado. Pero Bothe y Geiger habian comprobado la
validez del postulado de la conservacion de la energia también paralos procesos aislados.

Por su parte Heisenberg ponia su confianza en e nuevo formulismo matemético. “Por una
parte, presentimos que la solucion estaba al alcance de la mano, ya gque disponiamos de una
descripcién matematica libre de contradicciones; por otra, no sabiamos cOmo expresar
matematicamente ni las més sencillas situaciones experimentales, por gemplo, la de la
trayectoria de un electron en lacdmara de niebla.” (Heisenberg, 1974).

“No podiamos comprender por qué un proceso ondulatorio perfectamente localizado, por
giemplo, un paguete de ondas, no volvia después de un cierto tiempo a pasar por € mismo
estado. (...) Se me ocurrié que se pudiera deducir del formalismo matematico € que no es
posible saber con certeza simultdneamente la posiciéon y la velocidad de una particula.”
(Heisenberg, 1974).

Envié por carta a Pauli un avance de su trabgjo, y su contestacion fue alentadora. Cuando selo
presentd a Bohr, no se mostré satisfecho ya que era partidario de la claridad en todos sus
aspectos. También él habia estado trabajando sobre el concepto de complementariedad onda—
particula.

“El colofén de esta época llena de zozobra en |a historia de |a teoria del como vino dado por
las conferencias Sovay en Bruselas, en e otofio de 1927 y de 1930. Alli se reunieron Plank,
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Einstein, Lorentz, Bohr, De Broglie, Bohr, Schrédinger y (de la generacion joven) Kramer,
Pauli y Dirac. La discusion ponto se centrd en un duelo polémico entre Einstein - Bohr al
tratarse el problema de s la teoria cuantica en su forma nueva podria considerarse como
solucion definitiva de las dificultades discutidas durante varios decenios. Einstein present6 un
experimento que fue refutado con sus propias teorias, no obstante no qued6 convencido,
deberia —sostuvo- encontrarse una Unica teoria que explique todo € universo sin
contradiccionesy sin incertidumbres.

“El papel que en la nueva teoria cuantica se asignaba a la probabilidad nunca pudo ser
asmilado por Einstein, quien actu6 de forma coherente con lo que —un tanto
draméticamente— habia expresado por cartaa matrimonio Born a mediados de 1924, yaen la
antesala de la aparicién de las respectivas formulaciones de Werner Heisenberg (1925) y de
Erwin Schrédinger (1926): "Me resulta intolerable la idea de que un electron expuesto a la
radiacion pueda escoger a su antojo el momento y la direccion del salto. Si asi resultara,
finamente preferiria haber sido un zapatero remenddn, o incluso empleado de casino, antes
quefisico". (Navarro, 2004)

Mas adelante comenta: “Un total de cincuenta afios de especulacién consciente no me ha
acercado a la solucién de la cuestion: ¢qué son los quanta de luz? Es cierto que hoy dia
cualquier pillo cree saber la respuesta, pero se equivoca." Carta de Einstein a Michele Besso,
12 diciembre, 1951" (Navarro, 2004).

Por su parte Max Planck, estaba estudiando la radiacion de un cuerpo negro® y descubre que
la energia de la radiacién cal6rica no es emitida continuamente, sino que aparece en forma de
“ paquetes de energia’. Es a lo que Einstein llamé “cuantos’ viéndolos como un aspecto
fundamental de la naturaleza. Supone, decia, que la luz y cualquier otra radiacion
electromagnética pueden aparecer no s6lo como onda electromagnética sino también como
“cuantos’. Los cuantos de luz dieron su nombre a la teoria cuantica, han sido aceptadas desde
Plank como particulas y ahora se les [lama fotones. Se trata de particul as de tipo especial, pues
no tienen masay vigjan siempre alavelocidad delaluz.

Asi e modelo clasico de una descripcidn objetiva de la naturaleza va perdiendo validez, la
naturaleza no nos muestra “ladrillos basicos’ aislados sino conectados en una inmensa red de
relaciones, que incluye al mismo observador.

“Lalogica misma de la representacion cientifica es la historia de la progresiva desaparicién
del autor — observador (cientifico). Esta desaparicién ha llegado a ser tan completa como para
permitir la representacion del mundo que emerge hoy, aparentemente progresiva y sin
sujeto.” **

40Sokolovsky, Silvia. La forma del espectro de radiacion térmica emitida por un cuerpo caliente depende de la composicidn
del mismo. Sin embargo, experimentalmente se encuentra que sélo hay una clase que emite espectros térmicos de
caracteristicas universales, son los llamados cuerpos negros, cuerpos cuyas superficies absorben la radiacién térmica que
incide sobre ellos.

1 Fox-Keller, Evelyn. 1994. La paradoja de la subjetividad cientifica. En Nuevos paradigmas, cultura y subjetividad.
Barcelona: Paidos.
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Rutherford habia advertido que las particulas que emanan de las sustancias radiactivas —
denominadas alfa- eran proyectiles de ata velocidad y dimensiones subatémicas, que podian
ser utilizados para investigar € interior del aomo. Los resultados fueron inesperados, en lugar
de particulas duras y sblidas como se habia creido, los &omos se mostraron con vastas
regiones de espacio vacio en €l cual las particulas —electrones- se movian en torno a nucleo.
Generdé e modelo del &omo como un sistema planetario.

Se abandona esta vision atomica de Rutherford, ahora la fisica cuantica claraba que incluso
estas particulas no se asemejan en nada alos objetos solidos de lafisica clasica. Las entidades
subatémicas son entidades muy abstractas que tienen un aspecto dual. Dependiendo de cémo
las veamos, aparecen a veces como particulas y otras como ondas, naturaleza dual que es
también de laluz.

Se presentan varios enigmas —plantea Capra (1983):

e ¢;por qué no podemos entonces atravesar las paredes si la materia esta compuesta casi
en su totalidad por vacio?

e Laextraordinaria estabilidad mecanica de los atomos. “En €l aire |os atomos colisionan
entre si millones de veces por segundo y, sin embargo, después de cada colision
vuelven a su forma original. Ningun sistema planetario que siguiese las leyes de la
mecénica clésica saldria jamés de estas colisiones sin sufrir alteracion.”* Los &omos
de Oxigeno seguiran con su configuracion de electrones (O,) independientemente de
las veces que colisione con otros &omos, seran siempre idénticos.

La fisica cuantica ha demostrado que se debe a la naturaleza ondular de los electrones. No se
piensa en términos de modelo planetario, mas que particulas —como bolas de billar- que giran
alrededor del nucleo, se imaginan ondas de probabilidad ordenadas en diferentes orbitas. No
ondas “reales’ como las sonoras o |as ondas de agua, sino “ondas de probabilidad”

Volviendo a Plank, son interesantes sus planteos filosoficos a partir de laradiacion de laluz y
la teoria atdmica. Heisenberg en sus “Semblanzas’ dice que por segunda vez se plantea €l
problema de la materia.

La relacion entre ciencia y filosofia, sdlo es posible cuando por medio del descubrimiento
pueden plantearse o resolverse problemas de tipo muy general; problemas cuyo acance no se
limita a una rama dentro de las ciencias naturales, sino alos métodos cientifico en general, o a
las premisas basicas de todas | as ciencias natural es.

“El interés del investigador de la naturaleza por € modo de pensar filosofico va por otros
caminos. Ante todo le interesa el modo de plantear los problemas y solo, en segundo lugar, las
respuestas a los mismos. Considera positivo e planteamiento de los problemas y sblo, en
segundo lugar, las respuestas a los mismos. Considera positivo e planteamiento de los
problemas cuando éstos resultan Utiles para € desarrollo del pensamiento humano. Las
respuestas, en la mayoria de los casos, estan condicionadas por la épocay van perdiendo su
valor amedida que €l tiempo aporta nuevos hechos. (...)

2 Capra, Fritjof. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.
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Nuestro deber consiste en sacar el mayor partido de los hechos nuevos asi como de las
preguntas, nuevas o antiguas’. (Heisenberg, 1974).

¢Cuales fueron las cuestiones generales surgidas en la época del descubrimiento de Plank, a
propésito del problema especifico de la radiacion de la luz? ¢Qué significado puede tener la
formula de Plank paralafilosofia?

Que se volviera a plantear por segunda vez aquel problema, que ya dos mileniosy medio antes
habian discutido Platon y Democrito, y que determind la divergencia de opiniones entre estos
dos fil ésof os.

El pensamiento sistematico de los filésofos griegos, desde Tales hasta Demdcrito, habia ido
siempre en busca de la particula mas pequefia de materia. En las Paradojas, alli donde
Parménides sitla la polaridad “ser-no ser”, Demdcrito situd la polaridad “lleno-vacio”, es
decir, los &omosy €l espacio vacio.

También Platon tomo elementos sustanciales de la atomistica. A los 4 elementos: tierra, agua,
are y fuego les atribuye 4 clases de particulas. Estas son imagenes fundamentales,
mateméticas, de alta simetria:

L as mas pequefias.

e del elemento tierra: hexaedros regulares.
Del agua como icosaedros

Del aire como octaedrosy

Del fuego como tetraedros.

Pero seguin Platdn, estas particulas elementales no son indivisibles, pueden descomponerse en
tridngulos y ser de nuevo construidas mediante tridngulos. De ahi que con particulas
elementales de aire y una elemental de fuego se pueda construir una particula elemental de
agua. Los triangulos no son materia, sino solamente formas matematicas. Segun Platén, la
particula elemental no es tampoco o finalmente existente, inmutable e infraccionable.

Platén adjudicd a las particulas elementales |a forma matematica, porque ésta es la forma mas
bella y sencilla. La raiz dltima de los fendmenos no es tampoco la materia, sino la ley
matemética, la simetria, laforma matematica.

Los &omos eran algo existente, sin més;, no eran fraccionarios, eran inmutables; lo
propiamente existente, a partir de lo cual habia que explicar todo o demés, pero que, por su
parte, no necesitaba de mas explicaciones.

Para el cientifico es posible que la diferencia entre estas dos concepciones no sea muy
importante, dado que se manejan con ecuaciones mateméticas. Pero entre Demdcrito y Platon
se daban estas diferencias.

“Pero ¢gué relacion puede tener el descubrimiento de Plank con ese antiguo problema? La
quimica del siglo XIX consideraba los atomos como las partes més pequefias posibles de los
elementos quimicos. No eran, por tanto, objeto de investigacion. El rasgo de discontinuidad o
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inconstancia que habia mostrado en la estructura atdmica de la materia tuvo que aceptarse sin
otra explicacion. Pero e descubrimiento de Plank hizo ver claramente que este mismo
elemento de discontinuidad también aparece en otro lugar, es decir, en laradiacion del calor, y
claro esta que tal discontinuidad no puede considerarse ya como consecuencia de la estructura
delamateria’. (Heisenberg, 1974).

La constante de Plank es un nimero matematico que corrige mateméticamente la forma en que
se puede medir la energia, un cuanto es una cantidad de energia que no puede ser menos que
esa. Tiene una cantidad discreta, |0 opuesto alo continuo, es decir que no puede ser menos que
esa.

Planck encontré que solo es posible describir la radiacion del cuerpo negro de una forma
matematica que corresponda con las medidas experimentales, si se hace la suposiciéon de que
la materia solo puede tener estados de energia discretos y no continuos. Aunque a nivel
macr 0scopico No parece ser asi, a nivel microscopico resulta ser cierto. EI minasculo valor de
la constante de Planck significa que a nivel macroscopico es despreciable €l efecto de esta
" cuantizacion" o " discretizacion” de los valores energéticos posibles, y por tanto los valores
de la energia de cualquier sistema nos parece que pueden variar de forma continua.

Planck cambia, con esta hipdtesis, € supuesto basico de la mecanica clasica, en la que lo
continuo se usa y entiende de forma natural. Planck inauguré una nueva forma de pensar en
fisica, que se hadesarrollado alo largo de todo € siglo XX gracias al esfuerzo de numerososy
brillantes pensadores. La constante de Planck es uno de los nimeros méas importantes del
universo al alcance del conocimiento humano. Su trascendencia real a nivel fisico y filoséfico
alin no se conoce completamente.

El mismo Planck, cuando publicd sus resultados de la radiacion del cuerpo negro, afirmaba
gue su hipétesis sin duda debia ser falsa. Que debia sin duda estar equivocado o haber pasado
algo por ato. El tiempo ha demostrado que se equivocaba a pensar que se equivocaba, es
decir: el universo es cuantico (no continuo) sin ningun género de dudas.

Heisenberg sostiene que el descubrimiento de Plank hizo sospechar que este rasgo de
inconstancia en e suceder natural que se manifiesta independientemente en la existencia del
atomo y en la radiacion del calor, es consecuencia de una ley natural universal. Volvié a
introducirse en las ciencias de la naturaleza el pensamiento de Platon, que atribuye la
estructura atdbmica de la materia, en definitiva, a una ley matemética, a una simetria
matematica. Se puede comparar con Schroedinger quien toma como base a los atomistas
griegosy sostiene una postura de continuidad progresiva en la ciencia hasta nuestros dias.

“Las ciencias estén hoy inmersas en un proceso de reconstruccion conceptual. En lo que toca a
la materia, |0os atomistas griegos nos legaron un proyecto: intentar conciliar la permanenciay

el cambio. De ahi laidea de combinaciones temporarias de €l ementos permanentes:
antiguamente los &omos y moléculas, hoy las particulas elementales. Ahorabien, uno de los
descubrimientos fundamental es de la ciencia en |os Ultimos afios es Justamente la inestabilidad
de las particulas elementales.” *

3 Prigogine, llya. 1985. Ciencia y azar. Revista “Recherche”. Paris.
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Tuvo que pasar un cuarto de siglo de la constante de Plank, antes de que apareciera una
formulacion matemética libre de contradicciones, basada en la teoria de Bohr sobre la
constitucion atémica. Aun asi se esta lgos de llegar a una comprension completa de la
estructura de la materia.

El descubrimiento de Plank revel6 la posibilidad de otro tipo de ley natural. Las leyes de la
mecanica de Newton, por ejemplo, podian ser aplicadas a movimiento de una piedraa caer, a
latrayectoria de laluna alrededor de la Tierra, o a choque de una particula atomica. Y parecia
que todo ocurria asi, fundamental mente, en todas partes. Pero la teoria de Plank contenia la
denominada “constante de accién’. Con €lla se introdujo en la naturaleza una escala de
determinacién. Como los sucesos de nuestra experiencia diaria siempre tienen que ver con
efectos que son muy grandes frente a la constante de Plank, se hablé de la posibilidad de que
los fendmenos a escala nuclear mostraran rasgos que escapan a nuestra observacion inmediata.
Puede darse el caso de procesos que para su obtencién necesiten la observacion experimental,
y para su andlisis racional precisen de los medios matematicos, ya que no disponemos de
imagen algunade ellos.

“El caracter no intuitivo de la fisica atébmica moderna se basa en la existencia del Quantun de
accion De Plank, en la existencia previa de una determinacion de medidas atbmicas en las
leyes de lanaturaleza’. (Heisenberg, 1974).

En la fisica moderna aparecen dos constantes:
¢ la de Plank
¢ la velocidad de la luz.

La constante de la velocidad de laluz si bien ya era conocida no se comprendié como medida
de las leyes de la natural eza hasta que Einstein la aclard con su teoria de la rel atividad.

Nuestra experiencia cotidiana opera casi siempre en medio de procesos de movimiento que
transcurren despacio en relacion a la velocidad de la luz. Por eso no es sorprendente que no
podamos captar 1os procesos en movimiento que discurren a velocidades cercanas a la de la
luz.

Al principio, e descubrimiento de Planck se limitd a apuntar las posibilidades de reducir la
estructura atdbmica de la materia aleyes natural es, formuladas mateméticamente.

ALIMENTANDO LA ESPERANZA.

Einstein albergaba la esperanza de alcanzar una teoria unitaria de campos desde la teoria de la
relatividad:

campo gravitatorio,

fuerzas el ectromagnéticas,

ondas materiales, como campos de uniones quimicas,

distintos campos de ondas, que pueden incluir, de acuerdo a la teoria cuantica
distintas particulas elementales.

poODNPRE
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Lateoria cuantica de Plank no podia ser aceptada por Einstein pues no coincidia con su vision
filosofica sobre la tarea de las ciencias exactas. Consideraba incorrecto que las leyes de la
naturaleza hubieran de referirse no a hechos objetivos, sino a hechos meramente posibles o
probables.

Hoy muchos cientificos siguen buscando el “elixir” de la unificacion. Otros junto a Kuhn,
prefieren hablar de distintos paradigmas dentro de la cienciafisica, en tanto Prigogine plantea:

“No me gusta mucho la palabra paradigma. Es verdad que en lafisica clésica habia una
especie de paradigma, un esquema Unico y fundamental: el de ladindmica, al cual todas las
otras areas debian ser reducidas. Mientras que hoy el mundo de lafisicatiene a mismo tiempo
modelos como el del péndulo, con su ley reversible, y también reacciones quimicas
caracterizadas por lairreversibilidad de laflecha del tiempo. No creo que sea posible, ni
deseable, reunir todas las posibilidades en un sélo y Unico modelo. En contrapartida pienso
que es preciso saber superar las contradicciones para poder pasar de un modo de descripcién a
otro. En definitiva: ¢no vivimos acaso en un sélo universo?’ #

Para |os fisicos atdbmicos la teoria cuantica de Plank se presentaba como lallave adecuada para
lacomprension del sistematotal de relaciones.

El antagonismo entre fuerzay elemento quimico que habia desempefiado un decisivo papel en
la filosofia naturalista del siglo XIX, ya se habia difuminado bastante en & dualismo,
analizando matematicamente, entre onda y corpusculo, o entre campo de fuerza y particulas
elementales de materia, de modo gque quedaba ya el camino parallegar a unateoria unitaria de
los camposy de lamateria.

Antes se hablaba de ley, tal vez fuera mas acertado decir que se trata de estructuras basicas de
la natural eza, formulables matematicamente. (Prigogine, 1985)

EXISTEN DOS MODELOS DE INTERCONEXIONES:

e teoria cuantica
e teoria de la relatividad.

Estas dos teorias han aportado modificaciones decisivas a nuestra imagen del mundo, pues
han puesto de manifiesto que nuestras experiencias cotidianas tienen validez tan solo para un
campo muy reducido de la experiencia.

En lafisicaclasicatodo se determinaba midiendo y asi se establecia su relacion causal.

En la cuantica la medicion es en si una circunstancia objetiva, como en la fisica anterior, pero
lo problematico es el resultado, ya que la medicion influye sobre €l proceso atdbmico que se
guiere medir, y no hay forma de separar plenamente este efecto. “No podemos concebir los

4 Prigogine, llya. Ciencia y azar. Rev. “Recherche”. Paris. 1985.
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fendmenos de la naturaleza a escala atdmicatal y como |o hacemos para los que transcurren a
escala normal. La aplicaciéon de nuestros conceptos normales se ve limitada por |as [lamadas
“relaciones de indeterminacion”. No podemos fijar en formulas mateméticas sucesos
objetivos, sino la probabilidad de que aparezcan ciertos fendmenos. No el hecho en si, sino la
posibilidad de que ocurra—a “potencia’ que diria Aristételes- esta estrechamente sometida a
lasrigidas leyes naturales’. (Heisenberg, 1974)

Para g emplificar tomemos el "gato de Schroedinger”, quien en 1937 inspirado en el "gato de
Chesire" de Lewis Carroll en “Alicia en €l pais de las maravillas’ propone la paradoja de un
experimento mental para explicar la dualidad onda-particula 'y la imposibilidad de saber como
esta el gato hasta que el observador intervenga.

Imagina a un gato metido dentro de una caja que también contiene un curioso y peligroso
dispositivo. Este dispositivo esta formado por una ampolla de vidrio que contiene un veneno
muy volatil y por un martillo sujeto sobre la ampolla de forma que si cae sobre ellalarompey
se escapa el veneno con lo que & gato moriria. El martillo esta conectado a un mecanismo
detector de particulas alfa; si [lega una particula alfa €l martillo cae rompiendo la ampolla con
lo que el gato muere, por el contrario, si no llega no ocurre naday €l gato continua vivo.

El gato vendra descrito por una funcion de onda extremadamente compleja resultado de la
superposicion de dos estados combinados al cincuenta por ciento: "gato vivo" y "gato muerto”.
Aplicando el formalismo cuantico, € gato estaria a la vez vivo y muerto; se trataria de dos
estados indistinguibles y se definira a intervenir un observador. O sea, cuando no se “mira’
existen las dos probabilidades, cuando se observa, se da una.

Cuentan que Einstein ironicamente preguntabasi lalunano estariaali amenos que é la
mirara. Claro que lalunaes un objeto muy grande para ser interpretado por la mecénica
cuantica. El gato también, pero Schréedinger juega con laidea para dar la posibilidad de
pensarlo.

“Si se considera como definitivo e paso de lafisica clésica a la teoria cuantica 'y se supone

también que las ciencias exactas en € futuro han de incluir entre sus fundamentos el concepto
de probabilidad o de posibilidad, de “potencia’, entonces se nos presentan muchos problemas
de la filosofia del pasado bajo un nuevo aspecto; y, por otro lado, € estudio de estos
problemas puede sernos de gran ayuda para profundizar en la comprension de la teoria
cuantica. Ya hemos mencionado e concepto de “potencia’ en la filosofia de Aristoteles.
También dentro de lafilosofia moderna, con sus distintos sistemas.

En lafilosofia de Descartes jugaba un papel decisivo € contraste entre la “res cogitans’ y la
“res extensa’, y la escision abierta por estos dos conceptos en e mundo tuvo gran influencia
en el pensamiento de los siglos posteriores. (...)

En lafisica cuantica se ve el contraste desde un punto de vista distinto al anterior. Nos obligaa
pensar indeterminadas zonas de comunicacion, relacionadas entre si por aquella relacion que
Bohr denominé como “complementariedad”. Las zonas de interconexién pueden permanecer
cerradas por una parte, pero, en cambio, por otra, pueden también complementarse; de modo
gue para ver toda la unidad completa es precisa una vision de conjunto. La matemética de la
teoria cuantica nos muestra clarisimamente como esto es posible. En comparacién con la con
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la fisica clasica, la teoria cuantica no quiere ya saber nada de la escision del mundo en dos
partes, propia de la filosofia cartesiana.

Kant situd los llamados “juicios sintéticos a priori” y las formas intuitivas aprioristicas en el
centro de su filosofia. Ciertamente, en la nueva interpretacion de la teoria cuantica también se
admiten los conceptos fundamentales de fisica clédsica como elementos aprioristicos; hasta
aqui contiene la teoria cuantica una buena parte de la filosofia de Kant. Pero a mismo tiempo
sdlo se atribuye una importancia relativa a lo aprioristico, ya que, contrariamente a la
concepcion y a pensamiento de Kant, no tienen ya valor los conceptos “a priori” como bases
inmutables de | as ciencias exactas.

Se ha hablado con mucha frecuencia de los elementos positivistas de la teoria de la relatividad
y de la teoria cuantica. Mach en especia. Pero en su version aceptada hoy dia, no admite las
impresiones sensoriales como lo existente primariamente, que es lo que hace € positivismo.
En lateoria cuantica, si hay algo que deba calificarse de primariamente dado, es lareadidad, la
cual solo puede describirse con las definiciones de lafisica clasica

Como la teoria cuantica ha surgido en estrecha conexion con la teoria atdmica, se halla, a
pesar de su estructura teorética del conocimiento, en relacion proxima con la filosofia que
sitlia a la materia en el centro de su sistema. Pero el desarrollo de los dltimos afios, del que
hablaremos ampliamente, ha descrito un viraje muy marcado desde Demdcrito hacia
Platon, si queremos hablar en términos de la filosofia griega antigua. Efectivamente, el
descubrimiento de Plank contiene la demostracion de que la estructura atémica de la materia
puede concebirse como expresion de imagenes matematicas insitas en las leyes naturales.”
(Heisenberg, 1974).

Existen investigaciones redlizadas sobre la relacion de la teoria cuantica con la ldgica
Weizsécker sostiene que podra llegarse a relacionar la interpretacion teorica-cuantica de 1os
procesos atébmicos con una ampliacién de laldgica.

Ademés de lo dicho, € andlisis epistemoldgico de la teoria cuantica contiene, especialmente
en la forma que Bohr le dio, muchos rasgos que recuerdan los métodos de la filosofia
hegeliana. Este se sorprendié a descubrir en la filosofia taoista la concepcion de dualidad —
yin- yagé;- y de complementariedad de estos opuestos. En su escudo herddico puso el simbolo
taoista.

Las teorias de la relatividad y cuéntica pusieron de manifiesto determinadas estructuras
fundamentales de la naturaleza, desconocidas hasta entonces. La teoria de la relatividad puede
describirse brevemente del siguiente modo: podemos incluir en la palabra “pasado” todos los
hechos, a menos los més importantes, de los gque podemos tener algun cocimiento, y bajo la
palabra “futuro” todos los otros acontecimientos sobre los que, a menos en principio,
podemos influir adn. En nuestra experiencia estos dos terrenos se hallan separados tan solo por
el momento, ilimitado en el tiempo, € que denominamos “momento actual”. Esta afirmacién
se basa en que no se puede desplazar a mayor velocidad gque la de la luz. Existe siempre un

“ para Niels Bohr, el diagrama yin-yang simbolizaba el principio de complementariedad. Escogid al simbolo yin-yang como
su escudo de armas. www.books.google.com.uy/books
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limite muy marcado de espacio-tiempo entre los sucesos de los que podemos tener
conocimiento y aguellos de los que ya no podemos conocer nada mas; existe otro limite entre
los sucesos sobre los que podemos influir y aquellos, sobre los que ya nada podemos hacer.

La energia eterna, propia del electron, ha impedido durante mucho tiempo la descripcion
satisfactoria de los comportamientos de las particulas elementales. La teoria cuantica y la
teoriade larelatividad, evidentemente, no pueden acoplarse sin dificultades.

Para que puedan acoplar estas dos teorias es necesario contar con la tercera estructura
fundamental, ligada a la existencia de una longitud universal y que es de una magnitud del
orden de 10-13cms

Con Rutherford y Bohr los ultimos pilares de la materia eran, las tres clases mas importantes
de particulas elementales, |0s protones, 10s neutrones y 1os electrones. Pero, seguin se sabe por
experimentos posteriores, existen aln otras muchas clases de particulas elementales, que se
diferencian de las citadas, sobre todo, por su corto plazo de vida, es decir que decaen muy
rapidamente por radioactividad transforméndose en otras particulas elementales. Se
descubrieron los mesones y los hiperones, y hoy dia se conocen més de treinta clases
diferentes de particulas elementales, la mayoria de las cuales solo tiene una vida de brevisima
duracion.

El fisico matematico Paul Dirac no solo tuvo un enorme éxito a dar cuenta de los finos
detalles de la estructura atbmica, sino que también revel6 una simetria fundamental entre la
materia y la antimateria. Predijo la existencia del anti-electron con la misma masa que €l
electrén, pero con carga opuesta. Esta particula fue descubierta dos afios después de que Dirac
la predijera, e positron. “La simetria entre materia y antimateria significa que para cada
particula existe una antiparticula de igual masay de carga opuesta’ (Capra, 1983). El proceso
de aniquilacion fue una confirmacion mas de la ecuacion de Einstein que interrelaciona masay
energia.

“Si comparamos la teorias de Heisenberg y de Schrodinger con la formulada por Dirac, ésta
aparece més abstracta y mas general pero las sobrepasa por su poder de interpretacion y de
prevision. Un impresionante gemplo de la prodigiosa fuerza de la teoria es la introduccién
automética del espin en la ecuacion, con el cual, algunos afios antes, Uhlenbeck y Goudsmit
habian dotado hipotéticamente al electron. En efecto, es un éxito extraordinario que las
ecuaciones de Dirac, obtenidas con ayuda de razonamientos muy generales, en los que para
nada interviene la hipotesis del espin, contengan en si todas las propiedades del electrén
magnético y giratorio. "La hazafa, dice De Broglie, de hacer surgir el espin de ecuaciones
establ ecidas con independencia de él, es uno de los resultados méas notables de la fisica tedrica
contemporanea, que sin embargo, contiene tantos”.” *

Entonces la pregunta sobre la division de la materia es vista desde otra Optica. Cuando las
particulas colisionan con atas energias, generamente se rompen en pedazos, pero estos
pedazos no son mas pequeiios que las particulas originales. Son de la misma clase y son
creadas por la misma energia cinética. Podemos dividir la materia una y otra vez sin obtener

46 .
www.astrocosmo/pauldirac.htm
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trozos mas pequefios. Esto es incomprensible para el sentido comin y lamecanicacléasica. Las
particulas subatémicas son alavez destructibles e indestructibles. Parece absurdo.

A nivel cuantico no se puede sostener e concepto estatico de “objetos’, de “ladrillos bésicos”
gue los componen. Se suele adoptar los conceptos dinamico y relativista, y asi desaparece €
absurdo. “Las particulas son pues consideradas como patrones dindmicos, 0 procesos, que
implican una cierta cantidad de energia, que aparece ante nosotros como su masa’ (Capra,
1983).

TENDENCIAS ACTUALES.

“En 1967 © fisico de Harvard, Steven Weinberg (1933- ) dio un gran paso adelante hacia la
realizacion de una «teoria del campo unificado». Esta comprenderia las cuatro fuerzas
aparentemente distintas de la naturaleza: gravedad, electromagnetismo y las fuerzas nucleares
débil y fuerte. La fuerza nuclear débil se manifiesta al expulsar particulas del nacleo en la
desintegracion radiactiva y la fuerza fuerte une las particulas nucleares. EI modelo de
Weinberg describe e electromagnetismo y la fuerza nuclear débil como distintas
manifestaciones del mismo fenémeno.

Notables aportaciones a la teoria eectrodébil, aplicable a las particulas elementales, fueron
desarrolladas por e fisico paguistani, profesor de Fisica Tedrica del Imperial College de
Londres, Abdus Salam (1926 — 1996). A partir de entonces se conocié € modelo de Weinberg
- Salam. En 1970 Sheldon Glashow (1932- ), otro fisico de Harvard, extendio la teoria de este
model 0 atodas las particulas conocidas. En 1979, Weinberg, Salam y Glashow compartirian €l
Premio N6bel de Fisica.

A finales de | os afios setenta, unateoria del campo sobre la fuerza nuclear fuerte,
Cromodinamica Cuantica, se integrd con lateoria electrodébil de Weinberg y Salam para
formar el modelo estandar . De las cuatro fuerzas, la Unica que queda fuera de esta teoria
unificada es la gravedad. El cientifico holandés Gerardus't Hooft (1946- ) y su colega
Martinus J Veltman (1931- ) merecieron el premio Nobel de Fisicade 1999 por sus relevantes
aportaciones en el desarrollo de las matematicas necesarias para explicar el modelo
estandar.”*’

A CADA CUAL POR SU NOMBRE.

Segun Capra, en la actualidad existen en la fisica de las particulas dos tipos de “teorias
cuantico-relativistas’ que dan resultados satisfactorios en diferentes campos:
1. Teorias cuanticas del campo que explican las interacciones electromagnéticas y las
interacciones débiles. La electrodindmica cuantica, teoria de Weinberg — Salam le
[lama interacciones “electrodébiles’ pues |las enlazan matematicamente.
2. Teoriade Matriz-S que explica satisfactoriamente |as interacciones fuertes.

47 Delgado Castillo, Rolando y Ruiz Martinez, Francisco. La era atdmica y el desarrollo de la fisica en el siglo xx. Universidad
de Cienfuegos.
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Estan basadas en el concepto de campo cuantico, ente fundamental que puede existir de forma
continua como campo, y en forma discontinua como particulas, existiendo diferentes clases de
particulas que se asocian con diferentes tipos de campos. Han sustituido la idea de particulas
como objetos bésicos por el concepto més sutil de campos cuanticos.

La cromodinamica cuantica, trata con las interacciones fuertes. Las interacciones entre
hadrones son tan fuertes que la diferenciacion entre particulas y fuerzas se hace borrosa. Hasta
ahora han fracasado los intentos de unificar en una sola teoria la explicacién de las
interacciones débiles y las fuertes, ambas tienen aplicaciones parciales. Las interacciones
fuertes mantienen unidos a los neutrones y los protones en el nicleo atdbmico. Constituyen la
fuerza nuclear fuerte.

La cromodindmica cuantica es la formulacion matemética actua del modelo del quark,
“cromo” serefiere alapropiedad arbitraria de color de estos campos de quarks.

“Durante las Ultimas décadas € modelo del quark tuvo que ser desarrollado y refinado
considerablemente pues se descubrieron muchas particulas nuevas en los experimentos de
colisién con energias cada vez mayores. (...) a los tres quarks postulados iniciamente y
etiquetados con los calificativos de “arriba’, “abajo” y “extrafio” considerados en tres colores
diferentes’, se agrega un cuarto quark también en tres colores diferentes que fue etiquetado
como “encanto”; (...) han aparecido otros que fueron designados poéticamente como “top”,
“bottom”, “true” y “beatifull”, seis cdificativos o sabores y tres colores’® En e modelo
llegan a 18.

Algunos fisicos han encontrado a este tipo poético de “ladrillos basicos’ muy numerosos y
poco atractivo. No obstante el modelo matematico, a nivel experimental se ha buscado quarks
libres sin éxito. Estos parecen estar confinados dentro de |os hadrones.

Pese a todo algunos fisicos persisten en encontrar los “ladrillos basicos’ tan arraigada en
nuestratradicion cientifica

Las particulas se dividen en leptones (neutrino, electrén y muoén) y hadrones que a su vez se
subdividen en mesones (pion, kadn y eta) y bariones (proton, neutrén, lambda, sigma, cascada
y omega). Todas estas particulas pueden ser creadas y aniquiladas en procesos de colision.
Algunas duran tan poco que no pueden ser captadas dentro de la camara de burbujas 'y solo se
pueden deducir de maneraindirecta.

Pero todas ellas entran dentro de las cuatro categorias de interacciones.

e [Fuertes

e Electromagnética
e Débiles

e Gravitacionales

8 Capra, Fritjof. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.
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Las electromagnéticas y las gravitacionales son captadas en e mundo macroscépico y las
fuertes y débiles sdlo en & microscopico mundo subatdmico constituyendo también el
primero.

En los ultimos afios los fisicos se han abocado a partir de los patrones simétricos en e mundo
de las particulas, a la busqueda de un “simetria basica’ que incorpore todas las particulas
conocidasy “explique” laestructura de la materia.

“Este deseo reflgja una actitud filosofica heredada de los antiguos griegos cultivada alo largo
de muchos siglos. La simetria, junto con la geometria, jugaba un importante papel en la
ciencia, la filosofiay e arte griegos, donde se la identificaba con la belleza, la armoniay la
perfeccion” *

En los pitagdricos patrones numéricos simétricos como esencia de todas las cosas; Platon creia
que los &omos de los cuatro elementos tenian formas solidas regulares y los astrénomos
griegos creian que los cuerpos celestes seguian el movimiento circular con e mas ato grado
de simetria. En contraste, las tradiciones orientales utilizan modelos simétricos para la
meditacion, pero lasimetriaigual que la geometria, se cree que es un elaboracion de la mente,
més que una propiedad de la naturaleza, y por ello carece de importancia fundamental. (Capra,
1983).

Estanueva visién de larealidad presentada por lafisica de las particulas se contrapone ala
busqueda de lasimetria“estética’ heredada de la tradicidn helénica. Pero existe una escuela
“dinamica’ de pensamiento que no considera a las particulas como los elementos
fundamentales de |a naturaleza, sino que intenta entenderlos como una consecuencia de la
naturaleza dinamicay de lainteraccion esencial que tiene lugar en el mundo subatomico
Como el concepto de campo cuéntico, o € holomovimiento que Bohm describe como
indefinible e inmensurable.

Este modelo ha sido estudiado y comparado con el pensamiento oriental por Capraen la
busqueda de lavisién de larealidad que surge a partir de la fisica moderna encontrando
concordancias por demas interesantes.

Hemos recorrido la historiay presentado aspectos de los debates que se han sostenido y
contintian como en todo pensamiento cientifico que se precie de abierto en lo que concierne a
lateoria cuantica.

Schréedinger recomienda “ no perder nunca de vista el papel que desempefiala disciplina que
se imparte dentro del gran espectécul o tragicomico de la vida humana; mantenerse en contacto
con lavida—no tanto con lavida préactica, sino mas bien con €l trasfondo idealista de lavida,
que es aun mucho mésimportante. Si —alalarga- no consigues explicarle ala gente lo que has
estado haciendo, e esfuerzo habra sido indtil” >

9 Capra, Fritjof. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.
0 Schroedinger, Edwin. 1985. Ciencia y humanismo. Barcelona. Pasquet Editores.
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Capitulo I11.

EL VUELO DE ICARO.

“A la hora de juzgar debemos despersonalizar, olvidar los prejuicios
seductores, propios o ajenos, y ver las cosas, segun decia Gracian,
API: ICACI ON,ES DE LA como si fueran contempladas por primera vez. Y no temamos a las
FISICA CUANTICA. investigaciones técnicas futuras, porque si los hechos han sido bien
observados, ellos perduraran aunque cambien las interpretaciones.”
Don Santiago Ramon y Cajal,

Richard Feymann, premio Nobel de fisica comentaba que a quien no le deje pasmado lafisica
cuantica es que no la ha comprendido.

En Mareo Cuantico, Sergio Regules® Comenta que ya en 1905 Albert Einstein eché mano de
la hip6tesis cuantica para entender por qué ciertos metales emiten electricidad cuando les dala
luz (efecto fotoeléctrico). En 1913 Niels Bohr la usd para explicar por qué los atomos, en
ciertas circunstancias, emiten luz de colores que son caracteristicos de cada sustancia
(espectros atébmicos).

Para 1930 la hipdtesis cuantica ya habia dado lugar a una teoria completa del mundo de lo
muy peguerio: la mecanica cuantica.

Importancia de la mecanica cuantica

La mecanica cuantica es la teoria mas exacta y versétil de la fisica. Esta detrés de una
asombrosa gama de aplicaciones tecnolégicas. Le deben su existencia las computadoras, la
tecnologia laser, las camaras de video, los paneles solares y tecnologia médica para ver €
interior del cuerpo.

Ademas de Util desde el punto de vista préactico, la mecanica cuantica nos ha revelado grandes
secretos acerca de la naturaleza. Comprendemos mucho mejor el universo aunque nos parece
insdlito, desde que tenemos una teoria de lo muy pequefio. Hoy en dia hay muy pocas
investigaciones en fisica que no requieran la mecanica cuantica. Hasta la investigacion del
origen del universo la usa, incluso lateoria de las cuerdas.

Historia de Icaro y Dédalo.

Los antiguos griegos plantearon la disyuntiva de la apropiacion del saber y € poder y lo
plasmaron en sus mitos. Sabian 1o que luego & poeta romano Ovidio escribio, que Dédalo fue
un prestigioso arquitecto, inventor y escultor, muy respetado en su ciudad natal de Atenas.
Pero como humano que era tenia sus debilidades. Sentia celos de su sobrino y aprendiz, Talus,
un joven prometedor destinado a ser su sucesor. En un momento de ofuscacién intenté matarlo
tirandolo desde lo ato de la ciudadela sagrada de Minerva. Pero la diosa Palas transformo al

> Sergio Regules. Mareo cuéntico. http://redescolar.ilce.edu.mx
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muchacho en pgjaro "cubriéndolo de plumas mientras caid’ (Ovidio 186). Por este crimen
Dédalo fue exiliado a Creta para servir al Rey Minos. Alli tuvo més tarde un hijo, Icaro, con la
bella Naucrate, esclavay amante del rey.

Minos encargo a Dédalo la construccion del famoso laberinto donde habria de recluirse el
Minotauro, un temible monstruo antropéfago protegido por € rey. Dédalo hizo un buen
trabajo, pero aparentemente no supo guardar su secreto. Al revelar el misterio del laberinto a
Ariadna (hija del rey) dio pie a la muerte del Minotauro a manos de Teseo de quien se
enamord Ariadna. Esta cont a su amado el secreto del laberinto, quien lo recorrio con € hilo
gue Ariadnaledio.

Dédalo fue encerrado prisionero. El caso es que para escapar del Laberinto y de Creta, Dédalo
disefié sendos pares de alas hechas con plumas de ave y cera, para él y para su hijo. Antes de
volar hacia la libertad advirtié a icaro que no debia volar demasiado bajo ariesgo de que sus
alas tocasen € agua 'y se mojasen, ni tampoco demasiado alto, pues el Sol podria derretir la
cera. Pero el joven Icaro, abrumado por su recién descubierta capacidad de volar, olvidd las
advertencias de su padre y volé demasiado alto. La cera de sus adas se fundié y provocd su
caidaa mar y su muerte.

Conocimiento, poder y castigo.

Hay muchas formas de ver esta historia mitolégica y otras tantas de interpretar su mensgje.
Pero o que més llama nuestra atencién es la clara asociaciéon entre conocimiento, poder y
castigo en esta historia. Dédalo intenta alcanzar |a libertad a base de elevarse mas ala de su
condicion humana. Usa sus conocimientos para adquirir mas poder sobre su limitada
naturaleza. De forma metaférica su tecnologia pretende igualar su poder con el de la diosa
Palas. Pero solo los dioses poseen €l poder para convertir humanos en pgjaros. Dédalo, y con
él la humanidad, es humillado y castigado con la muerte de su propio hijo por atreverse a
intentar salirse de su humilde condicion humana. icaro representa e joven impulsivo e
inexperto, demasiado arriesgado y sordo a la sabiduria de su padre. Hace un uso temerario del
poder que le da su padre y paga con su vida e falo de la burda tecnologia humana. 2

El hombre como investigador y descubridor de los secretos de la naturaleza ha sido visto como
muy radical y eso hizo que en muchas culturas el saber se castigara por querer apropiarse del
poder divino. Ta vez la “providencia’ hizo que muchos desobedecieran estas prerrogativas
aun exponiendo su vida o su prestigio académico.

Como decia Aristételes: Es natural en el hombre el conocer.

Muchos discuten acerca de la mecanica cuantica, especialmente azorados por lavision insolita
gue nos brinda de la realidad. Como €& gemplo del “gato de Schroedinger”. No obstante la
mecanica cuantica esta ahi en las aplicaciones que muchas veces sin saberlo, forman parte
fundamental en nuestra vida, que van desde las células fotoel éctricas que controlan las puertas
de entrada de los ascensores gargjes, lectores de DVD, teléfonos celulares y hasta la
generacion de energia en las centrales nucleares.

52 pedro Gémez-Romero. http://www.plexus.org/choe/icarus.html"The Fall of Icarus and Re-imagining
Technology".
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Historia de algunas de las aplicaciones.

“Desde los afios 30 no han cesado los desarrollos y aplicaciones de la Mecanica Cuantica. Por
citar algunos de los eventos mas significativos, en 1930 Rabi inventa la resonancia magnética,
en 1938 se descubre e helio superfluido y se conecta esta observacion con la condensacion
Bose-Einstein, en 1941 Landau propone su teoria de la superfluidez, en 1946 se inventa €l
transistor, en 1949 se desarrolla la Electrodinamica Cuantica, en 1957 Baarden, Cooper y
Schrieffer formulan su teoria de la superconductividad, en 1962 Townes desarrolla el laser.
Mas recientemente, en 1985, se inventa el microscopio de efecto tunel y en 1995 se observa
experimentalmente la condensacion Bose-Einstein en gases atOmicos a muy baas
temperaturas. Estos y otros muchos desarrollos se encuentran presentes en nuestra vida diaria
y han revolucionado nuestra percepcion de la Naturaleza.” >

El marco de aplicacion de la Teoria Cuantica se limita, casi exclusivamente, a los niveles
atomico, subatémico y nuclear, donde resulta totalmente imprescindible. Pero también 1o es en
otros ambitos, como la electronica (en el disefio de transistores, microprocesadores y todo tipo
de componentes electronicos), en la fisica de nuevos materiales, (semiconductores y
superconductores), en la fisica de atas energias, en € disefio de instrumentacién médica
(Iéseres, tomografos, etc.), en la criptografia, la computacion cuanticas, y en la Cosmologia
tedrica del Universo temprano.

Carlos Alberto Heras nos cuenta que “la mecénica cuantica levant6 la dualidad onda-particula,
mostrando que las particulas microscopicas (electrones, &omos, etc.) no son bolas de billar
muy pequefias sino otra cosa gobernada por otras ecuaciones. La dualidad onda-particula en €l
campo electromagnético desaparece a hacer una teoria cuantica del mismo. Es de hacer notar
gue el comportamiento ondulatorio de los electrones contenido en la mecanica cuantica dio
origen a microscopio electronico construido por primera vez por Ernst Ruska en Berlin en la
primera mitad de la década del 30. Otro hecho tipicamente cuéntico también merece mencion
por sus aplicaciones cientifico-tecnologicas. el efecto tanel. EI nombre proviene de lo
siguiente. Si se suelta una bolilla junto a la pared interna de un recipiente semiesférico, la
misma sube del lado opuesto hasta aproximadamente |la misma altura desde la que se la solto;
por razones de conservacion de energia, la bolilla no puede escapar del recipiente. Pero
cuando se trata de una particula gobernada por las leyes de la mecanica cuantica, la misma
tiene una probabilidad no nula de estar fuera del recipiente. Hablando clésicamente es como si
hubiera cavado un tunel através de la pared del recipiente. La primera aplicacion practica de
esto fue el diodo de efecto tlnel, uno de los dispositivos que revoluciond la electronica. Més
recientemente, en la primera mitad de la década del 80, los cientificos Gerd Birnning y
Heinrich Roher, del Laboratorio de Investigacion de la IBM en Zurich, inventaron el
microscopio de efecto tunel, un ultramicroscopio que cas permite "ver" los atomos.
Recibieron € Premio Nobel por ello en 1986, compartiéndolo con Ruska por su invento del
microscopio electrénico medio siglo antes (Robinson, 1986).” >*

>3 http://www.cica.es/~dfamnus/cursos/fam/FChistoria.pdf

** http://www.interciencia.org/v20_05/ensayo01.html. Copyright © 1995. Depdsito legal pp.76-0010 ISSN 0378-1844.
INTERCIENCIA 20(5): 283-288
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ALGUNAS LINEAS DE INVESTIGACION EN LA ACTUALIDAD.

El desarrollo de la Mecanica Cuantica ha sido extraordinario durante la segunda mitad del
siglo XX. Su aplicacion a problemas fisicos ha cubierto todo el rango de escalas, desde las
gigantescas distancias de la Cosmologia hasta las extremadamente pequefias de la Fisica de
Particulas Elementales. “En casi cualquier linea actual de investigacion en cualquier campo de
laFisicala Mecanica Cuantica juega un papel fundamental.

Deinterés especia y de gran actualidad son:

Computacién cuantica

. Condensados de Bose-Einstein

. Optica cuantica

. Entrelazamiento de estados cuanticos

Comunicaciones y confidencialidad

Manipulaciones de atomos individuales mediante radiacion laser.

La interacciéon débil y violacion de paridad en atomos y en moléculas quirales.
Estudio de transiciones prohibidas (de interés en astrofisica).

. Espectroscopia libre de ensanchamiento Doppler mediante laseres
sintonizables.

10. Aplicaciéon de superordenadores al calculo de moléculas complejas.

11. Estudio de colisiones atémicas.

12. Atomos Rydberg con un electron en un estado de nimero cuantico principal
muy elevado (n del orden de 100). Estos atomos son muy estables frente a
transiciones electromagnéticas y se espera que permitan determinar la
constante de Rydberg con gran precisiéon.” s

CHLNOU A WNE

Se estainvestigando en procesadores cuanticos que van a ser mucho mas répidosy trabajaran -
se cree- con problemas complejosy |dgica borrosa, que supere laldgicabinaria. Son proyectos
de universidades. Cuando alguna empresa encuentre una aplicacion redituable seguramente se
llevarén ala produccion industrial.

Lamayor parte de las opiniones son favorables a estas aplicaciones puesto que han mejorado
lavida

3 http://www.cica.es/~dfamnus/cursos/fam/FChistoria.pdf
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Capitulo IV.
LA FUERZA TUMBADORA

INTRODUCCION

El nombre de la obra de Dali®* La
persistencia del tiempo sugiere € tema
que ha recorrido la humanidad desde
épocas inmemoriales. Carl Sagan dice que
el tiempo persiste por lamemoria.

(Existe el tiempo?

Desde la perspectiva cotidiana percibimos
su transcurrir en los ciclos de los dias y
las noches, de las estaciones, de nuestros
cambios bioldgicos, es una flecha en
nuestra representacion mental. Y es
concebido como lo que nos lleva
inexorablemente ala muerte.

7 . . . . .
> Reproduccion de La persistencia de la memoria. (Dali).

¢Existe la muerte sin el tiempo?

En ciencia las consideraciones son encontradas. Hay quienes |o consideran como inherente al
ser, absoluto, otros en tanto, como solo una ilusion. Este puede, segiin Einstein modificarse
como tetradimensional en espacio-tiempo generando alteraciones que afectan no solo a nivel
fisico sino también biol6gico. ¢Puede entonces incidir en el nivel psicologico? Parece que
estamos 0 en un nivel onirico o surrealista como la pintura de Dali o bien en ciencia ficcién.
Dadas las condiciones todo €ello puede ser realidad. Todos son relatos que expresan una
sintaxis que nos da todas estas posibilidades.

¢EXiste una Unica realidad temporal para la ciencia?

En un capitulo de la serie de TV Star Trek titulado “ Donde nadie ha podido llegar” 8, se
sostiene una situacién donde un ser quien se autodenomina “un vigero” provoca un
desplazamiento en el espacio-tiempo insospechado para la tecnologia conocida es la época,
gue también alteralarealidad hasta psiquica no pudiendo ser explicada por l0singenieros.

Los sucesos fisicos provocados por la mente cuando se ha generado una alteracion del
espacio-tiempo hacen que lo interior y exterior se confundan. “Lo que pensamos se convierte

*® Dali. Persistencia del tiempo. Salvador Felipe Jacinto Dali nacié el 11 de mayo de 1904 en Figueras, pequeiia ciudad de la
provincia catalana de Gerona situada al norte de Espafia.

37 Dali, Salvador. La persistencia de la memoria. Museum of Modern Arts. New York.

> STAR TREK . The new generation. Temporada 1, capitulo 5 “Donde nadie ha podido llegar” 1988. Productor: Doddenberry,
Gene. Direccion: Berman, Rick . Neus, Wendy. EUA.
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en realidad. Tenemos que empezar a controlar nuestros pensamientos’ —dice el Capitan Jean
Luc Picard. La mente es la causa de todo lo que ocurre. Espacio — tiempo y mente estan muy
vinculados. La mente es energia que provoca la realidad, es la esencia de todo lo que nos
rodea. De ahi laimportancia de enfocar la mente en lo que se quiere.

Al vigero le pregunta: -Si es asi como vigja, ¢por qué no han venido antes a visitarnos?

-iQué extrafia arrogancial No hemos venido porgue hasta ahora no nos han parecido
interesantes.

Puede exigtir alli unaironia sobre Hawking cuando decia que la prueba més fehaciente de que
no pueden existir los vigies en el tiempo es que no tenemos visitantes de otros tiempos.

Tanto S. Hawking -quien tuvo la satisfaccion de tener una breve presentacion en Star Trek “La
nueva generacion”-, como C. Sagan *° confiesan que la ciencia ficcién ha aguijoneado su
mente y su imaginacion para estudiar ciencias. Sin laimaginacion no seria posible la ciencia,
por més objetiva que pretenda ser —comenta Einstein-. Asi en el siglo XX laciencia ficcion ha
desempefiado un papel importantisimo no solo como literatura.

Einstein toca el tema de la simultaneidad de dos sucesos en el tiempo, que la teoria especial de
la relatividad cuestiona. Otro tema interesante sobre el tiempo es e de la sincronicidad que
Gustav Jung toma de su amigo Wilhelm quien pasé mucho tiempo como sinélogo en China.

Expresaba Jung en 1930: “(...) El pensamiento que se edifica sobre € principio de
sincronicidad, y que alcanza su maximacimaen el | Ching, es en suma la expresién méas pura
del pensamiento chino. Entre nosotros ese pensamiento desaparecié de la historia de la
filosofia desde Heré&clito, hasta que percibimos con Leibniz, un lgjano eco. Pero no estuvo
extinguido durante € intervalo, sino que pervivio en la penumbra (...)".

Historia del “hacedor de lluvia chino”

Existe una anécdota que toca, en términos de la cosmovision oriental, aguello que a decir de
Jung entre nosotros necesita desarrollo. Es una deliciosay esclarecedora historia que Richard
Wilhelm relatara a su amigo Jung conocida como la historia del “hacedor de lluvia chino” de
Kiao Tchou:

“Habia una gran sequiaen € territorio en € cual se hallaba Richard Wilhelm; desde hacia
varios meses no caia una gota de lluviay la situacion se hizo catastrofica. Los catolicos
hicieron procesiones, 1os protestantes elevaron sus plegarias, y 1os chinos quemaron incienso y
dispararon sus fusiles para espantar alos demonios de la sequia.

Finalmente los chinos se dijeron: Debemos buscar a hacedor delluvia, y aquel vino de unade
las provincias. Era un hombre anciano y magro. Dijo que la Unica cosa que necesitaba era que
pusiesen a su disposicion una pequeiia casa tranquila, en ella se encerr6 durante tres dias. Al

> Sagan, Carl. El cerebro de Brocca. Barcelona. Ed. Critica. 1979. “Por aquella época, -tenia 10 afios- conoci, gracias a un
amigo, las novelas sobre Marte de Edgar Rice Burroughs. No habia pensado mucho en Marte hasta entonces, pero, a través
de las aventuras de John Carter, se me presentaba un mundo extraterrestre habitado, sorprendentemente variado: antiguas
profundidades marinas, estaciones de bombeo en grandes canales y una multiplicidad de seres, algunos de ellos exéticos,
como por ejemplo las bestias de carga de ocho patas”.
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cuarto dialas nubes se amontonaron y se produjo unafuerte caida de nieve, en una época del
ano donde ello no eraprevisible y en cantidad no habitual.
Tantos rumores circulaban respecto a este extraordinario hacedor de lluvia que Wilhelm fue a
verloy le pregunté como lo habia hecho.

El peguefio chino le respondi6:

-Y 0 no hice lanieve, no soy responsable de €llo.

-Pero ¢gué ha hecho usted durante estos tres dias?

-iOhl, eso puedo explicarselo, es simple. Vengo de un pais donde las
cosas son lo que ellas deben ser.
Aqui las cosas no estan en el orden, no son como deberian ser segun €l
orden celeste, entonces todo el pais estd fuerade Tao. Yo dejé de estar
en el orden natural de las cosas, porque €l pais no lo estaba. Asi la
nica cosa que tenia que hacer era aguardar tres dias hasta que me
volvi aencontrar en Tao, y entonces, naturalmente, el Tao hizo la
nieve.” &

61
Imagenes

El tema del tiempo retoma diversos relatos de lo que los que los humanos han preguntados y
puesto la belleza en sus respuestas poéticas, miticas -“para dar sentido a un mundo que no lo
tiene” (Rollo May, 1992)-, filosdficas y cientificas; esta subdividido en dos capitulos, incluye
uno el tema filoséfico desde el mito y la literatura, junto a que como un cardo va prendido a
él: lamuertey €l otro llevaalavision cientifica

Desde € mito, la literaturay la pintura subyace la antropologia filosoficay su pregunta: ¢quée
es el hombre?

Recorremos textos no comunmente conocidos como la Epopeya de Gilgamesh asirio
babilénico, Hesiodo, Nezahualcdyotl € poeta azteca, Castaneda antropdlogo que cuenta su
experiencia con su maestro Don Juan, la experiencia de Nakiketas narrada en las Upanishads
de la antigua India, € Popol vuh texto maya quiché, una referencia al cineasta Ingmar
Bergman en “El séptimo sello” y desde nuestro canto popular un poema recitado por Jose
Carbgjal.

Es unaformade sugerir el tratamiento interdisciplinar del temay estimular laimaginacion.

En la ciencia estén presentadas las percepciones de Galileo, Newton, Einstein en lateoria de la
relatividad, la teoria cuantica, Prigogine entre otros, y los viges en e tiempo.

60 Ingeniero Raul Jurovietzky. Ensayo completo sobre | Ching y Sincronicidad. Conferencia pronunciada en la Bolsa de
Comercio de la Ciudad de Buenos Aires.
®1 http://www.viajeuniversal.com/vietnam/imagenes/templovamieu.jpg/mercado.jpg
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MENSAJES DE CRONOS.
UNA EXPERIENCIA COTIDIANA DEL TIEMPO.

Era un hermoso atardecer de verano en Cuchilla Alta (costa de Canelones, Uruguay). Desde o
alto de laescaleraque llevaalos “chorros’ legendarios de esa costa, mientras unos se bafiaban
en el mar y otros se aistaban deleitdndose en los chorros, habia una multitud expectante
ubicada en la “platea’ para contemplar una nueva puesta de sol que iba pintando acuarelas en
rosas, naranjas y grises, jamas repetidos en la experiencia de la humanidad. Eramos tres
colegas que esperabamos el momento sublime junto ala palmera, el vendedor de tortas fritasy
un enjambre de nifios que iban y venian. De pronto, oimos los aplausos de los espectadores
junto al mar.

Comento: -desde alli ya se percibi6 la zambullida del astro rey en el mar, y nosotros todavia
tenemos un poquito més de su imagen. jQué relativo €l tiempo de la experienciay la emocion
estétical

Mis colegas, profesores de fisica, desde una sonrisa de complicidad me dicen: -es méas relativo
aun, lo que vemosy se aplaude con ojos maravillados no es més que un efecto atmosférico, de
hecho el sol hace rato que esta por debajo del horizonte.

-jAsi que seguimos en € mundo de las apariencias! Y son éstas las que nos generan las
preguntas filosoficas fundamentales. El tiempo de disfrutar, el tiempo de llorar, € tiempo de
vivir, el tiempo de compartir, €l tiempo de amar, € tiempo de morir. Son experiencias
diferentes en las diversas culturas y en momentos historicos relevantes para ellas, no obstante,
las preguntas filosoficas que subyacen parecen ser las mismas. Las respuestas varian, dadas
desde el mito, la poesia, lafilosofia o la ciencia misma.

LA IMAGEN MITICA DEL TIEMPO.

Cronos, simbolo del Tiempo, que en su deseo insaciable de evolucién todo lo devora, es
generalmente imaginado por los artistas como un viejo de expresién tensa y angustiada que
empuia una hoz, simbolo de las cosechas y también de la muerte.

Ademas, posee un reloj de arena y esta provisto de alas. El hecho de que engulla a sus hijos
también pone de relieve que el tiempo destruye todo lo existente incluso en el justo momento de

producirlo. Cronos es la imagen mitica del tiempo para los griegos.

El echar a correr de la flecha del tiempo como un alud metafisico ante el cua el hombre es
impotente parece explicar en parte laangustiay e miedo ala muerte.

Segun cuenta Hesiodo en su Teogonia, Cronos devora a sus hijos para evitar a su vez ser
derrocado por ellos. Su esposa, Rea, consigue salvar mediante un engaio al pequefio Zeus,
quien al cabo destruiria alos titanes dando paso ala era olimpica.

Cronos representa un tiempo abstracto, marca los dias y las noches, la siembray la cosecha.
Los mayas marcan un tiempo abstracto con la matemédtica y la astronomia, la medida del
tiempo y sus divisiones, pero también un tiempo existencial, € tiempo mitoldgico del devenir
gue se manifiesta en las distintas creaciones del hombre, esa evolucién hacia la busqueda del
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hombre que piensa, usa la palabra y recuerda a sus creadores, recuerda de donde viene, €
tiempo histérico también que permite el reconocimiento de la pertenencia a una cultura, a un
pasado comun.

Un rasgo comun en muchas culturas es la nocion de que un tiempo pasado ha sido mejor
conceptuado en una Edad de de oro. “Estos existian en época de Cronos, cuando é reinaba
sobre el Cielo, y vivian como dioses con un corazon sin preocupaciones, sin trabgjo y
miseria” % Es el paraiso terrenal de los hebreosy luego de los cristianos.

Distintas edades que marcan e devenir del hombre en relacién con otros seres, dioses,
etcétera. Lo marca Hesiodo en Trabajos y dias, como edades de oro, de plata, de broncey la
propia contemporanea suya, “(...) cred la cuarta, mas justay mejor, raza divina de héroes que
se llaman semidioses, primera especie en latierra sin limites. A éstos la malvada guerray el
terrible combate los aniquilaron, a unos luchando junto a Tebas, de siete puertas, en latierra
Cadmea, por causa de los hijos de Edipo; a otros, conduciéndoles en naves sobre el abismo del
mar hacia Troya, por causa de Helena de hermosa cabellera. Alli la muerte envolvié a unos

(...).

Y después no hubiera querido yo estar entre los hombres de la quinta raza, sino que hubiera
querido morir antes 0 nacer después. Pues ahora existe una raza de hierro; ni de dia, ni de
noche cesan de estar agobiados por la fatiga y la miseria; y los dioses les dardn arduas
preocupaciones.” %

Para los mayas esta Edad de oro es cuando hablan de | os toltecas, cuando eran todos artesanos
vivian en paz y no habia sacrificios.

Hoy lo vemos repetir en la literatura de Tolkien. Y afirmar como experiencia existencial con
Manrigue “como ante nuestro parecer cualquiera tiempo pasado siempre fue mejor”.% Pero la
Edad de Oro no es cualquier tiempo pasado.

El mito representa metafricamente uno de |os eternos generadores de angustia en el hombre:
el tiempo (Cronos). Mircea Eliade en El mito del eterno retorno, afirma que la mente arcaica
no concibe € tiempo estrictamente en su caracter sucesivo sino que 1o imagina como marco
donde los mitos se iteran infinitamente. In illo tempore, en el tiempo mitoldgico, Teseo tantea
eternamente €l laberinto con el hilo de Ariadna, y si nos asomamos a la cosmogonia el mundo
civilizado que representa la victoria de los dioses olimpicos esta en continua creacion y en
permanente riesgo. Uno de los hitos en la instauracion del mundo es precisamente el origen
del tiempo no arcaico, y tal imagen seilustra a la perfeccion a través del mito: Cronos devora
a sus hijos lo mismo que un instante nace del instante anterior para ser inmediatamente
aniquilado. Muchos siglos después la matematica inventaria un tiempo continuo para describir
la naturaleza, concepcion que a estas alturas parece estar de nuevo en entredicho (¢no podrian
existir pedazos irreductibles de tiempo que a igua que la energia solo puede transferirse en
paguetes o0 quanta?).

%2 Hesiodo. 2001. Trabajos y dias. Espafia. Alianza Editorial.
% |bid. Obra citada.
64 Manrique, J. 1984. Coplas por la muerte de su padre. Espafia. Biblioteca Humanitas.
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La otra palabra es "kairos', palabra que denota tiempo, sin embargo, este tiempo no se puede
medir, es més indeterminado. Es en este tiempo en e que e universo transcurre, hasta que no
Ilegue la mano del hombre y establezca su tiempo (cronos). Kairos es también, el momento en
gue se rasga €l velo y tiene el sujeto la oportunidad, el “atisbo” —como dice Shopenhauer- un
presunto conocimiento que quisiera superar €l campo de la expresion posible y por
consiguiente la naturaleza, es un momento fuera del tiempo cronos.

LA REGENERACION DEL TIEMPO.

Como el Afio Nuevo, representa el levantamiento del tabu de la nueva cosecha. “ Cortes del
tiempo” que son ordenados por rituales que rigen la renovacion de las reservas alimenticias
para asegurar la continuidad de la vida de la comunidad entera, €l fin de un periodo de tiempo
y €l principio de otro.

Los mitos lunares son importantes porque marcan €l mismo caracter arquetipico en la
humanidad, como los ciclos de la luna: no sblo para intervalos cortos sino también para
duraciones considerables; el nacimiento de una humanidad, su crecimiento, su decrepitud o
“desgaste” y su desaparicion son asimilados al ciclo lunar. Revela la estructura “lunar” del
devenir universal y también sus consecuencias optimistas. Como la desaparicion de toda una
humanidad por unainundacion o sumersion de un continente, diluvio, que nunca es total, pues
una humanidad renace de una pargja de sobrevivientes. “Ese optimismo se limita a la
conciencia de la normalidad de la catéstrofe ciclica, a la certeza de que tiene sentido, y sobre
todo, de que jamés de definitivo.” ®

Las sociedades “primitivas’ viven en el paraiso de los arquetipos, para los cuaes € tiempo
sblo esta registrado biol 6gicamente, sostiene Eliade.

LA EPOPEYA DE GILGAMESH.
Ya en la Epopeya de Gilgamesh® encontramos ese tiempo arquetipico lunar de que habla

Eliade y también el tiempo existencial expresado en la angustia, € temor y la pregunta por la
muerte. En busqueda de respuestas va al encuentro de la muerte. ¢Quién mejor puede saberlo?

Entre los rios Eufrates y Tigris la Mesopotamia,
florece una civilizacién que retne a los pueblos
asirios, sumerios, acadios y babildnios.

Con los asirios surge la escritura cuneiforme,

la primera en la historia.

Imagen®’ . ; Al Jardines colgantes de Babilonia. (600 a.C) actual Iraq.
Perduraron no mas alla de 126 a. C. Fueron enV|ados a construir por el rey Nabucodonosor |l a pedido de su esposa Amytis. En una
superficie inmensa, realizd una serie de jardines dispuestos en terrazas que se regaban por una noria que subia el agua de un rio en la parte
inferior. Estaban situados al lado del palacio real. Es la primera vez en la historia de la arquitectura que se plantea la solucion terraza-jardin.
Solo quedan relatos de época de la que fuera una de las 7 maravillas del mundo antiguo.

® Eliade, Mircea. 1997. El mito del eterno retorno. Ediciones Altaya.

% Texto asirio anénimo registrado en tablillas de escritura cuneiforme que fueron encontrados en el siglo VIl A.C. cuya escritura es mds
antigua y se pierde en el tiempo.

& http://sietemaravillas.tripod.com/
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“COLUMNA 11

“;Por qué estd agotada tu fuerza e inclinas la
cabeza?

¢Por qué esta enfermo tu corazén y demudado tu
rostro?

¢Por qué el dolor roe tus entrafias?

Tu rostro semeja el de un hombre que regresa de
un largo viaje;

La desolacién se lee en tu figura

Y vagas por el llano.”

El divino Gilgamesh contestd:

“.Como no ha de esta agotada mi fuerza e
inclinada mi cabeza,

Enfermo mi corazén y demudado mi rostro,

Roidas por el dolor mis entrafas

Y mi rostro semejante al de un hombre que regresa
de un largo viaje;

Cémo no se ha de leer la desolacion en mi figura

Y cémo no vagar por el llano,

Si mi amigo, mi querido amigo, con quien he
andado

Por montes y valles, con quien capturé el Toro
Celeste

Y di muerte a Humbaba, que vivia en el Bosque de
Cedros,

Y exterminé a los leones,

Y me acompafaba en todos lo peligros,

Ha llegado al término de su destino?

Seis dias y seis noches lo he llorado,

Y luego lo he llevado a su tumba.

Y he tenido miedo; he temido a la muerte y he
huido

58

A través de los campos.

Las dltimas palabras de mi amigo son un fardo que
me abruma.

Quiero ir lejos, por la llanura, muy lejos.
iNo sé como callar, no sé como gritar!
Mi dilecto amigo no es mas que fango.

¢No me acostaré, como él, para no volver a
levantarme jamas?

Y ahora, Urshanabi, dime cual es el camino que
conduce a Ut-Npishtim.

¢Qué sefnal me lo hara conocer? Dime la sefal.
Si la cosa es hacedora, atravesaré el mar;

Si esto es imposible, iré por tierra.”

Urshanabi contest6 asi a Gilgamesh:

“Con tus manos, joh, Gilgamesh!,

Has hecho pedazo a “los de piedra”.

Blande, jOh, Gilgamesh!, el hacha que cuelga de tu
costado,

Ve al bosque y corta pértigas de sesenta codos
cada una,

Alquitranalas y aguzalas, y luego me las traes.”

Tras haber Gilgamesh oido estas palabras, blandié
el hacha, saco6 el pufial

Se dirigi6 al bosque, donde cort6 las pértigas,

Las alquitran6 y aguzd, y luego las trajo a
Urshanabi.

Gilgamesh y Urshanabi se embarcaron,
Durante un mes y quince dias navegaron,
Y al cabo de tres dias mas, Urshanabi miré

Y advirti6 que habian llegado a las aguas de la
muerte. (...)

(Laguna de 22 versos, con que se debia narrar el
desembarco de Gilgamesh)
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COLUMNAV.
Gilgamesh hablé asi a Ut-Napishtim:®®

“Dije: quiero ir a ver al lejano y famoso Ut-
Napishtim.

He recorrido todos los paises,

He atravesado todos los mares

Y no he encontrado nada que fuese feliz.
¢.)

Ut-Napishtim, contest6 a Gilgamesh:
(Laguna)

LAGUNA VI

¢Acaso construimos casa para siempre

y para siempre sellamos lo que nos
pertenece?

¢Acaso lo hermanos comparten para siempre?
¢Acaso para siempre divide el odio?

¢Acaso el pajaro kulilu y el pajaro kirippu
Suben para siempre al cielo mirando al sol?

Los que duermen y los que estan muertos se
asemejan.

El noble y el vasallo no son diferentes
Cuando han cumplido su destino,

Desde siempre los anunnaki, los grandes
dioses,

Se han reunido

68 Ut-Npishtim y su esposa eran los sobrevivientes en el
mito del diluvio mesopotamico; siendo ademas el sabio
al que recurre el héroe mitoldgico Gilgamesh, para poder
encontrar la inmortalidad en El Poema de Gilgamesh.
Probablemente la Biblia se baso en este relato para su
propia versién del Diluvio Universal.
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Y la diosa Mammuti, creadora del destino, con
ellos fija

Los destinos.

Los dioses deciden sobre nuestra muerte y
nuestra vida,

Pero no revelan el dia de nuestra muerte.”®°

En e antiguo poema de Gilgamesh
(segundo milenio antes de Cristo), leyenda
cosmogonica sumeria, e héroe Gilgamesh
va en pos del secreto de la vida eterna en
manos de Ut-Napishtim. En su vige
conoce a Siduri, mujer dedicada a hacer
vino en Dilmun, cuya ubicacion segun
investigaciones debid haber estado en Iran,
a orillas del golfo, simbolizando la posible
cuna de la viticultura )
Hay al menos otras dos menciones a vino
en el poema, todas estableciendo un nexo
entre los conceptos de religion, civilizacion
y fertilidad.

% Epopeya de Gilgamesh (fragmentos). Anénimo. 1974.
México. UNAM.

0 Cadenas, Mujica, Manuel. El vino y las religiones.
Imagen y texto: http://farm2.static.flickr.com
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Se manifiesta cuan antigua es la angustia ante la muerte y e deseo de llegar a conocerla sin
que ellalo toque, como € intento de vencerla. Las pértigas que Urshnabi sabiamente le hace
construir para que no toque las aguas de la muerte y pueda navegar en ellas en busca de
respuestas y de lainmortalidad. Ut-Napishtim |e menciona a Gilgamesh cierta planta del fondo
del océano que lo hara joven de nuevo. Gilgamesh obtiene la planta atando rocas a sus pies,
para poder caminar en el fondo del mar, pero no confia en su efecto y decide probarla en un
hombre vigjo en Uruk. Desafortunadamente, pone la planta en la orilla del lago mientras se
bafia y es robada por una serpiente que pierde su viga piel y renace. Por una serpiente pierde
la oportunidad de la eterna juventud y de la inmortalidad. Otro parentesco con la Biblia que
fue escrita después. Ademés la certeza de que ante la muerte todos somos iguales, sefiores 'y
vasallos.

La aventura de Gilgamesh analizada desde la vision de Campbell, es € mito del héroe. El
camino comun de la aventura mitolégica del héroe es la magnificacion de la formula
representada en 1os ritos de iniciacion: separacion-iniciacion-retorno, que podrian recibir €l
nombre de unidad nuclear del monomito.

“El héroe inicia su aventura desde el mundo de todos los dias hacia una region de prodigios
sobrenatural es, se enfrenta con fuerzas fabulosas y gana una victoria decisiva; € héroe regresa
de su misteriosa aventura con la fuerza de otorgar dones a sus hermanos.” * El encuentro con
la muerte, sus dudas y averiguaciones forman parte de la iniciacion. Es € que regreso de la
muerte.

LA FLOR Y EL CANTO

Cambiando de tiempo y espacio, nos encontramos guiados por Miguel Leon — Portilla quien
recoge la poesia de Nezahualcoyotl”® del siglo XV del mundo azteca (contemporéneo de
Manrigue). Las mismas preguntas, |os mismos temores, la misma comprension del transcurso
de tiempo y la aceptacion, la templanza y sabiduria que ésta trae, “la flor y € canto” que su
corazon enderece. Y laincognita de todos los tiempos: “¢A donde iremos donde la muerte no
existe?.

Este va mostrando su profunda experiencia del cambio y el tiempo sobre latierra. En lalengua
nahuatl, €l tiempo es cahuitl “lo que nos vadejando”, |o que es cambiante y transitorio.

71 Campbell, Joseph. 2006. El héroe de las mil caras del mito. Psicoanalisis del mito. Argentina. FCE.
72 . . . -
Nezahualcoyotl. De Texcoco. Poeta, arquitecto y sabio en las casas divinas.
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“Yo Nezahualcéyotl lo pregunto: Sélo un poco aqui.

¢Acaso de veras se vive con raiz en la tierra? Percibo lo secreto, lo oculto:

No para siempre en la tierra: iOh vosotros sefores!

Sélo un poco aqui. Asi somos,

Aunque sea de jade se quiebra, Somos mortales,

Aunque sea oro se rompe, De cuatro en cuatro nosotros los hombres,
Aunque sea plumaje de quetzal se desgarra. Todos habremos de irnos,

No para siempre en la tierra: Todos habemos de morir en la tierra...

“Entre los grandes temas sobre los que discurrié el pensamiento de Nezahual coyotl estan el de
tiempo o fugacidad de cuanto existe, la muerte inevitable, la posibilidad de decir palabra
verdaderas, €l mas alay laregion de los descarnados, €l sentido de “flor y canto”, € enigma
del hombre frente al Dador de la vida, la posibilidad de vislumbrar algo acerca del “inventor
de si mismo”, y en resumen, los problemas de un pensamiento metafisico por instinto gque ha
vivido laduday laangustia con los atributos de la propia existencia.” *®

Estoy embriagado, lloro, me aflijo. Imagen’*
Pienso, digo,

En mi interior lo encuentro:

Si yo nunca muriera,

Si nunca desapareciera,

Alla donde no hay muerte,
Alla donde ella es conquistada,

Que alla vaya yo.

Si yo nunca muriera,
Si yo nunca despareciera.

El poeta parece poner en duda las doctrinas religiosas aceptadas de la supervivencia de los
guerreros como comparieros del sol, o de una vida feliz en los jardines de Tldoc, o teniendo
que hacer frente a peligros y pruebas en las moradas del Mictlan™. Ledn-Portilla sostiene que

73 Leén-Portilla, Miguel. 1978. Trece poetas del mundo azteca. México. UNAM.
74 Nezahualcdyotl nacio el 4 de febrero de 1402. Imagen de la Gobernacidon. www.inehrn.gob.mx/PtMain.
”la region de los muertos.
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tal vez recordando antiguos conceptos de origen tolteca, expresa su duda preguntandose a
dénde hay que ir, 0 qué sabiduria hay que encontrar para llegar a Quenonanican, “donde de
algiin modo se vive’, acan on ayac micohua a“donde la muerte no existe”.

¢A doénde iremos

Donde la muerte no exista?
Mas, ¢por esto viviré llorando?
Que tu corazdén se enderece:

Aqui nadie vivira para siempre.

Aun los principes a morir vinieron,

Hay incineramiento de gente. Imagen’®

Que tu corazon se enderece: Aqui nadie vivira para siempre. El tema de la muerte nos enfrenta
al sentido de la vida, no importa gue nunca se resuelva, pero e que se asombra, teme, duda,
estd buscando respuestas que daran orientacion a su vida. Es una cuestion de tiempo
existencial y de planteo y resolucion que sirve de orientacion y guia a otros existentes, a otros
da sein.

Nezahual coyotl mismo enderezd su corazdn, desde la connotacion nahuatl de yollotl (corazdn)
gue dio un sentido a su movilidad, a su nacleo dindmico. “Fortalecido € corazon,
Nezahualcdyotl afirma haber descubierto el significado profundo de “flor y canto”, expresion
nahuatl del arte y el simbolo, para poder acercase gracias a €, desde tlalticpac (desde la
tierra), alarealidad de “lo que esta sobre nosotros y laregion de los dioses de los muertos” ”’

Por fin lo comprende mi corazén:
Escucho un canto, contemplo una flor...
iOjala no se marchiten!

El corazén de quien ha descubierto flores y cantos ha nacido para cantar, tiene su casa en la
primavera que nunca terming, y puede acercarse al misterio de los diosesy de la muerte. Hizo
objeto de su meditacion el tema de Tlogue Nahuaque, €l Duefio de la cercaniay la proximidad,
gue es también Moyocoyatzin, €l que se est4 inventando a si mismo.

Viktor Frankl sostiene que la fuerza de la responsabilidad humana se refleja en el imperativo
categorico: “Obra asi como si vivieras por segunda vez y la primera vez |o hubieras hecho tan
desacertadamente como estés a punto de hacerlo ahora’.”® Este precepto enfrenta al hombre

76 Fridman, Liber - “Viajeros de alboradas”.
77 Leén-Portilla, Miguel. 1978. Trece poetas del mundo azteca. México. UNAM.
78 Frankl, Viktor. 2004. El hombre en busca de sentido. Barcelona. Herder Editorial S.L.
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con la finitud de la vida y con su finalidad personal y existencial. Esta es siempre una
busqueda personal, la trascendencia.

EL VIAJE DE NAKIKETAS

Vigjamos a la India de |a época de los Vedas, textos que primero se transmitieron en forma
oral, no porque no tuvieran escritura, Sino porque eran paraagradar al oido.

Sefiala Parrinder que en el primer milenio a. C. hubo un gran florecimiento de indagaciones
como ¢Acaso la riqueza impide morir? ¢De donde venimos y hacia donde vamos? Desde un
cuestionamiento dentro de sus textos védicos. “Su ansia de conocimiento configuraba la
blsqueda de esa sabiduria que ilumina el presente y muestra cudl es €l papel eterno del
hombre.” ™ A estas reflexiones filosoficas sobre |os VVedas se les |lamé Upanishad®.

NAKIKETAS INTERROGA A LA MUERTE.*

Nakiketas, no obstante ser un nifio, estaba colmado de fe. En desacuerdo con su padre le pide
gue lo envie ala Muerte.*

(...) “Nakiketas fue al otro mundo, pensando: “Voy como el primero de muchos, voy como
el intermediario de muchos, ¢qué me hara el Sefior de la Muerte si le pertenezco? Miro
hacia atras y veo cdmo los hombres se han ido desde antafio, miro hacia delante y veo
cémo otros se iran. El hombre madura como el grano y como el grano renace.”®

Nakiketas pertenecia a una familia sacerdotal y a llegar la Muerte estaba ausente y debe
esperar por varios dias, por tanto para resarcirse la Muerte le concede tres deseos. El primero
refiere a mal humor de su padre.

El en el segundo deseo, dijo: “En el cielo no existe el temor y tu no estas alli. Nadie en el
cielo teme la vejez, el hambre, la sed o el dolor, y alli hay felicidad. jOh, tG Muerte, que
comprendes el fuego celeste y el mundo donde existe la inmortalidad! Explicamelo puesto
que tengo fe y he elegido esto como segundo deseo”. La Muerte respondid: “Te diré sobre
el fuego celeste, pues estd oculto en lugares secretos y te ha de llevar al mundo sin
término. Demas, te concederé todavia otro deseo, pues en adelante este ritual llevara tu

7 Parrinder, Geoffrey. 1980. La sabiduria del bosque. Argentina. Ediciones Lidium.

8 A veces llamadas Vedanta, el fin del Veda. Son como notas al margen del estudio y cuestionamiento. especulativo que
sabios de la época hacian sobre esos textos sagrados. Upanishad “estar sentado cerca”, ir al encuentro con su sabiduria
interna, al autoconocimiento, desde el cual se conoce también la realidad externa. El maestro guia hasta que el discipulo
encuentra su propio ser, para luego salir de la escena. Los eruditos criticos datan las primeras Upanishad alrededor del 600
a.C. Algunos autores hindues las ubican antes aun. Coinciden con la edad de oro del desarrollo de la filosofia en Grecia,
China, Persia. En India Yajfiavalkya era considerado un sabio, como pensador y meditador de los temas filoséficos, también
habia tres mujeres, una era Gargi que intervenian en esos encuentros que algunos principes convocaban en sus palacios
para largas tertulias (antes de que los indoeuropeos sometieran a las mujeres al dominio total de los hombre quitandoles el
derecho y el poder de pensar y expresarse).

&l Upanishads. Primer Adhyaya. Primer Valli. 1998.Madrid. Edicomunicacién S.A

8 Sin morir, como una ofrenda. Se presenta como imagenes de una meditacion.

8 Los Upanishads. 1998. Madrid. Edicomunicacion S.A.
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nombre: se lo llamara el fuego de Nakiketas. Por el conocimiento de esta palabra sagrada
y del Ser divino uno va a la paz para siempre.”® “Cuando conozcas el sacrifico del fuego
que conduce al cielo, comprende, oh Nakiketas, que con él se alcanzan los mundos
infinitos, escondidos en el corazén del hombre.”%®

Ese lugar secreto esta en el corazén de los hombres, en su Ser interno, llamado Ser divino en
tanto es considerado esencia eterna que comparten todos los seres en su multiplicidad en esta
filosofia monista.

(...) “Nakiketas eligioé por tercer deseo el saber el destino del alma después de la muerte.
Dijo: “Al morir un hombre existen dudas sobre su destino. Algunos dicen que existe, otros
que no. Algunos afirman que su alma también muere, y otros que no. Quiero aclarar mis
dudas. Este es mi tercer deseo.

La Muerte respondi6: “En este punto incluso los dioses han dudado. No es un tema féacil
de comprender. Te ruego que escojas otro deseo, joh! Nakiketas, no me obligues a
responderte.

(...)Nakiketas respondi6: "No hay otro deseo mejor que éste.”

La Muerte le repuso:”Escoge hijos y nietos que vivan cien afos, ganado, elefantes, oro y
caballos. Escoge como morada la tierra entera y vive tantas cosechas como quieras (...)
Pide cualquier deseo, por dificil que sea de obtener entre los mortales, pidelo segun tu
deseo: bellas doncellas con carros e instrumentos musicales...Tales deseos ciertamente no
son alcanzados por los hombres, solamente por aquellos quienes yo permito obtenerlos.
Pide lo que te plazca, pero no preguntes acerca de la muerte.”

Nakiketas sin embargo respondié: “Estas son efimeras, s6lo duran hasta mafiana, joh
Muerte!, puesto que su fuerza nace de los sentidos. Incluso la vida mas larga es breve.
Quédate, pues, con tus caballos y tus danzas y responde a mi deseo.

(...) ¢Acaso viviremos cuando ta reines? Imagen *

iOh Muerte! Dinos qué hay después del gran
transito.

N
La Muerte recomenddé a Nakiketas rechazar @
firmemente la avidez, las posesiones y el orgullo.
Dijo: “El sabio deja atras la alegria y la tristeza y
emprende el ejercicio del Yoga, que concierne al
Alma. Debe pensar en ese Dios que es dificil de
ver, primordial, que mora en las profundidades y

8 parrinder, Jeoffrey. 1980. La sabiduria del bosque. Argentina. Ediciones Lidium.
& Los Upanishads. 1998. Madrid. Edicomunicacion. S.A.

86 .. . . . . . .
www.nuticion.co.cr/imagenes/yogaom2.gif “Cuando los sentidos estan tranquilos, cuando la mente estd en reposo,

cuando el intelecto no titubea... este firme control de los sentidos y la mente, ha venido a definirse como Yoga”.
(Upanishads).
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se asienta en los lugares secretos del corazén. (...) Tal es la palabra que se repite en
todas las escrituras. (...) Te diré brevemente es palabra en estos versos. :

El Alma no muere ni nace;

No deviene o devino jamas;

No perece en la muerte del cuerpo;

Es no — nacida, eterna, primordial.

El alma no mata ni es muerta:

Quien cree que puede matar, quien cree que puede ser muerta,

No la han comprendido en verdad.

La Muerte siguio instruyendo a Nakiketas sobre la esencia del alma
indestructible.

Dijo: “El Alma que esta en el corazén de las criaturas es mas pequefia que lo pequefio y mas
grande que lo grande. El que se libera del deseo esto contempla y queda exento del dolor. El Alma
no se alcanza por la ensefianza, ni por el intelecto o el saber. La alcanza solo aquel a quien elige, y
a ese hombre el Alma le revela su verdadera naturaleza. Empero, aquel que no ha cesado de hacer
el mal, que no tiene paz ni concentracién, cuya mente es inquieta, no puede alcanzarla por
inteligente que sea.”

¢Por qué la Muerte no quiere hablar de la muerte y hasta los dioses dudan, en tanto es
primordial para los hombres, que saben qué pasa con e cuerpo no obstante se preguntan por
ella?

Es un problema humano, solo é conoce que es un ser para la muerte, tiene conciencia de su
temporalidad. No es problema de los dioses que tuvieron origen pero no final. La Muerte ¢gqué
representa en esta vision mitico-filoséfica? Tal vez la Muerte y la Vida son dos aspectos de la
trama del Ser en una permanente dialéctica de los cambios de la multiplicidad en la unidad del
Ser. En esta filosofia monista la realidad es 1o Uno, Ello, dicen muchas veces, manifestado en
la Multiplicidad de los seres que cambian a través de fuerzas que € mito representa en
Brahma, la fuerza creadora, Vishnu, la que conserva, y Shiva, la que destruye para que siempre
haya cambio y renacer. Esto es complementado con un dualismo que se expresa tanto en la
concepcion del macro-cosmos, y asi en e hombre como microcosmos. El Atman (alma) que
nunca es individual aunque se manifieste fisicamente en un cuerpo, pertenece a la esencia del
Ser.

Hay un relato que la Muerte cuenta a Nakiketas con una increible semejanza a mito del carro
alado de Platon. “El Alma es € vigiero de un carrugje. El cuerpo es el carrugje, €l intelecto es
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el cochero, la mente es larienda. Los sentidos son los caballos y sus objetos son € camino, en
tanto que el Alma experimenta todo combinado con los sentidos y lamente. (...) Aquel que es
inteligente, reflexivo y puro, alcanza la meta y ya no vuelve a nacer sobre la tierra. Si su
cochero es la sabiduria'y su mente gobierna las riendas, llega a fin del vigiey a sitio mas
elevado de Dios.”® La vida es un viagje que tiene una buisqueda personal, como €l vigje de
Gilgamesh, como la busgueda del sentido de la vida: € significado de “flor y canto” en
Nezahualtcdyotl.

Este relato de Nakiketas, expresa Parrinder, con la antigua ensefianza impartida por 1a muerte,
trae alegria felicidad aquieneslo oyen y exponen. Este supremo misterio |o hace a uno apto
paralainmortalidad.

Pero hay que tener cuidado con las interpretaciones de la felicidad esperada por las distintas
culturas. En las visiones de Gilgamesh, de Nezahualcoyotl, como Manrique, €l deseo de
inmortalidad supone seguir viviendo o volver avivir en unarealidad material o espiritual —por
[lamarlo de alguna manera- con la permanenciadel Yo. En las Upanishad la Muerte instruye a
Nakiketas para que lleve una vida tal que le permitavolver a Ser, a todo, perdiendo entonces
la identidad personal, de otra forma tiene que reencarnar, con lo que también pierde —olvida-
su identidad anterior. Ese tipo de inmortalidad no es atractiva para el hombre occidental, quien
espera una nuevavida. En las Upanishads hay una ética fundada en la metafisica que pretende
parar la rueda de las reencarnaciones, como también € budismo, en un intento de “volver
casa’.

SABIA CONSEJERA: LA MUERTE.

La muerte tan temida, o afiorada como fin de todo sufrimiento, es fuente también de
conocimiento, como consgjera, €lla es la Unica que puede ponernos en nuestro  sitio,
despojandonos de toda importancia personal, la que nos pone en competencia en €l medio
socia pero distancidndonos de nosotros mismosy de lo que realmente vale.

Desde una mirada diferente a la de las Upanishads, también Carlos Castaneda, antropélogo
latinoamericano contemporéneo, muestra como su maestro Don Juan —un indio yaqui- lo
entrena para cambiar su paradigma cultural y social, su importancia personal, poniéndolo ante
la muerte como la tnica consgjeravélida. La unica que le dice lo que realmente importa.

“(...) En los dos meses en que libré la extrafia guerra contra el halcon albino, sélo
una vez estuve cerca de él. Habia estado cazandolo todo el dia y me hallaba
cansado. Me senté a reposar y me quedé dormido bajo un eucalipto. El grito subito
de un halcén me despertd. Abri los ojos sin hacer ningdn otro movimiento, y vi un
ave blancuzca encaramada en las ramas mas altas del eucalipto. Era el halcén
albino. La caza habia terminado. Iba a ser un tiro dificil; yo estaba acostado y el ave
me daba la espalda. Hubo una repentina racha de viento y la aproveché para ahogar
el sonido de alzar mi rifle 22 largo para apuntar. Queria esperar que el halcén se
volviera o empezara a volar, para no fallarle. Pero el ave permanecié inmovil. Para

87 Los Upanishads. 1998. Madrid. Edicomunicacién. S.A.
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mejor dispararle, habria tenido que moverme, y era demasiado rapida para ello.
Pensé que mi mejor alternativa era aguardar. Y eso hice durante un tiempo largo,
interminable. Acaso me afectd la prolongada espera, o quiza fue la soledad del sitio
donde el halcon y yo nos halldbamos; de pronto senti un escalofrio ascender por mi
espina y, en una accion sin precedente, me puse en pie y me fui. Ni siquiera vi si el
halcon habia volado.

Jamas atribui ningln significado a mi acto final con el halcén albino. Pero fue muy
raro que no le disparara. Yo habia matado antes docenas de halcones. En la granja
donde creci, matar aves o cazar cualquier tipo de animal era cosa comun y
corriente.

Don Juan escuchdé atentamente mientras yo narraba la historia del halcén albino.
-¢Cémo supo usted del halcdn blanco? -pregunté al terminar.

-Lo vi -repuso.

-¢,Doénde?

Aqui mismo, frente a ti.

Ya no me quedaban animos para discutir.

-¢Qué significa todo esto? -pregunté.

El dijo que un ave blanca como ésa era un augurio, y que no dispararle era lo Gnico
correcto que podia hacerse.

-Tu muerte te dio una pequefia advertencia -dijo con tono misterioso-. Siempre
llega como escalofrio.

-¢;De qué habla usted? -dije con nerviosismo.

En verdad me habia puesto nervioso con sus palabras fantasmagoéricas.

-Conoces mucho de aves -dijo-. Has matado demasiadas. Sabes esperar. Has
esperado pacientemente horas enteras. Lo sé. Lo estoy viendo.

Sus palabras me produjeron gran turbacion. Pensé que lo mas molesto en él era su
certeza. No soportaba yo su seguridad dogmatica con respecto a elementos de mi
vida de los que ni yo mismo estaba seguro. Inmerso en mis sentimientos de
depresion, no lo vi inclinarse sobre mi hasta que me susurré algo al oido. No entendi
al principio, y él lo repitié. Me dijo que volviera la cabeza como al descuido y mirara
un pefiasco a mi izquierda. Dijo que mi muerte estaba alli, mirandome, y que si me
volvia cuando él me hiciera una sefia, tal vez fuese capaz de verla.

Me hizo una sefia con los ojos. Volvi la cara y me parecié ver un movimiento
parpadeante sobre el pefiasco. Un escalofrio recorri6 mi cuerpo, los musculos de mi
abdomen se contrajeron involuntariamente y experimenté una sacudida, un
espasmo. Tras un momento recobré la compostura y expliqué la sombra fugaz que
habia visto como wuna ilusibn Optica causada por volver la cabeza tan
repentinamente.

-La muerte es nuestra eterna compafiera -dijo don Juan con un aire sumamente
serio-. Siempre estd a nuestra izquierda, a la distancia de un brazo. Te vigilaba
cuando tu vigilabas al halcén blanco; te susurré en la oreja y sentiste su frio, como
lo sentiste hoy. Siempre te ha estado vigilando. Siempre lo estard hasta el dia en
que te toque.

Extendi6 el brazo y me tocé levemente en el hombro, y al mismo tiempo produjo
con la lengua un sonido profundo, chasqueante. El efecto fue devastador; casi volvi
el estbmago.

-Tu eres el muchacho que acechaba su caza y esperaba pacientemente, como la
muerte espera; sabes muy bien que la muerte esta a nuestra izquierda, igual que tu
estabas a la izquierda del halcén blanco.

Sus palabras tuvieron la extrafia facultad de provocarme un terror injustificado; la
Unica defensa era mi compulsion de poner por escrito todo cuanto él decia.

¢Cbmo puede uno darse tanta importancia sabiendo que la muerte nos esta
acechando? -pregunto.
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Senti que mi respuesta no era en realidad necesaria. De cualquier modo, no habria
podido decir nada. Un nuevo estado de animo se habia posesionado de mi.

-Cuando estés impaciente -prosiguio-, lo que debes hacer es voltear a la izquierda y
pedir consejo a tu muerte. Una inmensa cantidad de mezquindad se pierde con so6lo
que tu muerte te haga un gesto, o alcances a echarle un vistazo, o nada mas con
que tengas la sensacién de que tu compafera esta alli vigilAndote.

Volvié a inclinarse y me susurré al oido que, si volteaba de golpe hacia la izquierda,
al ver su sefial, podria ver nuevamente a mi muerte en el pefasco.

Sus 0jos me hicieron una sefia casi imperceptible, pero no me atrevi a mirar.

Le dije que le creia y que no era necesario llevar mas lejos el asunto, porque me
hallaba aterrado. El solté una de sus rugientes carcajadas.

Respondié que el asunto de nuestra muerte nunca se llevaba lo bastante lejos. Y yo
argumenté que para mi no tendria sentido seguir pensando en mi muerte, ya que
eso solo produciria desazén y miedo.

-iEso es puraidiotez! -exclamo-. La muerte es la Unica consejera sabia que tenemos. Cada vez
que sientas, como siempre lo haces, que todo te estd saliendo mal y que estas a punto de ser
aniquilado, vuélvete hacia tu muerte y pregintale si es cierto. Tu muerte te dird que te
equivocas, que nada importa en realidad més que su toque. Tu muerte te dir& “Todavia no te
he tocado.”” &

88 Castaneda, Carlos. 1995. Viaje a Ixtlan. México. Fondo de Cultura Econdmica.
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EL DEVENIR DEL TIEMPO EN EL POPOL VUH

En e pueblo maya-kiché encontramos el tema del tiempo
expresado, como mitico, como historico y astronémico.

¢Cual es la naturaleza del mito?

Para hablar de ella Jean Houston, utiliza la concepcién
junguiana de arquetipos de |o inconsciente colectivo, que han
servido para balancear las sombras y las luces de la culturay
de la persona. Basdse en Campbell quien observé cuatro
funciones principales, psicoldgicasy sociales en € mito:

1. Brinda un puente entre la conciencia local de uno mismo y el misterio fascinante del
universo. Reconcilia e espacio-tiempo local e historico con los reinos trascendentes y
las formas eternas.

2. Los mitos ofrecen una imagen interpretativa y abarcadora de esta relaciéon en forma
artisticay religiosa.

3. Potencia el orden moral y causa una adaptacion y conciliacion entre los individuos y
los requerimientos de sus diferentes climas, geografias, culturasy grupos sociales.

4. Su funcién es proteger € centrado y desarrollo de individuo en su integridad, con é
mismo (microcosmos), su cultura (mesocosmos), € universo (macrocosmos) y con la
unidad pancésmica, € Gltimo misterio creativo, que es tanto interno como externo &.%

En este sentido los mitos organizan racional y poéticamente arquetipos gque el sujeto conoce
cuando los proyecta en creaciones colectivas que dan sentido a la vida, las preguntas y las
relaciones en una cultura. Por su afinidad con € Principio creativo, no solo excita nuestra
comprension, sino que también evoca nuestra propia creatividad personal.

Mercedes de la Garza sefidla que hay quienes han buscado el surgimiento de la conciencia
histérica como €l triunfo de la racionalidad sobre la irracionalidad, entendida ésta como la
concepcion magica del mundo. Ella sostiene que la magia y € mito no se oponen a
racionalidad y lo que importa es encontrar la racionalidad del mito en un pueblo que desarrolla
una conciencia historica, una reflexién sobre €l acontecer humano, que puede darse tanto en la
mentalidad mitica como en laracionalista.

Para acercarse a la comprension del sentido y concepto de la historia como acontecer humano
en los mayas-kiché se basa en que “en las inscripciones sobre e pasado siempre se entrelazan
los datos sobre |os acontecimiento humanos con datos astrondmicos, (...) que nos remite a una
peculiar concepcidn de la historia que solo puede ser entendida con base en la significacion de
lacienciadel tiempo.”*

8 Houston, Jean. 1993. La diosa y el héroe. Bs. As. Editorial Planeta.
% De la Garza, Mercedes. 1975. La conciencia histérica de los antiguos mayas. México. UNAM.
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El hombre maya se concebia como parte de la armonia de |os astros, por eso van juntos en sus
anotaciones los acontecimientos humanos con el calendario. De ahi la funcién préactica de la
astronomia en un pueblo que cred € ceroy €l valor posicional de los signos, cerca de mil afos
antes que |os hindues —de quienes los tomaron los arabes, llevandolo luego a Europa-.

No obstante, no podemos pensar que €l cero

am : '; ';' ":" para los mayas era la nada, acaso intuian que
. - a8 . saes nada puede obtenerse de nada, es e germen,

5 ] 7 ] 8 el origen de algo y es representado en sus

s ae see ssae pictografias como una semilla y no como un

—_ - N - - caracol como agunos han supuesto. Es un
. s T T simbolo que “nos lleva a interpretar la

e — m— e NatUraleza del conjunto césmico que nos dice
1% 8 7 18 m que de la nada no podemos obtener nada,

pero de ese algo (agua, fuego, huracan) puede
y nace todo.” ** Es pura potencialidad.

Sus varios calendarios registran todos los fendmenos posibles en el transcurso del tiempo,
Ilegan a concebir fechas y hechos a muchos cientos de siglos para atras, como en € futuro.
Thompson®?, afirma que su preocupacion es e camino por el cual el tiempo se deslizaba, se
extiende hasta un punto tan distante en el pasado, que la mente del hombre actual es incapaz
de comprender su remotivad. Piensa que tal vez los mayas hayan pensado gque el tiempo no
tuvo principio jamés.

Eric Thompson fue uno de los primeros en aseverar € origen tolteca de los pueblos kichés por
los estudios linguisticos que muestran que la lengua kiché es mas antigua.

El génesis del Popol Wuj*® es un movimiento de continuidad y de ruptura en una
transformacién necesaria para conservar € equilibrio. La cama inicial en la matriz césmica
también es tiempo, una forma de transcurrir, y no de inmovilidad. La forma existe en el
tiempo en lamatriz de las latencias. Espacio y tiempo estén entrelazados en la potencialidad y
en € devenir generador. El cosmos es un sutil receptaculo que contiene infinitas existencias
gue pueden llegar a ser.

Hay muchas interpretaciones y la primera que hemos tenido ha sido la de los conquistadores
que “cristianizaron” su génesis, viendo a principio e caos.

No es la potencia aristotélica que prefija la forma, aca la forma se ensaya, se cambia. En las
creaciones del hombre, no hay una idea previa, ni una creacion perfecta, son ensayos. Se
espera que hablen, que recuerden a sus creadores, es decir su origen sagrado, su historia, pero
no alcanzaba con que hablaran, se siguié ensayando, tenian que tener razon, pensar también en
sus obras y consecuencias. Como potencialidades se entienden infinitas gamas de
combinaciones. Como el cero que es potencialidad, origen de algo. No pensaron en la nada

1 Andrade Warner, Fernando. 1985. El Popol Vuh. México. Fernandez Editores S.A.
2 |n De la Garza, Mercedes. 1975.La conciencia histérica de los antiguos mayas. México. UNAM.
93 Lépez, Carlos M. Usa el término Wuj por su semejanza con la pronunciacién, pero se lo encuentra igual que Vuh.
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absoluta. No hay un “ontos’ de cada cosa. Los dioses, los formadores, los creadores, no son
predeterminacion “esencia”, ni “causa primera’. “Como figuras divinas -¢encdsmicas?- no
son seres, no son configuraciones animistas, sino que son signos, tal vez muy ligados a un
sistema de metéforas visuales.” **

En la creacion del hombre de madera®, dice:

“Y de inmediato fueron hechos los mufiecos de madera. Hablaron como el hombre, se parecian al
hombre y poblaron la faz de la tierra. Vieron y engendraron hijas e hijos; pero no tenian alma ni
sabiduria. No recordaban al Creador y al Hacedor; ambulaban sin rumbo y sin objeto, y como no
reverenciaban al Espiritu del Cielo fueron desechados.”

Representan la voluntad y capacidad de formacion, justifican la determinacion de vida en el
espacio abierto del tiempo. También se parecen a los hombres cuando crean, hay una
proyeccion del propio pueblo maya-kiché: son varios, se relinen en Consgjo para deliberar y
decidir, prueban, fallan y vuelven a empezar consultando con otros.

“El hombre de maiz.

Aqui comienza (el relato) de cuando se decidié crear al hombre y de lo que se buscé para hacer la
carne del hombre.

Los Progenitores, el Creado, el Hacedor, los llamados Tepeu y Gucumatz, hablaron asi:

- S, -Se acerca el amanecer; debemos concluir la obra y

> que surjan quienes nos alimenten y sustenten los
hijos preclaros, los varones esclarecidos. Que
aparezca el hombre, la humanidad, sobre la faz de
la tierra. —Asi dijeron.

Entonces se reunieron, llegaron y celebraron consejo
en las tinieblas de la noche. Y luego buscaron,
discutieron, deliberaron y meditaron. Asi surgieron
con claridad sus decisiones y hallaron y descubrieron
lo que debia entra en la carne del hombre. Poco
faltaba para que apareciera el sol, la luna y las
estrellas, sobre el Creador y el Hacedor.” °®

Lopez ve una cosmogonia, la existencia, como un
infinito estado de equilibrio en perpetuo cambio
sobre la base del movimiento introducido por la
continua confrontacion de fuerzas o de
tendencias antagonicas que no se resuelven en un
anico y predeterminado sentido, sino que van
desplazandose en multiples direcciones, y

9 Lépez, Carlos M. 1999. Los Popol Wuj y sus epistemologias. Quito. Abye-yale.

% Los intentos de creacién del hombre son tres. El primero de barro, el segundo de madera y en el tercero pusieron maiz en
su carne, ese es el maya-kiché. Pero nada es definitivo.

% Popol Vuh. Mitos y leyendas del pueblo quiché. 1987. Montevideo. Ediciones del Nuevo Mundo.
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tentando mdltiples posibilidades.

El tiempo va marcando €l devenir, los calendarios van registrandolo paratratar de predecir los
fendmenos astrondémicos, los cambios atmosféricos y tellricos, para organizar la vida en esa
cultura. Pero no se puede pensar en un tiempo lineal, sino que transcurre en multiples
direcciones.

La creacion es como una germinacion, no surge de
una vez para sempre, no hay cosas inmutables.
Porque el tiempo no es un concepto ajeno a las cosas
creadas, sino que por € contrario, forma parte de
ellas.

“El tiempo es el acto de transformacion incesante y de
surgimiento de los cambios, es € encuentro de los
Gucumatz con Huracan Caculhd y la resultante
eclosiéon de formas de vida. Tampoco es la
transformacién incesante sin comienzo ni final
especificos, de la armonia del universo impelida por
la accidén de las fuerzas antagdnicas que emanan de su
propio seno. En cada aparente repeticion, hay una
modificacién, en cada aparente final, hay un cambio
radical que modifica toda la constitucion de la nueva
manifestacion de vida.” '

Iméagenes

“El éxito en a formacion del hombre de maiz no habla de la omnipotencia de las figuras
divinas, sino del proceso de la fecundidad y potencialidad de la vida, habla de la enorme
capacidad de multiplicar sus manifestaciones para alcanzar nuevas expresiones que la
expandan hacia €l infinito. De acuerdo a esto, parece evidente que para la cosmogonia maya-
kiché, la humanidad no siempre fue absolutamente perfecta ni imperfecta, sino que tuvo queir
hacia niveles crecientes de perfeccionamiento. Esta perspectiva pone a las criaturas existentes,
y en particular a ser humano, dentro de una dindmica de integracién al cosmos participando
arménicamente de sus reglas.”

Es un Cosmos de una compleja combinacion de tres planos superpuestos y cuatro “rumbos’
horizontales, simbolizados por colores, avesy ceibas, siguiendo un orden ciclico. Estos ciclos
son [lamados Soles que tienen a su vez otros ciclos menores, que se manifiestan en una unidad
espacio-tiempo, por lo que € tiempo es e Cosmos mismo, en tanto que € Universo es
dinéamico.

o7 Popol Vuh. Mitos y leyendas del pueblo quiché. 1987. Monevideo. Ediciones del Nuevo Mundo.

% Lépez, Carlos M. Los Popol Wuj y sus epistemologias. 1999. Diagramas del tiempo en sus movimientos helicoidales,
simultaneos y multiples en la cosmovision maya-kiché. Que vuelven a su origen, pero siempre desde un punto distinto para
desarrollar nuevos periodos. La primera se asemeja a la serpiente emplumada. Fueron realizadas por el profesor Alan
Horwitz de Marshall University.

b Lépez, Carlos M. Los Popol Wuj y sus epistemologias. 1999. Quito. Abye-yale.
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De la Garza cita a Le6n — Portilla:

“Para ellos el tiempo mismo fue larealidad primordial y sin limites, la deidad de los multiples
rostros, periodos o ciclos, que en jornadas alternantes y con la posibilidad de retornos, en un
ambito que no alcanza término, comunican su carga a todos los planos y a todos los rumbos
del Universo.” %

Asi la historia del acontecer humano entra en |os ciclos puesto ellos no se concebian ajenos a
las otras realidades dinamicas que constituyen el universo.

El estudio de la astronomia, €l cdlculo con €l ceroy la cuenta larga, con las otras medidas del
tiempo como Baktunes, katunes, tunes uinales 'y el de los kines, a los que se le agregaban los
cuatro rumbos del universo con sus influencias benéficas y maléficas: Kan con la abundancia
de granos, Muluk con el agua, Ix y Cauac, desastres; estaban vinculados a los templos —segun
algunos tambi én observatorios astrondmicos- alos sacerdotes y otros estudiosos.

Precisaron la esfericidad de latierra, el ciclo del sol con una coincidencia cas exacta, con el
Afio Topico; registro € periodo de la lunacion y las revoluciones sinddicas de Venus,
terremotos, margjadas e inundaciones, la erupcion de volcanes, sequias 0 la extrema
abundancia de las lluvias, |0 que no es controlable por el hombre, pero su conocimiento ayuda
a prever; “cred un fecha Era como punto de partida para sus calculos cronoldgicos. 4 Ahau 8
Cumhu, que corresponde al 12 de agosto de 3113 a.C. y se aplicd a la labor de cacular y
registrar fechas mediante un complicado sistemallamado de la*“Cuentalarga” o “serieinicia”
no solo como algo Util parala vida humana material, sino por una conciencia mas profunda de
latemporalidad, como parece sugerirlo, muy particularmente, lafecha 7 Ahau 3 Pop, inscripta
en la estela D de Quirigua, que, s la lectura es correcta, registraria un dia situado
cuatrocientos millones de afios hacia el pasado” ™.

Asi, la historia es racional porque las leyes cosmicas son racionaes, en tanto cuantificables
con exacta precision. La historia racional garantiza la legalidad de la existencia humana en €l
tiempo: la racionalidad del tiempo universal fundamenta la regularidad con la que se produce
lahistoria

En el capitulo V del Popol Vuh se relata como partieron, aguellos primeros hombres Balam-
QuitZ', Balam-Acab, Mahucutah e Iqui-Balam. Esos llamaron a sus respectivos hijos, hijas y

€SPOSaS.

“(...) y sus corazones lloraban cuando cantaron el Camucu, que asi se llamaba la cancién
que cantaron cuando se despidieron de sus hijos.

-iOh  hijos nuestros! Nosotros nos vamos, noOsotros regresaremos; sanas
recomendaciones y sabios consejos o0os dejamos. Y vosotras, también, que vinisteis de
nuestra lejana Patria, jOh esposas nuestras!, les dijeron a sus mujeres, y de cada una de
ellas se despidieron. Nosotros nos volvemos a nuestro pueblo, ya esta en su sitio Nuestro

100) 06n — Portilla. Tiempo y realidad en el pensamiento maya. 1978. México UNAM.

19 be |a Garza, Mercedes. La conciencia histérica de los antiguos mayas. 1975. México UNAM.
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Sefior de los Venados'®® manifiesto esta en el cielo. Vamos a emprender el regreso,

hemos cumplido nuestra misién, nuestros dias estan terminados. Pensad, pues, en
nosotros, no nos borréis (de la memoria), ni nos olvidéis. Volveréis a ver vuestros
hogares y vuestras montarfias, estableceos alli, y que jasi seal Continuad vuestro camino
y veréis de nuevo el lugar de donde vinimos.

Estas palabras pronunciaron cuando se despidieron. Luego dej6é Balam-Quitzé la sefial de
su existencia: -Este sera vuestro poder. Yo me despido lleno de tristeza, agrego6.
Entonces dej6é la sefial de su ser, el Pizom-Gagal, asi llamado, cuyo contenido era
invisible, porque estaba envuelto y no podia desenvolverse; no se veia la costura porque
no se vio cuando lo envolvieron.

De esta manera se despidieron y en seguida desaparecieron alla en la cima del monte
Hacavitz.

No fueron enterrados por sus mujeres, ni por sus hijos; porque no se vio qué se hicieron
cuando desaparecieron. Sélo se vio claramente su despedida, y asi el Envoltorio fue muy
querido para ellos. Era el recuerdo de sus padres e inmediatamente quemaron copal ante
este recuerdo de sus padres.”%

El pedido expreso, no nos borréis de la memoria, no olvidés, parece hacer referencia a la
historia de su pueblo, que es representado por las personas que lo forjaron. Volveréis de nuevo
a lugar de donde vinimos, hay ciclos que |os pueblos deben cumplir, y s es preciso no olvidar
para construir su historia, también es necesario no olvidar su tierra de origen. El sentido de
pertenencia a un lugar y una cultura debe cultivarse a través de su historia. Y en medio de esa
historia es que |os sujetos han de encontrar €l sentido de la vida, que como los mayas han visto
no es uno definitivo ni para un pueblo, ni para un sujeto. El sentido de la vida—como afirma
Frankl-, cambia continuamente, pero no deja nunca de existir.

En el Chilan Balam registraron un dia para la conquista:

“En el Once Ahau se comienza la cuenta, porque
en este Kutln se estaba cuando llegaron los
Dzules’® los que venian del Oriente cuando
llegaron. Entonces empezd el cristianismo
también.

(...) Solamente por el tiempo loco, por los locos
sacerdotes, fue que entré6 a nosotros la tristeza,
que entré a nosotros el “Cristianismo”. Porque los
“muy cristianos” llegaron aqui con el verdadero
Dios; pero ese fue el principio de la miseria

- nuestra, el principio del tributo, el principio de la
“limosna”, la causa de que saliera la discordia oculta (...)"*%

106
Imagen
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Venado es simbolo de desaparicidn y despedida.
Popol Vuh. Mitos y leyendas del pueblo quiché. 1987. Monevideo. Ediciones del Nuevo Mundo.
Dzules: hombres blancos.

195 | ibro de Chilan Balam de Chumagel. Literatura Maya. 1977. México.UNAM.
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UNA PALETA MULTICOLOR.

Todas estas son visiones que podemos ubicar en un estudio antropol 6gico como proyecciones,
representaciones de las teméticas, preocupaciones y resoluciones que surgen en distintas
épocas Yy culturas, son creaciones colectivasy de poetas que representan su sentir y el de otros.
La gente representa. Esto es parte de |o que es una persona.

Desde la perspectiva artistica y desde una mirada antropoldgica se plantean muchos
cuestionamientos. Dice Gombrich: “Un problema que ha obsesionado a los historiadores del
arte alo largo de muchas generaciones. ¢Por qué diferentes épocas y diferentes naciones han
representado el mundo visible de modos tan distintos? Las pinturas que aceptamos como fieles
alaredlidad, ¢Jes parecerdn a futuras generaciones tan poco convincentes como nos parecen a
nosotros las pinturas egipcias? ¢Es acaso enteramente subjetivo todo 1o que afecta al arte, o
existen criterios objetivos en tales materias? Tal variabilidad de la vision artistica, ¢no nos
ayudara también a explicar las desconcertantes imégenes creadas por los artistas
contemporéneos?’ 1%

No obstante podemos reconocer estilos y épocas en la pintura, la literatura, la misica, la
arquitectura, lo que implica que lo subjetivo no esta separado de lo colectivo, de la cultura, del
momento histérico que imprime una cierta sensibilidad, una cierta percepcién de la realidad
donde se entretgjen subjetividad con lo colectivo. En definitiva, son también relatos,
construcciones de la realidad que aungue libres responden a una sintaxis de la lengua, del
pensamiento que posibilita formas de expresién con las que juega libremente.

No hay realismo con la
muerte.

La muerte es absolutamente real, pero no
Sus representaciones.

Antonius Block: {Quién eres?
Muerte: Soy la Muerte.

Antonius Block: ;Has venido a
buscarme?

Muerte: Hace tiempo que camino a tu
lado.

Antonius Block: Ya lo habia advertido.
Muerte: ;Estas preparado?

Antonius Block: Mi cuerpo lo esta...
pero yo no. Didlogo de El Séptimo Sello, de Ingmar Bergman (1918-2007).*°®

106
Pintura mural maya. Copan.

99 Gombrich, Ernst H. Arte e ilusidn. 2002. Estudio sobre la psicologia de la representacion pictdrica. Barcelona. Paidos.
198 \yww.onat.blogia.com/temas/vivir-de-cine.php
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LA MUERTE.

Recitado: José Carbajal. Orfeo SULP 90743. 1984.

“Me enrosco en tus ancas fuertes

Y en tus ternuras...mi negra.

Me gusta vivir la vida

Arafiandome a la suerte

Pa” no tener tanto miedo

Cuando me abrace la Muerte.

Sera porque tengo el cuerpo

Llenito de madrugadas

Que busco una muerte viva...

Jamas una muerte mansa

O sera que no se eligen

Estos barullos del Alma

Atras de la enamorada

Anda él enamorando

Detras de mi vida negra

Corren los que van matando

Con chorros de mariposa

Enamoramos la vida

Entre sdbanas calientes

Promesas... y despedidas

Y bajo cada retazo

Anda la muerte escondida

Angelito...de ver tengo

Ventanita de un verano

Me dejaste la tristeza

76

Cuando arrancaste mi mano
Quedaras...con los mariachis
Cantaras con las trompetas
Y yo... me marcho solito
Llorando porque me cuesta.
La muerte no tiene manos
La vida se las quitd

Pero le dejo6 la boca

Que le dice: Ven mi amor
Muerte que andas de amarguras
Como si me lo pidieras
Déjame un ratio solo
Arreglarme con mis penas
Le juro que si se ensafa,
Muerte con mi corazén

El dia que me caliente

Salgo a perseguirla yo.
Dénde se ira la Muerte

Que pas6 en puntas de pie
No me interesa compadre,
Ya lo sabremos después.

La Muerte andaba rondando,
Quien sabe dénde andara.
No me dejes alegria

No te vayas Vida mia

Que esta puta, vieja y fria

Nos tumba sin avisar”.
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Capitulo V.
EL TIEMPO EN LA CIENCIA.

Cuaquier elemento, de cualquier realidad, ain de la realidad de los sistemas formales
gue son tal vez los constructos mas simbdlicos y seguros que existen son ordenadores
de larealidad. Sea desde la mecanica clasica como en lafilosofia kantiana, el tiempo es
un parametro ordenador de esa realidad. Tiempo y espacio son susceptibles de adquirir
otra disposicion, otra organizacion.

Para Galileo considerado €l padre de la ciencia moderna, y para Newton el tiempo como
el espacio son considerados absolutos. Y la fisica clasica define a un fendmeno fisico
como dado en e espacio y e tiempo, dando por sentado que éstos existen
independientemente de nosotros y los objetos.

LA FLECHA DEL TIEMPO

Las leyes de la ciencia no distinguen entre €l pasado y el futuro. Con més precision, las
leyes de la ciencia no se modifican bajo la combinacion de las operaciones (0 simetrias)
conocidas como C, Py T. (C significa cambiar particulas por antiparticulas. P significa
tomar la imagen especular, de modo que izquierda y derecha se intercambian. T
significa invertir la direccién de movimiento de todas las particulas. en realidad,
gecutar e movimiento hacia atrés.) Las leyes de la ciencia que gobiernan €l
comportamiento de la materia en todas las situaciones normales no se modifican bgjo la
combinacion de las dos operaciones C y P por si solas. En otras palabras, la vida seria
exactamente la misma para los habitantes de otro planeta que fuesen imégenes
especulares de nosotros y que estuviesen hechos de antimateria en vez de materia.

“La explicacion que se da usuamente de por qué no vemos vasos rotos
recomponiéndose ellos solos en e suelo y saltando hacia atras sobre la mesa, es que lo
prohibe la segunda ley de la termodinamica. Esta ley dice que en cualquier sistema
cerrado € desorden, o la entropia, siempre aumentan con €l tiempo. En otras palabras,
se trata de unaformade laley de Murphy: jlas cosas sempre tienden aiir peor! Un vaso
intacto encima de una mesa es un estado de orden elevado, pero un vaso roto en el suelo
es un estado desordenado. Se puede ir desde €l vaso que esta sobre lamesa en € pasado
hasta el vaso roto en el suelo en €l futuro, pero no asi al revés.

“Para resumir, las leyes de la ciencia no distinguen entre las direcciones hacia adelante
y hacia atrés del tiempo. Sin embargo, hay a menos tres flechas del tiempo que si
distinguen el pasado del futuro. Son la flecha termodinamica, la direccion del tiempo en
la cual €l desorden aumenta; la flecha psicoldgica, la direccion del tiempo seguin la cual
recordamos el pasado y no €l futuro; y la flecha cosmologica, la direccion del tiempo en
la cual e universo se expande en vez de contraerse. (...) la flecha psicoldgica es
esencialmente la misma gue la flecha termodinamica, de modo que las dos sefialaran
siempre en la misma direccion. La propuesta de no frontera para €l universo predice la
existencia de una flecha termodinamica del tiempo bien definida, debido a que €
universo tuvo que comenzar en un estado suave y ordenado. Y la razén de que
observemos que esta flecha termodinamica coincide con la flecha cosmoldgica es que
seres inteligentes sdlo pueden existir en la fase expansiva. La fase contractiva seria
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inadecuada debido a que no posee una flecha termodindmica clara del tiempo.”*® (EI
subrayado en mio).

Son tan diversas las formas en que se concibe el tiempo desde la fisica misma que cuesta
creer que se haya pensado -y aln hoy- en una Unica vision cientifica del mundo. Asi
como la vida evoluciona hacia la diversidad y especializacion, las ideas en la blsgueda
de la aprehension, comprension y descripcion de la realidad también tienden a la
diversidad, y en ello esta su riqueza. ¢/Dénde estala diferencia entre cienciay filosofia?

“Cuestion indisociable de otra: e significado del tiempo. Para nosotros, tiempo y
existencia humana, y en consecuencia, la realidad, son conceptos indisociables. Pero ¢Jo
son necesariamente? Citaré la correspondencia entre Einstein y su viejo amigo Besso. En
sus ultimos afios, Besso insiste constantemente en la cuestion del tiempo. ¢Qué es €
tiempo, qué es la irreversibilidad? Einstein, paciente, no se cansa de contestarle, la
irreversibilidad es una ilusion, una impresion subjetiva, producto de condiciones
iniciales excepcionales.

L a correspondencia quedaria interrumpida por la muerte de Besso, unos meses antes que
Einstein. Al producirse el 6hito, Einstein escribié en una emotiva cartaalahermanay al
hijo de Besso:

«Michele se me ha adelantado en degjar este extrafio mundo. Es algo sin importancia.
Para nosotros, fisicos convencidos, la distincién entre pasado, presente y futuro es solo
unailusion, por persistente que ésta sea.»

«S6lo una ilusion»...Debo confesar que la frase me impresiond enormemente. Creo que
expresa de un modo excepcionalmente notable el poder simbdlico de la mente.

En redlidad, Einstein, en la carta, no hacia més que reiterar 1o que Giordano Bruno
escribieraen € siglo XIV y que, durante siglos, seriael credo delaciencia:

«El universo es, por lo tanto, uno, infinito e inmovil. Una, digo; es la posibilidad
absoluta, uno €l acto, unalaformadel aima, unala materia o e cuerpo, unala cosa, uno
el ser, uno lo maximo y lo optimo, 1o que no admite comprension y, aun, eterno e
interminable, y por eso mismo infinito e inacabable y, consecuentemente, inmévil. No
tiene movimiento local, porque nada hay fuera de é que pueda ser trasladado,
entendiéndose que es € todo. No tiene generacién propia, ya que no hay otra cosa en la
gue pueda desear 0 buscar, entendiéndose que posee todos los seres. No es corruptible,
yaque no hay otra cosa en la que pueda tornarse, entendiéndose que €l es toda cosa. No
puede disminuir ni aumentar, entendiéndose que es infinito, y, por consiguiente, aquello
a nada puede afiadirse y nada substraerse, ya que e universo no tiene partes
proporcionales. No es aterable en ninguna otra disposicién, porgue no tienen nada
externo por lo que pueda surgir y através de lo cual pueda ser afectado».™*°

Einstein ha sido un ser extrafio para sus colegas, tanto admirado como incomprendido.
Y a desde nifio lo era para sus maestros y profesores. Cuenta C. Sagan™™ que en los afios

109 Hawking, Stephen. 2002. Historia del Tiempo: Del Big Bang a los Agujeros Negros. Barcelona. Critica.

110 Prigogine, lllya. 1988. Tan solo una ilusién. Una exploracidn del caos al orden. Barcelona. Libergraf S.A.
1 car Sagan fue profesor de la catedra David Duncan de Astronomia y Ciencias Espaciales en la Universidad de
Cornell, responsable de misiones de la NASA como la Mariner, Viking, Voyager y Galileo, instructor de astronautas,
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1890 un adolescente acostumbraba a pasearse por €l paisgje campestre de la Toscana,
pues sus docentes dijeron a sus padres que no iba a llegar a nada y sus preguntas
importunaban e interferian en el orden de la clase.

Einstein adolescente habia leido la obra de Bernstein: El Libro popular de Ciencia
natural, obra de divulgacion que describia la increible velocidad de la electricidad a
través de los hilos y de la luz a través del espacio. Se sinti6 fascinado y surgieron en é
esas preguntas que cambiaron € rumbo de la ciencia. Se preguntaba como se veria €
mundo si cabalgara en unaondade luz. Si uno fuera en la cresta de una onda de luz seria
imposible que supiera que va ahi —pensaba-. También se preguntd qué significa que dos
aconteci mientos son simultaneos.

“ Supongamos que voy en bicicletay me acerco haciati. Al acercarme a un cruce estoy a
punto de chocar, o asi me lo parece, con un carro arrastrado por un caballo. Hago una
“ese” y consigo por los pelos que no me atropelle. Ahora imaginemos de nuevo este
acontecimiento y supongamos que €l carro y la bicicleta van a velocidades cercanas a la
de la luz. TU estés mirando desde el fondo de la carretera 'y el carro se desplaza en
angulo recto atu visual. TU ves que me acerco haciati gracias alaluz solar que reflgo.
¢No es légico que mi velocidad se afiada a la velocidad de la luz, de modo que mi
imagen te llegaria mucho antes que laimagen del carro? ¢No deberias verme hacer una
“ese” antes de ver llegar a carro? ¢Es posible que € carro y yo nos acerquemos
simultaneamente al cruce desde mi punto de vista pero no desde el tuyo? ¢Es posible que
yo evite por los pelos la colision con e carro pero que ti me veas dar una ese alrededor
de nada y continuar pedaleando alegremente hacia la ciudad de Vinci? Estas preguntas
son curiosas y sutiles. Ponen en telade juicio lo evidente.” %2

Estas paradojas | 6gicas se dan sdlo a desplazarse a velocidades cercanas alade laluz.

Hay ciertas reglas de la naturaleza que Einstein codificO en su Teoria especia de la

relatividad:

e Laluz emitida por un objeto se desplaza a idéntica velocidad: 300.000 k/s tanto si se
desplaza como s est4 en estado estacionario. No se suma la velocidad de laluz atu
velocidad.

e Ningun objeto material puede desplazarse a la velocidad de la luz ni a velocidad
superior a€lla. Eslavelocidad cosmicalimite.

No hay ningun lugar que esté “en reposo” en el universo, ni ninguna estructura desde la
cua contemplar € universo que fuera superior a otra estructura cualquiera. Y de hecho
no importa desde donde observamos el universo, las leyes de la naturaleza han de ser
siempre las mismas.

“Una de tales consecuencias es que. Si vigamos a una velocidad suficientemente
proxima aladelaluz, € tiempo transcurre cada vez mas lentamente, y esta contraccion
temporal la registran tanto los relojes de pulsera y atdbmicos como nuestros propios
relojes bioldgicos. En consecuencia, un vehiculo espacial que vigjase a una velocidad

genial divulgador cientifico, cofundador de la Sociedad Planetaria y gran activista escéptico contra las
pseudociencias. Entre los numerosos premios que ha recibido se encuentran el Pullitzer, el Apollo, el Masursky y la
medalla al Bienestar Publico. El asteroide 2709 fue bautizado con su nombre. (9 de noviembre de 1934 - 20 de
diciembre de 1996).

12 Sagan, Carl. 1987. Cosmos. Madrid. Editorial Planeta.
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muy proximaalade laluz cubriria la distancia entre dos puntos cualesquiera, fuera esta
la que fuese, en un periodo de tiempo muy breve si lo medimos a bordo de la nave, pero
gue no seria tal de medirlo sobre los puntos de partida y destino. Algun dia podremos
vigjar hasta €l centro de la Via Lécteay volver en unas pocas décadas segun los relojes
de a bcl)lrglo, pero mientras, en la Tierra, los afos transcurridos serédn arededor de
6.000.”

Esta es la paradoja de la simultaneidad.

De hecho pensar en ver e mundo desde un rayo de luz generé muchas paradojas en la
cienciay en una sociedad que daba por sentadas muchas cosas. L os europeos a principio
de siglo XX solian creer en marcos de referencias privilegiados. que la cultura o la
organizacién politica alemana, o francesa o britanica era mejor que la de otros paises;
gue los europeos eran superiores a otros pueblos que habian “tenido la fortuna de se
colonizados® por €llos.

Einstein detesté toda su vida a los partidarios de una disciplina rigida, tanto en los
terrenos de la educacion como en los de la ciencia y la politica. Tal vez e hecho de
haberse formado fuera del paradigma de la Universidad por su imposibilidad de aprobar
el examen de ingreso oficié igual que su expulsion de la escuela secundaria Fue un libre
pensador. Elabor6 lateoriade larelatividad especia alos 25 afios.

En uno de sus “experimentos mentales’ supone que si nos dirigimos en un vehiculo a
medida que aumenta la velocidad, € mundo se presenta como comprimido en una
ventana circular que esta constantemente delante de nosotros. Desde el punto de vista de
un observador estacionario la luz que reflejamos se torna rojiza y azulada cuando
volvemos. Si nos desplazamos hacia el observador a una velocidad cercana a la de la
luz, nuestra emision infrarroja normalmente invisible se tornara visible, hacia longitudes
de onda mas cortas. Quedaremos comprimidos en direccion a movimiento, y nuestra
sensacion del tiempo, se hara mas lento, |o que constituye una dilatacion temporal. Para
un observador que hipotéticamente nos siguiera no observaria nada de eso. Estas
predicciones paradojales dependen de nuestro movimiento relativo. No son efectos
psicoldgicos, ni ilusiones odpticas, son reaes para la fisica. Se redizaron ciertos
experimentos con relojes de precision transportados en aviones que retrasan un poco en
relacién arel ojes estacionarios.

Como estos vigjeros envejeceriamos mas lentamente, distanciandonos a la vez de
guienes no nos acompafien en la aventura. Cuando regresemos no quedardn amigos ni
parientes para darnos la bienvenida. No obstante, con la teoria Einstein - Rosen, podria
ser relativo el tiempo pero vigiando con otra dilacion del espacio-tiempo. Como en
Contacto lanovela de Carl Sagan.

“El interés en los agujeros de gusano navegables tomé auge a continuacién de la
publicacion de un escrito en 1987 de Michael Morris, Kip Thorne, y Uri Yertsever
(MTY) del Instituto de Tecnologia en California (4,5). Este articulo surgié por una
solicitud a Thorne hecha por Carl Sagan quien estaba dandole vueltas a la cabeza a la
manera de llevar ala heroina de su novela“Contact” através de distancias interestelares
a velocidades mayores que las de laluz.” '

13 Sagan, Carl. 1981. El cerebro de Brocca. Barcelona. Ediciones Grijalbo S.A.

14 Brun Compte, Liberto. http://www.daviddarling.info/encyclopedia/W/wormhole.html
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L os agujeros de gusano —término dado por € fisico John Wheeler- se presentan como
soluciones para las ecuaciones de Einstein en la teoria general de la relatividad cuando
se aplican alos agujeros negros. Fue realizado por Einstein y Rosen en 1935. De hecho,
surgen tan seguida y fécilmente en este contexto que algunos tedricos se sienten
inclinados a creer que eventualmente puedan encontrarse o fabricarse contrapartes —
agujeros blancos- y, quiza, ser utilizados para vigjes mas rapidos que la velocidad de la
luz.

Tomando como gjemplo a la novela o pelicula Contacto: “(...) s una nave rapida,
llevando una boca de gusano fuese a vigiar a Vega, a 25 afos luz de distancia, a
99.995% de la velocidad de la luz (dado un factor de dilacion-tiempo de 100), los
relojes a bordo medirian el vigije como s solo tomase tres meses. Pero € agujero de
gusano alargadndose desde la nave ala Tierra uniria directamente € espacio y €l tiempo
entre las dos bocas — una la de la nave y la otra dejada atrés en (o cerca) de la Tierra.
Por lo tanto, medido también por los relojes terrestres, e viagje habria tomado sblo tres
meses — tres meses para establecer un mas 0 menos transporte instantaneo y enlaces de
comunicacion entre laTierray Vega. '*°

Claro que ese tipo de vigje aun desde la teoria presenta sus dificultades pues habia que
poseer una energia adicional muy grande para poder mantenerlo abierto y no ser
destrozado para pasar a través de €. Nuestra tecnologia alin no esta lista para llevar a
cabo la tarea de construir un entramado de agujeros de gusano; la pregunta es s
real mente puede existir ya en estos momentos.

Einstein ha sido un revolucionario en la ciencia, no obstante, exalta el pensamiento del
pasado, a Newton y Leibniz. “Confia en la continuidad de las creaciones de la filosofia
natural, en suma admite la conmensurabilidad entre las teorias fisicas, antes que en la
discontinuidad”.**® No admite que la fisica cuéntica sea la base de la fisica en que
coincide con Leibniz, pues cada vez mas la fisica plantea paradojas que segun €l han de
resolverse en una teoria unificada para hablar de la Realidad. La realidad, desde los
griegos es El tema, la gran obsesion dicen algunos.

David Deutsch y Michael Lockwood*, plantean desde lafisica cuanticala siguiente
paradoja:

“Nuestra amiga Sonia guarda una maguina del tiempo en su gargje. Anoche marché
con ella. Se remont6 hasta el afio 1934, y visitdé a su abuelo, que por entonces andaba
rondando a su abuela. Sonia le convencidé de que era, o seria, su nieta contandole
secretos de familia que @ no le habia descubierto aln a nadie. EI hombre se qued6 de
piedra, pero o peor vino después, cuando éste coment6 a su pretendida, en la cena, que
acababa de conocer a la nieta de ambos. A €ellale parecié que no debia de estar en sus
cabales, y le ofendié que diera por hecha su conquista. No se casaron, y nunca tuvieron
la hija que habria sido la madre de Sonia.” ***

U5 Brun Compte, Liberto. http://www.daviddarling.info/encyclopedia/W/wormhole.html

16 Schwatzmann, Félix. 1994. El discurso del método de Einstein. Chile. Editorial Universitaria.

David Deutsch y Michael Lockwood, ambos de la Universidad de Oxford, sienten el mismo interés por la
fundamentacion de la fisica. Deutsch se doctord bajo la direcciéon de Dennis Sciama, continuando su formacién con
John A. Wheeler, Bryce de Witt y Roger Penrose. Lockwood ensefia en el departamento de formacién permanente.
18 peutsch, David y Lockwood, Michael. Fisica cudntica de los viajes a través del tiempo. Mayo 1994. Oxfort
University.
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Imagen **°

“Pero entonces, ¢cOmo es posible que Sonia esté ahi sentada, contdndonos su aventura?
Si su madre no nacio, ¢como pudo nacer ella? Lo que en realidad hay que preguntarse
es. cuando Sonia retrocede a 1934, ¢puede abortar €l flirteo de los abuelos o0 no? Se
responda lo que se responda, habra problemas. Si Sonia puede impedir su propio
nacimiento, se da una contradiccién. Si no, su incapacidad va contra €l sentido comun,
pues ¢qué le obstaria hacer |o que quisiera? ¢Sufriria una extrafia pardlisis cada vez que
intentase llevar a cabo ciertos propésitos?’ %

En las teorias especial y general de la relatividad, € espacio tridimensional y el
tiempo se combinan constituyendo un espacio-tiempo tetradimensional. El espacio
consta de puntos espaciales, y e espacio-tiempo, de puntos espacio-temporaes, o
sucesos, que representan un lugar concreto en un instante concreto. Nuestra vida forma
en el espacio-tiempo una especie de "gusano” tetradimensional: la punta de la cola del
gusano seria € suceso de nuestro nacimiento, y la parte frontal de su cabeza, € de
nuestra muerte. Un objeto —nuestro cuerpo—, visto en un instante, es un corte
tridimensional de ese largo, fino y retorcido gusano. La linea que describe un objeto,
hecha abstraccién de su bulto, recibe el nombre de linea de mundo (de ese objeto).

En cuaquier punto de nuestra linea de mundo, el angulo que forme con €l ge
temporal medira nuestra velocidad. La linea de mundo de un rayo de luz tiene una
inclinacién de 45 grados; un destello de luz que se propague en todas las direcciones
dibujara en el espacio-tiempo un cono, € "cono de luz'. Unadiferenciaimportante entre
el espacio y €l espacio-tiempo es que, en éste, no es posible que una linea de mundo
zigzaguee, a diferencia de una linea que se dibuje en una hoja de papel. Nada puede ir
més deprisa que laluz; por ello, lalinea de mundo de un objeto no caera nunca fuera del
cono de luz que emane de cualquier punto de su pasado. A las lineas de mundo que
satisfacen esta condicion se las llama de "tipo tiempo™. A lo largo de ellas, € tiempo, tal
y como lo mide un reloj, crece en una de las dos direcciones posibles.

Transitando una CTC (curva de tiempo cerrada), Sin separarnos de ella, nos
encontrariamos con nuestros respectivos yoes y ellos nos sustituirian. Si recorriéramos

Ibid. Obra citada.
lbidem.
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solo una parte de €ella, vigiariamos hacia € pasado encontrando a nuestros abuelos como
Sonia, y encontrarnos con NOSsotros mismos.

121
Imagen

Segun Kip Thorne y los caculos de Richard Gott s una cuerda césmica pasa
rapidamente por otra generaria estructuras CTC (dentro de teoria de |as cuerdas). Claro,
serian muy peguerias para que pasara Soniay su maquina de viagjes espacio-temporal es,
y tal vez se necesitaria una tecnologia adecuada para ampliarlo, mantenerlo y pasar sin
desintegrarse como para hacer un viagje y contarlo luego.

Los posibles vigies en € tiempo ¢violarian algun principio fundamental de la mecanica
clésicao lacuantica?

Hay dos principios bésicos del pensamiento cientifico a considerar:
e El principio de autonomia y
e El principio de coherencia.

El principio de autonomia. Es una propiedad |6gica que es deseable la tengan las leyes
de la naturaleza. Toda la ciencia experimental descansa en ella. Es decir que podemos
hacer en € laboratorio todo lo que las leyes de la naturaleza permitan, sin que €l
universo exterior incida en ello. Que podamos controlar las variables dentro de €,
ocurralo que ocurraen el universo fuerade él.

Si no hay CTC la mecanica clasicay la cuantica satisfacen €l principio de autonomia.
Pero si lahay lafisicaclasicalo contraviene, dira gue Sonia unavez en €l pasado tendra
que hacer lo que la historiarevele que hizo, es determinista, no tendralibre albedrio.

21 peutsch, David y Lockwood, Michael. Fisica cudntica de los viajes a través del tiempo. Mayo 1994. Oxfort

University.
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El principio de coherencia, afirma que las Unicas configuraciones materiales que pueden
darse localmente son las coherentes consigo mismas a escala global. Es decir, que €l
mundo fuera del laboratorio condicionalo que pasa dentro de €.

Generamente ambos principios no entran en contradiccion, pero si existen CTC si.

Segun la mecanica clasica
- el principio de coherencia
BE Tiko exigira que e de autonomia
GERFADA fale. La fisica clasica
sostiene que no hay més que
una historia, si que por
mucho que Sonia desee
hacer algo distinto (p.i.
llevarle a su yo més joven
disefios o pinturas del futuro
para darle la oportunidad a
gue €ella los copie antes de
que se hayan creado), la

A _ a coherencia le obligara
) R, EE S : _ . hacer 1o que edsta
B 2 1 ! ~  determinado.

HOY MANANA

DESGAARD
EN EL ESPFACIO
TIEMPD

El verdadero meollo de la
paradoja del abuelo no es la violacion del libre albedrio, sino del sentido comin y del
razonamiento cientifico: €l principio de autonomia. Aunque todo esto es meramente
académico, no hay andlisis clasico que elimine esta paradoja en presenciade CTC.

Paralos vigjes en el tiempo la mecanica cuantica requiere la existencia de CTC, aunque
seamuy dificil encontrarlas a escala macroscopica, a escala sub-microscopica esta lleno
de ellos. Y a nuestro alrededor puede haber muchos agujeros de gusanos y particulas
vigjando por ellos atras en el tiempo.

Seguin Everett, si algo puede ocurrir fisicamente, ocurre (en algun universo). Larealidad
fisica consiste en una coleccion de universos o “multiverso”. P.i. “Un neutrén puede
desintegrarse en cualquier momento (la aleatoriedad), es mas probable que 1o haga en
ciertos momentos que en otros. Para cada instante en que e neutrén pueda
desintegrarse, hay un universo donde ello ocurre justo entonces, o del “multiverso” dela
mecéanica cuéntica.” *** Como lo estamos viendo existen también copias del observador
en cada universo.

Estainterpretacion es aun objeto de debate entre los fisicos.

¢Como interpreta estas paradojas la mecanica cuantica a la luz de los universos
paralelos?

La paradoja del abuelo no seda. Si e espacio-tiempo tiene CTC, los universos paralelos
se entrelazaran de forma que en vez de tener muchos universos paralelos, cada uno con

122 peutsch, David y Lockwood, Michael. Fisica cudntica de los viajes a través del tiempo. Mayo 1994. Oxfort

University.

Martha Nalerio.



86

sus CTC, tendremos un Unico e intrincado espacio-tiempo hecho por muchos universos
conectados.

“El entrelazamiento llevaa Soniaavigjar aun universo que es idéntico, hasta €l instante
de su llegada, a que deja; pero, partir de ese momento, difiere del abandonado por la
escuetarazon de ellaesté alli.

¢Jmpide Sonia su propio nacimiento o no? Depende a qué universo nos refiramos. En el
universo que abandona, € universo donde nacio, su abuelo se casa con su abuela, pues
en ese universo no visitdé a su abuelo. En € otro universo, a cuyo pasado viga, su
abuelo no se casa con esamujer en particular, y Soniano nace.”.

SegUn la mecanica cuantica, los vigjes en el tiempo no constrifien los actos de Sonia. Y
dice que aun en presencia de CTC, respeta el principio de autonomia.

Sonia puede tener los planes mas insdlitos que desee, y la mecanica cuantica dice que
los universo se encadenardn de manera de que actle sin caer en contradiccion.
Supongamos —dicen los autores-, que Sonia intenta producir una paradoja vigiando
alrededor de la misma conexion dos veces, queriendo reaparece en €l universo de donde
partid y reunirse con su yo anterior para cenar fideos en vez de la ensalada que recuerda
haber cenado. Puede hace lo que quiera, y en particular, comer lo que desee en
compariia de si misma mas joven; sin embargo el Multiverso, articulado de una manera
diferente de como lo estaba en la anterior paradoja, le impide hacerlo en su universo
original. Sonia sdlo lograra comer fideos consigo misma en otro universo; en su
universo original, seguira sola cenando ensalada.

“Todas las afirmaciones enunciadas sobre €l vigje a través del tiempo se siguen del uso
de la mecanica cuantica para calcular el comportamiento de circuitos |6gicos idénticos a
los que se emplean en los ordenadores, porque en ellos la informacién puede circular
hacia el pasado por CTC (curva de tiempo cerrada). En estos modelos computacionales,
los vigjeros del tiempo son paguetes de informacion. Se han obtenido resultados
similares por medio de otros modelos.” %

Esta idea de resolver los vigjes en € tiempo a través de universos paralelos ya se
encontraron en la literatura y € cine de ciencia ficcién. Algunos filésofos han
reflexionado sobre €l tema. Busguemos un gjemplo en laliteratura.

123 peutsch, David y Lockwood, Michael. Fisica cudntica de los viajes a través del tiempo. Mayo 1994. Oxfort
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Un gemplo de ello lo encontramos en lanovela “Uno” de Richard Bach.
UNO. Capitulo 4.

“De inmediato mi mano se prepar6 para impulsar hacia delante la palanca de mandos, a fin
de inmovilizar a la intrusa contra la parte alta de la cabina.

-iNo os asustéis! —dijo ella-. jSoy amiga! —Y se ech6 a reir. —-De mi es de quien menos debéis
temer.

Mi mano se aflojé un poquitito. Leslie la mird con fijeza, diciendo:

-¢Quién...?

Nuestra pasajera vestia blue jeans y una blusa a cuadros; su piel era oscura y tersa; los
o0jos, negros como la medianoche; el pelo, moreno con tintes azulados, le llegaba a los
hombros.

-Me llamo Pye —dijo-. Soy a vosotros lo que vosotros sois a aquellos que dejasteis en Camel.
—Se encogi6é de hombros, corrigiéndose-: Por varios miles.

Volvi a poner el motor a velocidad de crucero y el ruido se perdio.

¢Coémo hiciste...? —pregunté-. ;Qué haces aqui?

-Se me ocurrié que podiais estar preocupados —dijo-. He venido a ayudar.

-¢Por qué dijiste “por varios miles”? —Inquirié Leslie-. (Eres yo venida del futuro?

Ella asintid, inclinAndose hacia delante al hablar.

-Soy vosotros dos al mismo tiempo. Pero no del futuro, sino de... -Entoné una curiosa nota
doble. -...un ahora alternativo.

Me moria por saber como era posible que ella fuera nosotros dos al mismo tiempo y qué era
un ahora alternativo, pero por sobre todo queria saber qué estaba pasando.

-¢;D6nde estamos? —le pregunté-. ;Sabes que nos mato?

Ella sonrid, sacudiéndose la cabeza.

-¢Qué los maté? ;Y por qué pensais que habéis muerto?

-No se —reconoci-. Estdbamos descendiendo hacia Los Angeles; de pronto se oy6 un fuerte
zumbido y la ciudad desaparecié. Eso es todo. Lo que era civilizaciéon se evapora en medio
segundo y nos encontramos solos, por sobre alglin océano que no existe en el planeta Tierra.
Y cuando aterrizamos somos fantasmas frente a nuestro propio pasado, frente a los que
éramos cuando nos conocimos, y nadie puede vernos, aparte de ellos; la gente pasa a través
de nosotros con carritos de ropa sucia y nuestros brazos atraviesan las paredes.

-Me encogi de hombres, desolado. —Descontando eso, no se me ocurre por qué pensamos
que hemos muerto.

Ella se echo a reir.

-Bueno, pues no habéis muerto.

Mi esposa y yo cambiamos una mirada; sentiamos una oleada de alivio.

-en ese caso ;donde estamos? —Preguntd Leslie-. ;Qué nos pas6?

-Esto no es tanto un lugar como un punto de perspectiva —dijo Pye-. Probablemente, lo
ocurrido se relaciona con la electronica. —Mird nuestro tablero de instrumentos con el cefio
fruncido. —Alli hay transmisores de muy alta frecuencia. Receptor loranico, transponedor,
pulsos de radar.. Pudo haber sido una interaccibn. Rayos césmicos... -Estudié los
instrumentos e hizo una pausa. -¢Hubo un gran destello dorado?

-iSi!

-Interesante —dijo ella, con un sonrisita-. Las posibilidades de que ocurra algo si son de una
en trillones. —Se mostraba totalmente familiar, calida y simpatica. —No contéis con hacer este
viaje con mucha frecuencia.

-Y volver ;también se da una vez en trillones? —pregunté-. Mafiana tenemos un Congreso en
Los Angeles. ;Llegaremos a tiempo?

-¢A tiempo? —Se volvié hacia Leslie-. (Tienes hambre?

-No.

Hacia mi:

-¢Sed?

-No.

-¢Y por qué suponéis que no hay hambre ni sed?

-Por la excitacion —dijo Leslie-.

-¢,Tenéis miedo? —Pregunté Pye-.

Leslie lo pens6 por un momento y le sonrid.

-Ya no.

Yo no podia decir lo mismo. El cambio no es mi deporte favorito. Pye se volvié hacia mi.
-¢,Cuanto combustible estais usando? El indicador aun seguia petrificado.
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-iNada! —exclamé, comprendiendo subitamente-. Grufidn no estd consumiendo combustible.
No consumimos combustible porque el combustible, el hambre y la sed se relacionan con el
tiempo y aqui no hay tiempo.

Pye asinti6.

-La velocidad también esta relacionada con el tiempo —sefialé Leslie-; sin embargo, nos
movemos.

-¢,0s movéis? —Pye arqued las cejas oscuras en una interrogacion dirigida hacia mi.

-A mi no me mires —pedi-. ;{Nos movemos sélo en conviccién? ;Nos movemos soélo en...?

Pye me hizo un gesto de aliento que decia “tibio, tibio”, como si estuviéramos jugando a las
adivinazas.

-¢...Conciencia?

Se tocé la punta de la nariz, encendiendo una sonrisa brillante.

-iExacto! Tiempo es el nombre que se da al movimiento de la conciencia. Cada
acontecimiento que pueda suceder en el espacio y en el tiempo sucede ahora, al unisono,
simultaneamente. No hay pasado, no hay futuro: sélo el ahora, aunque tengamos que usar
un lenguaje basado en el tiempo para poder entendernos. Es como.. -Buscé una
comparacion en la parte alta de la cabina. —Es como la aritmética. En cuanto uno aprende el
sistema, sabe que todos los problemas con nimeros ya estan resueltos. El principio de la
aritmética ya sabe la raiz clbica de seis, pero a uno puede llevarle lo que llamamos tiempo,
algunos segundos descubrir cual ha sido siempre la solucion.

¢.)

-¢Todos los acontecimientos? —Pregunt6 Leslie-. ;Todo lo que puede ocurrir ya ha ocurrido?
¢No hay futuro?

-Ni pasado —dijo Pye-, ni tiempo.

Leslie, siempre practica, estaba exasperada.

-En ese caso, ¢por qué pasamos por todas estas experiencias en este..este tiempo de
mentirillas, si ya todo esta hecho? ;A qué molestarse?

-Lo importante no es que todo esté hecho, sino que tenemos infinitas posibilidades de
eleccion —dijo Pye-. Nuestras elecciones nos llevan a experiencias; con la experiencia
comprendemos que no somos las pequefias criaturas que parecemos ser. SOomos expresiones
interdimensionales de la vida, espejos del espiritu.

-¢;Dénde ocurre todo esto? —pregunté-. ;Hay en el cielo algun gran depdésito, con estantes
para todos esos posibles acontecimientos entre los quien se puede elegir?

-Un depésito no. No es un lugar, aunque podia pereceros tal —dijo ella-. ;Dénde pensais que
podia estar?

Meneé la cabeza y me volvi hacia Leslie. Ella también hizo un gesto negativo.

Pye pregunté otra vez, con dramatismo:

-¢,Dbénde?

Mientras nos miraba a los ojos, levanté la mano y sefialé hacia abajo.

Bajamos la mirada. Debajo de nosotros, bajo el agua, giraban aquellos infinitos senderos en
el fondo del océano.

-¢Los disefios? —dijo Leslie-. ¢Bajo el agua? jOh! jNuestras elecciones! El disefio representa
los senderos que tomamos, los giros que escogimos. Y todos los giros que pudimos haber
escogido, los que hemos escogido en...

-¢...vidas paralelas? —pregunté-, mientras las piezas caian en su sitio-. jVidas alternativas!

El disefio se desparramaba majestuosamente debajo de nosotros. Lo devoramos con los
0jos, maravillados.

-Si volamos alto —dije, estremecido por la captacion-, tenemos perspectiva. Vemos todas las
alternativas, las bifurcaciones, los cruces de rutas. Pero cuanto mas volamos, mas
perspectiva perdemos. Y cuando aterrizamos, nuestras perspectivas de todas las alternativas
desaparecen. Nos concentramos en el detalle: el detalle diario horario di-minuto, olvidadas
las vidas alternativas.

-iQué bella metafora habéis elaborados para explorar el quiénes sois! —Comenté Pye-. Un
esquema bajo el agua infinita. Aunque os sea preciso pilotear vuestro hidroaviéon hacia un
lado u otro para visitar a vuestros yoes alternativos, es una herramienta creativa y funciona.
-Este mar que tenemos por debajo, entonces —dije-, no es un mar, ;verdad? En realidad, el
disefio no esta alli.

-Nada en el espacio-tiempo esta realmente alli —dijo ella-. El disefio es una ayuda visual que
habéis elaborado; es vuestro modo de comprender las vidas simultaneas. Es una metafora
del vuelo, porque os encanta volar. Cuando aterrizais, vuestro avion flota por sobre el disefio
Yy Vvosotros sois observadores, fantasmas en mundos alternativos. Podéis aprender de
vuestros otros aspectos sin tomar como real el ambiente que los rodea. Cuando habéis
descubierto lo que necesitabais descubrir, os acordais de vuestro avion y, con s6lo impulsar
el regulador hacia adelante, ascendéis en el aire para volver a vuestra perspectiva grandiosa.
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¢Nosotros mismos disefiamos este...esquema? —pregunto Leslie-.

-Las metaforas para expresar las vidas del espacio-tiempo son tantas como las disciplinas
que os fascinen —dijo Pye-. Si os encantara la fotografia, vuestra metafora podia haberse
basado en niveles de enfoque. El enfoque hace que un punto sea nitido y todo lo demas,
borroso. Enfocamos una vida y pensamos que no hay otra. Pero los otros aspectos, los
borrosos, los que tomamos por suefios, deseos y pudo-haber-sidos, son tan reales como
cualquiera. Nosotros elegimos el enfoque.

-¢Es por eso que nos fascina la fisica —pregunté-, la mecénica cuantica, la atemporalidad?
¢Nada de eso es posible, pero todo eso es verdad? ¢(No hay vidas pasadas ni futuras, pero
desciendes a un punto, crees que se mueve y has inventado el tiempo? ¢(Nos dejamos
involucrar y creemos que ésa es la Unica vida existente? (Es asi Pye?

-Bastante aproximado —dijo ella.

-Entonces podemos seguir volando —dijo Leslie-, mas alla del sitio donde dejamos a Richard
y a Leslie jovenes, en Camel, y aterrizar mas adelante, para averigua si siguieron juntos o
no.jPodemos ver si aprovecharon esos afios que nosotros perdimos!

-Ya lo sabéis —dijo nuestra guia del altermundo.

-iNo! —protesté-. Se nos arranco...

Pye sonreia.

-Ellos también tienen alternativas. Un aspecto de ellos estad asustado y huye de un futuro
demasiado pleno de compromisos. Otro llega a la condicién de amigos, pero no de amantes;
otro llega a la condicion de amantes, pero no de amigos; otros se casa y se divorcia; otro
decide que cada uno vea en el otro a su alma gemela, se casa y ama por siempre jamas.
-iEn ese caso somos aqui como turistas! —dije-. No construimos el paisaje; s6lo elegimos qué
parte deseamos ver.

-Es una bonita manera de expresarlo —dijo Pye.

-Bueno —continué-, supongo que uno vuela a una tajada del disefio, aterriza e impide que su
madre conozca a su padre. Si no se conocen, ;como pudo uno haber nacido?

-No Richie —intervino Leslie-; eso no nos impediria nacer. Nacimos en la parte del disefio
donde ellos si se conocieron, y nada puede alterar esa circunstancia.

-¢No hay nada predeterminado?

('”)"124

OTRO MATERIAL POSIBLE DE TRABAJAR COMO EJEMPLO PARA TEMATIZAR EL ESPACIO-TIEMPO:

El tema del tiempo vinculado a la mente —no como psicolégico meramente, Sino
también desde el punto de vista fisico- se presenta en un capitulo de la serie televisiva
de ciencia ficcién Sar Trek. La nueva generacion. Una serie muy interesante también
desde el punto de vista ético, la accion personal siempreimplicaalos otros.

STAR TREK — The New Generation. Temp. 1 — Cap. 5 “Donde nadie ha podido llegar.” %

Se da la aparicion inesperada del Viajero, con caracteristicas cognitivas y de accidn diferentes a
las humanas, de modo que el espacio, el tiempo y la mente tienen una estrecha relacion. Los
sucesos fisicos provocados por la mente cuando se ha generado una alteracidn del espacio-
tiempo hacen que lo interior y exterior se confundan. Los sucesos que acaecen en la nave
deben ser comprendidos para ser controlados.

- “Lo que pensamos se convierte en realidad. Tenemos que empezar a controlar nuestros
pensamientos.” Comunica el Capitan Jean-Luc Picard a su tripulacion.

- “La mente es la causa de todo lo que ocurre. Todos debemos colaborar”.

124 Bach, Richard. Uno. 1988. Argentina. Vergara Editor.

Star Trek: The Next Generation. Productor: Paramount. Directores: Gene Roddenberry, Rick Berman, Michael
Piller y Jeri Taylor. 1987. Donde nadie ha podido llegar. EE.UU.
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Capitulo VI.

LA FUNCION DEL LENGUAJE EN LOS NUEVOS ORDENES DE LAS
CIENCIAS.

“El tiempo que perdiste por tu rosa
Hace que tu rosa sea tan importante.”
Antoine de Saint-Exupéry.

El lenguaje en la ciencia ha evolucionado desde lo cualitativo a lo cuantitativo. Y con
los antiguos griegos aparece la matemética a determinar desde la geometria la realidad.
Definir cuerpos, formasy oérbitas, de forma de explicar el movimiento planetario, lunar,
solar y de las estrellas que [lamaban fijas, tan necesario pararesolver lavida. Estaforma
de sistematizacion del lenguge matematico como “ratio” del ser vinculaba a una
concepcion de “razon universal”. Lainvestigacion cientifica autbnoma, con la exigencia
racional trasciende a la mera coleccion de datos de la vida cotidiana. Pitagoras,
Euclides, Zendn. También como el andlisis dd lenguaje en el discurso, descomponiendo
y recomponiendo |as argumentaciones, buscando la ratio como los sofistas no universal
del idioma. El uso de la diaéctica del pensamiento, el lenguagje y la l6gica afirman la
jerarquia del saber humano.

El estudio de la “proporcion aurea’” y el nimero de oro de Pitégoras -0 pitagoricos-
dieron la razén de la belleza para la construccion arquitecténica 'y del arte en genera
como para buscarla en la naturaleza puesto que el orden y la armonia del Cosmos es
matematica y musical. El hombre es microcosmos, por eso puede conocerlay crearla.
Fue fundamental paraLeonardo DaVinci. Sigue siendo utilizado hoy dia.

En e Renacimiento geometria y aritmética constituyen los instrumentos del orden
nuevo de la realidad con Copérnico, Galileo y Kepler quienes cambian € orden que
desde los griegos sostuvieron ala Tierra en el centro. Esta nueva concepcién es de todos
modos mas tedrica que experimental. Se requiere instrumentos para una mayor
precision, que unen el cdculo del momento con el “arte medieval”. Galileo mismo
construyé muchos instrumentos ademas del telescopio, puentes, excavacion de puertos,
construccion de fortalezas, tiro de artilleria que requieren en planteo tedrico ademés del
empirico.

Pero para dar la ratio de ese orden, tenia que cuantificar €l tiempo, en & plano
inclinado, por gemplo, contaba gotas de agua de una lata agujereada especialmente, €l
pulso, etc. Lo que hallevado a algunos a pensar que € padre de la fisica experimental
antes que eso era un tedrico, incluso de la experimentacion. Para él la matemética era el
lenguaje con que Dios cred el universo, pero habia que comprobarlo. Para dar razon de
ese orden llevo lafisicaterrestre ala celeste.

Su gran revolucion con los lentes usados para € telescopio tuvo que vencer muchos
prejuicios, pues consideraban que deformaba la realidad.
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“Las personas mayores aman las cifras.

Cuando les hablais de un nuevo amigo,

no os interrogan jamas sobre lo esencial.

Jamas os dicen: ¢Cémo es el timbre de su voz?
¢Cudles son los juegos que prefiere?

En cambio os pegunta: ¢(Qué edad tiene?

¢Cuantos hermanos tiene? ;Cuanto pesa?

¢Cuénto gana su padre? Entonces, creen conocerlo.”
E( principito.

“El ideal de Galileo, Descartes y otros serd -afirma Geymonat-: “unir intima y
definitivamente la concepcion de la ciencia de la antigliedad con € arte de la Edad
Media, construir un saber fundado sobe nuevas técnicas, racionales, vaidas ya no sélo
en e campo de las ideas abstractas, sino en e campo mucho més rico de las
experiencias concretas,” 1

Estos cambios recorren también la concepcion de la sociedad y del hombre.

Kuhn toma a todos estos cambios como una revolucion cientifica, un cambio de
paradigma. Comienza a desarrollarse paulatinamente un nuevo paradigmay una ciencia
normal.

Mientras que Bohm lo considera una funcién de ordenamiento y adaptacion. Asi €l uso
de las coordenadas por Descartes supone un soporte importantisimo para la descripcion
mecanica del mundo, de la realidad. La ciencia se propone descubrir laratio, la razén
universal que incluya la razon numéricay su similaridad con lo cuaitativo que forma
parte de lo real.

¢QUE ES EL ORDEN?

Orden se utiliza en muchos contextos, y hay 6rdenes mucho mas generales, como €
orden de crecimiento de un ser vivo, €l orden de la evolucion de una especie viviente, €l
orden de la sociedad, el orden de composicion musical, de la pintura, de la politica, etc.
Pero los conceptos de orden que hemos manejado no podrian aplicarse a estos contextos
tan amplios.

“En efecto, en el planeta del principito,
Como en todos los planetas,
Habia hierbas buenas y hierbas malas.”

Una manera muy general de percibir el orden: es prestar atencion a las diferencias
similares alas similaridades diferentes.

Un gemplo de linea: la diferencia entre fragmentos de lineas, tiene una “razén’;
también lo tiene una curva, etcétera. (Bohm, 1987)

126 Geymonat, Ludovico. 1972. Introduccidn al pensamiento cientifico. Bs. As. EUDEBA.
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MEDIDA.

La nocién de orden jerarquico incluye también lanocion de limite.

En los tiempos antiguos, €l significado de “medida’ era de “limite” o “lindero”. Si €
comportamiento humano excedia ciertos limites podia terminar en tragedia. La medida
eraesencia paralacomprension del bien.

“Asi, la palabra “Medicina” proviene del latin mederi, que significa “ curar”, que
deriva de una raiz que significa medida. Esto implicaba que estar sano era tenerlo todo
en su correcta medida, tanto en el cuerpo como en la mente. De un modo parecido, la
sabiduria se identificaba con la moderacion y la modestia (del latin: medida),
sugiriendo asi que e hombre sabio es e que cumple todo en su correcta medida.”
127(Bohn, 1987).

Un gemplo en lafisica: la “medida de agua’ esta entre los grados 0 y los 100 grados
centigrados. La medida nos da los limites de las cuaidades o de los érdenes de
movimiento o comportamiento. La medida debe ser especificada mediante una
proporcion o “ratio” .

LA ESTRUCTURA

Si consideramos la medida en el sentido mas amplio, esta nocion funciona junto con la
de orden. Ej. En un triangulo, todo orden lineal esta limitado, es decir medido por las
lineas AB, BC, CA. Laformadel triangulo se describe segun ciertas proporciones entre
los lados.

“La consideracién del trabajo conjunto del orden y de la medida en contextos cada vez
mas amplios y méas complegjos, nos lleva a la nocién de estructura” . (Bohm, 173) Su
raiz latina struere, construir, crecer, evolucionar. Es un nombre, pero €l sufijo latino
“ura” significa “la accién de hacer algo”, no un producto terminado. Como verbo
estructurar, significa*” crear y disolver o que llamamos estructuras” .

La estructuracion debe ser descrita mediante €l orden y la medida. Ejemplo:
estructuracion, construccion de una casa.

“la estructuracion implica, pues, una totalidad de orden y medidas organizada
armoniosamente, que es a mismo tiempo jerarquica (es decir, construida en varios
niveles) y extensiva (es decir, se “desparrama’ por cada nivel). La raiz griega de la
palabra “organizar” es ergon”, que deriva de un verbo que significa “trabajar”. Asi
podemos pensar en todos los aspectos de una estructura como que estan “trabajando
juntos’ de un modo coherente.” Bohm, 1987).

127 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
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EL ORDEN, LA MEDIDA Y LA ESTRUCTURA:

“Y el gedgrafo, habiendo abierto su registro, finé la punta del lapiz.
Los relatos de los exploradores se anotan con lapiz al principio.
Para anotarlos con tinta se espera a que el explorador

haya suministrado pruebas.”

1. EN LA FISICA CLASICA.

Lafisicaclasicatiene cierto orden y medida basicamente descriptivos, caracterizado por
el uso de ciertas coordenadas cartesianas y por la nocion del orden absoluto y universal
del tiempo, independiente del orden del espacio, de caracter euclidiano.

La estructura clasica permite analizarlo todo en partes separadas que son, “0 bien
cuerpos pequefios casi rigidos, o bien su maxima idealizacién: como particulas sin
extension”. (Bohm, 1987).

Las leyes de la fisica expresan, la razén o proporcién entre los movimientos de todas
sus partes, puesto que cada parte relaciona con la configuracion de todas las demés. La
ley es determinista, los Unicos datos contingentes son las posiciones y velocidades
iniciales de todas sus partes. También es causal, cualquier perturbacion exterior puedes
ser tratada como una causa que produce un efecto, que en principio puede propagarse a
cualquier parte del sistema.

Aun cuando ante el descubrimiento del movimiento browniano presentara fenémenos
gue a primera vista parecia poner en cuestion la totalidad del esquema clésico de orden
y medida porgue tiene movimientos que se llamaron “orden de un grado ilimitado”, se
pensd que podian adaptarse y acomodarse a esquema anterior.

La posibilidad de tal adaptacion depende, claro esta, de una suposicion.

Esta vision implicala conmensurabilidad y €l progreso en lavision de laciencia
Hay mateméticos como Wiener que han trabgjado considerando al movimiento
browiano como una descripcion bésica, o que implicaria un cambio de paradigma.

Bohm considera que esta linea no est4 siguiéndose con seriedad s se atiende a “una
nueva vision de los posibles limites de relevancia de la teoria de la relatividad, tanto
como la de la relacion entre la teoria de la relatividad y la teoria cuantica. (Bohm,
1987).

“Yo, se dijo el principito, si tuviera

cincuenta y tres minutos para gastar,
caminaria muy suavemente hacia una fuente...”
Antoine de Saint-Exupery.

2. EN LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD.

Es una de las primeras rupturas reales con las ideas clésicas de orden y de medida. Esto
parte de una pregunta que Einstein se hizo a los 15 afios. -¢Qué pasaria si uno se
moviera a la velocidad de laluz y se mirara en un espejo? No podria ver nada pues la
luz procedente de su cara no llegaria nunca a espejo. Nada viaja a mayor velocidad que
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la luz (c=300.000 km/s). Einstein intuye que la luz era algo basicamente diferente que
las demas formas de movimiento.

Desde €l punto de vista de la fisica moderna diriamos: “si fuéramos més de prisa que la
luz, entonces, (...) degariamos atras los campos electromagnéticos que mantienen
unidos nuestros atomos (del mismo modos que las ondas sonoras producidas por un
avion quedan atréas de él cuando se ha sobrepasado la velocidad del sonido). De ello
resultaria que nuestros &omos se dispersarian, y pereceriamos. Asi que no tendria

sentido el suponer que pudiéramos vigjar amayor velocidad que laluz”.*?®

La relatividad introduce nuevas nociones referentes al orden y ala medida. Estos ya no
son absolutos, como en la teoria newtoniana. Son relativos respecto alavelocidad de un
sistema de coordenadas. La velocidad de la luz no es posible para un objeto, sino
velocidad maxima de una sefial. La nocion de sefial comienza ajugar un papel decisivo
en este contexto.

Una sefia es una especie de comunicacion. “ Sefial” es un “signo”, “indica algo”, “tiene
el significado de’. Asi, la sefiaizacion, el significado y la comunicacion, se hacen
relevantes en el orden general descriptivo de lafisica, y no es mas que una parte de lo
gue contiene & significado de una comunicacion.

“Si alguien ama a una flor de la que no existe
mas que un ejemplar entre los millones y millones
de estrellas, es bastante para que sea feliz
cuando mira las estrellas. Se dice:

“Mi flor esta alli, en alguna parte” A. de Saint-Exupery.

Estos nuevos orden y medida introducidos por la teoria de la relatividad, presuponen
nociones nuevas de la estructura, en la que laidea de un cuerpo rigido ya no puede tener
un papel clave.

Larelatividad implica que ni las particulas puntuales, ni el cuerpo casi rigido pueden ser
considerados como conceptos primarios. Antes bien, deben ser considerados como
SUCESOS Y procesos.

“Las particulas deben ser consideradas como cierta clase de abstracciones del campo
total, que corresponden a regiones del campo muy intensas |lamadas “singularidades’.
Seguin va creciendo la distancia desde las singularidades, |os campos se van haciendo
mas débiles, hasta que se mezclas imperceptiblemente con los campos de otras
singularidades. Pero no hay en parte alguna una ruptura ni una division. Asi, la idea
clésica de la separabilidad del mundo en partes diferentes pero interactuantes ya no es
vélida o relevante. Antes bien, debemos considerar € universo como una totalidad ni
dividida ni fragmentada.”

(...) “Con la descripcion del campo unificado Einstein 8
formul6 la teoria general de la relatividad. Esta =
presupone cantidad de nociones nuevas de orden.
Consideré conjuntos arbitrarios de curvas continuas g

128 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
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como coordenadas admisibles, para que funcionaran dentro de un orden y medidas
curvilineos. Mediante los principios de la equivalencia de la gravedad y |a aceleracion,
y e empleo del simbolo de Cristoffel que describe matematicamente la cantidad local
de “giro” de las coordenadas curvilineas, Einstein fue capaz de relacionar este orden
curvilineo y de medirlo con el campo gravitacional, con ecuaciones no lineales.” %

Estas ecuaciones no lineales tenian implicaciones muy importantes en la cuestion del
analisis del mundo seguiin componentes distintos pero interactuantes.

La palabra “andlisis’ de raiz griega lysis, que los médicos usan para “descomponer” o
“disolver”. Asi un quimico puede disolver un compuesto en sus elementos méas simples,
y después volver a reunirlos otra vez, sintetizar el compuesto. No sblo con cosas sino
también operaciones del pensamiento. La fisica cladsica se expresa con términos de un
andlisis conceptual del mundo en sus partes constituyentes que después son reunidas
para“sintetizar” un sistematotal.

Diferencias anadlisis y descripcion. La palabra “de-scribir” significa poner por escrito.
Pero cuando describimos, estos términos como abstracciones tienen poco o ningin
significado cuando las consideramos como autonomas y separadas unas de otras. Lo
més relevante en una descripcion es como estan relacionados sus términos por una
“ratio” o razén. Estarazon la que llama la atencion sobre e conjunto, 1o que significa la
descripcion. Incluso conceptualmente, una descripcion no es un andlisis. Méas bien, es
un andlisis conceptua el que nos proporciona una clase especial de descripcion en la
gue podemos pensar en algo como si estuviera fragmentado.

“Estas formas analiticas de descripcién fueron generalmente adecuadas para las fisicas
de Galileo y Newton, pero esto hadejado de ser asi en lafisicade Einstein.” **

Einstein en 1905 escribid tres trabajos fundamentales. uno sobre la relatividad, otros
sobre e cuanto de luz (efecto fotoeléctrico) y otro sobre movimiento browniano. Se
observa que estaba tratando los tres temas como parte de una unidad mayor. No
obstante, a desarrollar la relatividad genera puso énfasis en la continuidad de los
campos. Los otros dos temas suponian una cierta discontinuidad y los degjé de lado
dentro del concepto de relatividad general.

Einstein retom6 la idea de Newton de que la luz era un chorro de corpusculos y la
combind con la hipétesis de Planck de forma que propuso que no solo los intercambios
de energia entre radiacion y materia estaban cuantizados **!, sino que la propia
radiacion no era més que un conjunto de particulas. A éstas las denominé fotones. Los
fotones portaban una energia igual a la constante de Planck por la frecuencia de la
radiacion. En este esquema, un aumento de intensidad de la luz significa un aumento en
el nimero de fotones, pero todos ellos de la misma energia. En consecuencia, si se
acepta que en €l efecto fotoel éctrico un fotdn es absorbido completamente por e meta y
toda su energia se transfiere a un electron se pueden explicar de un modo sencillo todas
las observaciones sobre el efecto fotoeléctrico. Este trabajo de Einstein (1905) fue un
espaldarazo importante a la teoria cuantica.

129
130
131

Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
Ibid. Obra citada.
Cuantizado. Tiene la caracteristica de los cuantos, paquetes de energia que son indivisibles. No continuos.
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“Me pregunto —dijo- si las estrellas estan encendidas

A fin de que cada uno pueda encontrar la suya algun dia.
Mira mi planeta. Esta justo sobre nosotros...

Pero... jqué lejos estal”

Antotne de Saint-Exupery

3. EN LA TEORIA CUANTICA.

Este presupone un cambio mucho més radical en las nociones de orden y medida que lo
que supuso la relatividad. Este cambio esta dado por cuatro caracteristicas primordiales
introducidas por lateoria

1. Indivisibilidad del cuanto de accion. Esto es que las transiciones entre los estados
estacionarios son discretas. No se puede decir que un sistema pasa por una serie
continua de estados intermedios, similares a inicial y final. El cuanto es un paguete de
energiaindivisible.

2 .Dualidad onda — particula de las propiedades de la materia. Bajo condiciones
experimentales diferentes, la materia se comporta unas veces como onda, otras como
particula, pero siempre como ambas cosas alavez.

3. Propiedades de la materia como potencialidades reveladas estadisticamente. La
funcion de onda no esta relacionada directamente con las propiedades reales de un
objeto, sino mas bien, como la descripcién de las potencialidades que contiene la
situacion fisica. Esta nocion de determinacion estadistica de potencialidades
mutuamente incompatibles es muy diferente de que se hace en la fisica clasica. “En la
teoria cuéntica no tiene sentido discutir e estado rea de un Sistema,
independientemente de todo el conjunto de condiciones experimentales que son
esenciales para hacer real este estado.” **

4. Correlaciones no causales. En la fisica clasica lo coherente es que e objeto
observado pueda existir separada e independientemente del instrumento de observacion,
y como “poseedor” de ciertas propiedades, tanto s interacta con un instrumento de
observacion como s no. Pero en € contexto del cuanto la situacion es muy diferente.
“(...) se puede considerar los términos “objeto observado”,”instrumento de
observacion”, “eectron de enlace”, “resultados experimentales’, etcétera, como
aspectos de una sola “muestra’ global, que, en realidad, hemos abstraido o “apuntado”
con nuestro método de descripcion. Asi, hablar de la interaccion del “instrumento de
observacion” y del “objeto observado” no tiene sentido.” (Bohm, 1987).

Aqui se le esta dando la méxima importancia a la totalidad no dividida, en la cua el
instrumento de observacion no puede separarse de aquello que es observado.

“Desde una montafia alta como ésta, se dijo,

veré de un golpe todo el planeta y a todos los hombres.
Pero sé6lo vio rocas de agujas bien afiladas.”

Antotne de Saint-Exupery

182 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
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“Sin embargo, a pesar de su profundo parecido, no se ha podido demostrar que sea
posible unir larelatividad y la teoria cuéntica de un modo coherente.” **

Especiamente porque no se ha podido introducir en la relatividad, una estructura
extensa en que las particul as puedan ser tratadas como puntos sin extension.

“Desde luego, la limitacién de la velocidad de la luz se mantendrd en promedio y ala
larga. Asi, las nociones relativistas seran relevantes en |os casos limite adecuados. Pero
no hay ninguna necesidad de imponer lateoria de larelatividad a la teoria cuantica. Es
el orden descriptivo subyacente el que, al imponernos una teoria u otra, nos lleva a
conclusiones arbitras y posibles contradicciones.” (Bohm, 193).

La teoria cuantica supone una totalidad no dividida que se contrapone con cierta clase
de andlisis. Lo que supone la posibilidad de abandonar la nocion de sefial como bésica.

“La teoria cuantica contiene una adhesion implicita a cierta clase de andlisis muy
abstracto que no armoniza con la clase de totalidad indivisible que presupone la teoria
de la relatividad”. (Bohm, 195). Las discusiones sobre el microscopio de Heisenberg
ponen de manifiesto laindivisible totalidad que forman el instrumento de observacion y
el objeto observado, dentro del contexto de los resultados reales de un experimento.

El objeto individual y real de la fisica clésica es reemplazado por una especie mas
abstracta de objeto potencial y estadistico.

L a coherencia de este modo de emplear el lenguaje depende de un supuesto matematico.
El célculo por un lado considera una ecuacion de onda como lineal, mientras se supone
gue esta autonomia del “estado cuantico” de un sistema se mantiene solamente mientras
no esté siendo observado.

En lenguaje matemético se dice que “el paquete de ondas se reduce” 0 que “se opera
una proyeccion. Esto es, se introducen caracteristicas nuevas que permiten la existencia
real de las potenciaidades del sistema observado, a expensa de otras que no pueden
hacerse reales al mismo tiempo.

No obstante, no linealidad y totalidad no dividida son comunes a la teoria de la
relatividad y la cuéntica.

Encontrar una teoria nueva gque renuncie al papel basico de sefial y del estado cuantico

no serd sencillo, requerird nociones radicamente nuevas de orden, de medida y de
estructura.

“Lo que embellece el desierto —dijo el principito-
es que esconde un pozo en cualquier parte...”
A. de Saint Saint-Exupery.

“Aqui podriamos sugerir que estamos en una posicion similar a la de Galileo cuando
comenzd sus investigaciones. Se ha realizado una gran cantidad de trabgo que
demuestra lo inadecuado de las ideas antiguas, que se limitan a permitir que un abanico
de hechos nuevos se ajusten matematicamente (lo cua se puede comparar a lo que
hicieron Copérnico, Kepler y otros), pero todavia no nos hemos liberado nosotros

133 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
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mismos del antiguo orden en que el pensamiento, en el uso del lenguaje y en el modo de
observar. Tenemos, pues, que percibir ya un nuevo orden. Al igual que con Galileo, esto
debe suponer que podamos encontrar nuevas diferencias en las ideas antiguas para
percibir qgue mucho de lo que se pensd que era basico pueda ser mas 0 menos correcto,
pero no es de relevancia primordial (como ocurrid, por gemplo, con agunas de las
ideas béasicas de Aristoteles). Cuando nosotros veamos estas nuevas diferencias basicas,
entonces seremos capaces (como ocurrio con Newton) de percibir una nueva proporcion
universal, o razén que relacione y unifique todas las diferencias. Esto, en definitiva,
podra llevarnos tan lgjos de la teoria cuantica y de la relatividad, como las ideas de
Newton fueron méas alla de las de Copérnico”

Asi muestra este fisico cuantico su preocupacién por una teoria que unifique la
comprension cientifica de la realidad expresada bajo la coherencia de un lenguaje
matemético. No acuerda con la postura kuhniana de aceptar que son meramente
distintos paradigmas, modelos de describir e investigar la realidad, pues tampoco hubo
una revolucion cientifica que sustituyera uno a otro, se dan simultaneamente, pero al no
tener un lenguaje comun parece que estamos hablando de distintas realidades.

“En tu tierra —dijo el principito- los hombres
cultivan cinco mil rosas en un mismo jardin...

Y no encuentran lo que buscan...

-No lo encuentran... —respondi.

-Y sin embargo, lo que buscan podria encontrarse
en una sola rosa o en un poco de agua...
-Seguramente — respondi.

Y el principito agreg6: Pero los ojos estan ciegos
Es necesario buscar con el corazéon”.

ES UNA REALIDAD MULTIFACETICA, COMPLEJA Y A VECES EXTRANA.
Capra (1983) lo dibuja asi: “El hecho de que todas las teorias y modelos cientificos son
aproximados y de que sus interpretaciones verbales son siempre inadecuadas debido ala
inexactitud de nuestro lenguaje fue ya aceptado por los cientificos a comienzos de este
siglo, cuando tuvo lugar una nueva e inesperada evolucion de la ciencia. El estudio del
mundo atdmico obligd a los fisicos a admitir que nuestro lenguaje comuin no solo es
impreciso, sino totalmente inadecuado para describir las realidades atomica y
subatdmica. La teoria cudntica y la teoria de la relatividad, bases ambas de la fisica
moderna, han puesto de manifiesto que esta realidad trasciende la légica clasicay que
no se puede hablar de ella en el idioma corriente.

“Por eso escribia Heisenberg:

El problema mas dificil... en relacion con el uso del lenguaje surge en la teoria
cuantica. En primer lugar nos encontramos con que no tenemos ni una sola guia que
nos permita correlacionar los simbolos matematicos con conceptos del lenguaje
ordinario, y lo cinico, que lo saben desde un principio, es e hecho de que nuestros
conceptos comunes no pueden aplicarse a la estructura de los 4&tomos. W. Heisenberg,
Physics and Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1963).”135

134 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Editorial Kairds.
13 Capra, F. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.

Martha Nalerio.



100

“Habia una vez un principito
que habitaba un planeta
apenas mas grande que él
Y que tenia necesidad de una amigo...”
Para quienes comprenden la vida
habria parecido mucho mas cierto.
“El Principito”.3°
Antoine de Saint-Exupéry.

1% pe Saint-Exupery, Antoine. 1974. Bs. As. Emecé Editores.
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Stephen Hawking jugando al poker con Newton, Einstein y Data. *’

Gondeberry reunid a estas tres grandes mentes cientificas y jugd con su propio lenguaje.

Hawking: -Pero luego dije: "Segun su alusién, el perihelio de Mercurio debié de
comenzar en la direccién opuesta.

Einstein: -jQué historia mas buena!
Data: -Muy divertida, Dr. Hawking.
Sr. Newton, la gracia esta en comprender la curvatura espacio-temporal.

Si dos marcos de referencia sin inercia tienen...

Newton: -No me dé lecciones, sefior. Yo inventé la fisica.
El dia que me cayd esa manzana fue el dia mas importante de la ciencia.

Hawking: -jOtra vez la historia de la manzanal
Data: -Esa historia se considera apdcrifa.
Newton: -;Qué? jCoémo se atreve!

Einstein: -¢Por qué no volvemos al juego? ¢Por dénde ibamos? Si, usted subi6 a
cuatro la apuesta de Data. (Y eso significa que la apuesta es de siete para mi?

Newton: -jLa apuesta es de diez! (No sabe hacer una simple suma?
Ni siquiera sé por qué estoy aqui. ¢Qué sentido tiene este ridiculo juego?

Data: -Cuando juego al poquer, se crea un foro Util para explorar las distintas
facetas humanas.

Sentia curiosidad por ver cdémo actuarian tres grandes genios de la historia.
Hasta ahora, ha resultado ser muy revelador.

Einstein: -iY rentable! (Sefialando las fichas ganadas).

Newton: -Acabemos con esto, por favor. Le toca a usted. (Refiere a Hawking)

Hawking: -Subo a 50,
Newton: - -jMaldita sea! Yo paso.

Data: -Yo también.
Einstein: -El principio de la duda no le ayudaréa, Stephen.
Todas las fluctuaciones cuanticas del universo no cambiaran las cartas.

Yo paso. Usted es un farolero y va a perder.

Hawking: -Ha vuelto a equivocarse, Albert. (Riendo muestra sus cartas ganadoras)
Einstein: -Bueno...

137 star Trek: The Next Generation. Productor: Paramount. Directores: Gene Roddenberry, Rick Berman, Michael

Piller y Jeri Taylor. 1993. Temporada 6, capitulo 26. EE.UU.
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Capitulo VII.

EL DESARROLLO DE LOS ORDENES DE LA NATURALEZA DESDE
LA HISTORIA DE LA CIENCIA Y LA FILOSOFIA

... Las cosas todas guardan entre si un orden:
Forma que, al universo, a Dios hace semejante.
Dante Alighieri.’$

L as ciencias han pretendido progresar en la busgueda de nuevas estructuras que ordenan
la naturaleza pensado en la correspondencia entre el sujeto y €l objeto. ¢Es reamente
cierto que van ahondando en esta correspondencia o méas bien van construyendo,
estructurando nuevas formas sintacticas de comprension?

“Los cambios revolucionarios en la fisica han supuesto siempre la percepcion de un
orden nuevo, y € desarrollo de nuevas formas de lenguaje apropiadas ala comunicacion
de este orden.” **

En tiempos antiguos sélo existia una nocion cualitativa de orden en la naturaleza.
Aparece con € desarrollo de las mateméticas —aritméticay geometria-, la posibilidad de
definir formas y relaciones con mas precision, asi se describieron las Orbitas y
movimientos de los planetas. De este modo |os antiguos griegos pensaron ese orden con
la Tierra en e centro y con esferas que la envolvian para orbitar los planetas,
jerarquizando al movimiento circular -que perdurara hasta que Kepler formule sus leyes
del movimiento de los planetas-, como perfecto. Se toma la concepcion aristotélicade la
divison en mundo sublunar y supralunar, en e primero los movimientos son
imperfectos, complicados, mientras en € supralunar tiene los movimientos perfectos.
Aparecen ciertos grados de perfeccion.

Aristoteles ve la naturaleza como un organismo viviente. El
hylozoismo, considera que cada una de sus partes tenia su propio
lugar Unico, teniendo una causa de movimiento, todo el
movimiento estaba determinado por e orden de las causas,
dependiendo del lugar y la funcion de cada una de las partes
dentro del todo.

0

14
Imagen

La psicologia de Aristételes vinculada a la metafisica, aborda decididamente el
problema de la vida en general, sin ser, como lo son las modernas psicologias, un

138 Alighieri, Dante. La divina Comedia. Canto primero del libro del paraiso.
3% Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairds.

180 ) planeta azul Posted by VoF at Agosto 30th, 2006
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estudio de los fendmenos de conciencia. Estudia la vida en sus fundamentos ultimos, en
sus Ultimas causas y principios y en sus propiedades esenciales. Desde la teoria
hylemorfica, el alma seralaformadel cuerpo, concepcion que presupone en su fondo un
dinamismo teleoldgico. El ama es lo que constituye y explica la vida, la vida es
elementalmente automocién o automovimiento, por consiguiente e ama es
automovimiento, pero éste no es absoluto sino que esta condicionado por e ambiente y
por la circunstancia. Todo este sistema movil esta controlado por otros movimientos
superiores escal onados jerarquicamente hasta el Primer motor.

Los cambios no se dan solo en las concepciones cientificas, sino que éstas recorren las
concepciones del hombre, la sociedad, la vision de lo trascendente, |a jerarquia de los
valores de cada época. Estas son las percepciones de larealidad.

Para hablar de la concepcion de la realidad medieval Capra expresa: “Antes de 1500 la
vision del mundo dominante en Europa, tanto como en la mayoria de las otras
civilizaciones, era organica. La gente vivia en comunidades peguefias unidas y
experimentaban la naturaleza en términos de relaciones organicas, caracterizados por la
interdependencia de fendmenos espirituales y materiales y la subordinaciéon de las
necesidades individuales a aguellas de la comunidad. El marco cientifico de esta vision
organica del mundo se basaba en dos autoridades. Aristételes y la Iglesia. En € siglo
trece Tomas de Aquino combind el completo sistema de Aristoteles de la naturaleza con
la teologia y ética Cristianas y, a hacerlo, establecié € marco conceptual que
permanecié inmodificado a través de la Edad Media. La naturaleza de la ciencia
medieval era muy diferente de la ciencia contemporanea. Se basaba tanto en la razén
como en lafey su objetivo principa era entender el significado y alcance de las cosas,
mas que su prediccion y control. Los cientificos medievales, buscando € proposito
escondido en varios fendmenos naturales consideraron preguntas relacionadas a Dios, €l
alma humanay éticas como de la mayor importancia.” **

En la Edad Media como en la antigliedad, para seguir con €l orden circular de las Orbitas
planetarias, se agregaron epiciclos que se adaptaban a sentido comun. David Bohm
sostiene que este es “un gjemplo de la capacidad de adaptacion del hombre a una idea
de orden dada, que le capacita para seguir percibiendo y hablando segin unas nociones
esenciaesfijas’. Ni Copérnico elimind los epiciclos.

Con Bacon se pasa de una vision organica a una mecanicista. La naturaleza como madre
nutriente, dadora de vida, desaparece pasa a ser “torturada para mostrar sus secretos’ al
estilo de los juicios de brujas. La puesta en duda de la relevancia de ese orden aparece
CON un nuevo espiritu en la investigacion cientifica con la obra de Copérnico, Galileo y
Kepler. Se propone una fisica unificada que explicara tanto lo terrestre como lo celeste,
superando lavision aristotélica. Y se veia ala materia moviéndose bajo la accion de una
fuerza como decia Aristételes, pero que éste se equivocaba
cuando suponia que la experiencia comun debia coincidir
con lasleyes delafisica.

142
Imagen

Kepler desde muy joven aceptd la teoria copernicana y
estaba convencido de que Pitdgoras tenia razon,

14 Capra, Fritjof. 1992. El punto crucial. Bs. As. Ed. Trocal.

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Kepler2.gif
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concibiendo que existan en e mundo relaciones matematicas, que fuera necesario
descubrir y de las que esperaba la explicacion del sistema planetario. “El primer
problema que era necesario resolver era € de esta “armonia matematica’: tal es €
problema que sugeria € titulo mismo de su primer libro, Mysterium Comographicum,
que se publico en 1596.” *** Recurrié a la geometria de los sélidos imaginando de qué
manera las proporciones de los cinco sdlidos platonicos podian determinar la distancia
entre los planetas. Pero cuando procedio a estudiar 1os registros de éstos, encontro que
no coincidian con su armoniosa estructura. Los registros de Tycho Brahe del planeta
Marte tenian una diferencia de ¥2 grado que Kepler no podia ignorar. No utilizo el
recurso matematico de agregar al circulo epiciclos sino que “Kepler estaba decidido a
hallar una solucion més simple y demostrar que la 6rbita de Marte podia ser
representada mediante una sola figura geométrica, que pudiera ser explicada por la
accion de fuerzas fisicas simples. La observacion mostraba que € planeta cambiaba la
velocidad en distintos puntos de su trayecto, disminuia a medida que aumentaba su
distancia del Sol.”*** Asi es capaz de abandonar la belleza de su modelo geométrico
para alejarse de Pitagoras y Platon creando las leyes 12 y 22 | a unién de observacion
e imaginacion dan nacimiento a la teoria que da cuenta de un nuevo orden matemético
de lanaturaleza.

Durante los siglos XV y XVI la belleza se entiende tanto como imitacion de la
naturaleza segun las reglas de verificacion cientifica, como contemplacion de un grado
de perfeccién sobrenatural no perceptible visuamente, puesto que no se realiza en €
mundo sublunar. (Eco). Kepler hace un quiebre a abandonar su modelo.

Kepler dio por supuesto que la variacion de la fuerza del sol era causa de un cambio
proporcional en lavelocidad.

-~ Imagenes™*®
Primera Ley Segunda Ley

La rehabilitacion de la belleza como imitacién de la naturaleza condenada por Platén
Ilev6 a Florencia, con Ficino neoplaténico adifundir y actualizar la sabiduria antigua en
un sistema simbdlico coherente e inteligible conjugandolo con el simbolismo cristiano.
La belleza con valor simbdlico, se opone a la concepcidn de la belleza como proporcion
y armonia. No es la belleza de las partes, sino esa belleza suprasensible. La belleza
divina se difunde en el hombre y en la naturaleza. Pero las ciencias traen vientos de
cambio.

“ ¢De dénde surge esta ansia, esta inquietud, esta continua busqueda de 1o nuevo? Por la
“heridanarcisista’ provocada causada al ego humanista por larevolucion copernicanay
por los posteriores desarrollos de las ciencias fisicas. (...) Paraddjicamente, es €

143 Toulmin, Sthephen y Goofield, June. 1963. La trama de los cielos. Bs. AS. EUDEBA.

1 |bid. Obra citada.

145 Leyes: 1. Los planetas giran en torno al sol en una trayectoria eliptica teniendo al sol en uno de sus focos; 2.
Barren dreas iguales en tiempos iguales.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Kepler2.gif
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enorme progreso del saber el que produce la propia crisis del saber: la busgueda de una
belleza cada vez mas compleja va acompafada, por gemplo, del descubrimiento de
Kepler de que las leyes celestes no siguen las simples armonias clasicas, sino que
requieren una complejidad cada vez mayor.”**” El hombre vuelve a buscar la belleza
macroscopica entendiendo que yano es el centro del universo.

Esta idea del universo mecanico es incompatible con la concepcién de que €l universo
€S COMO un organismo Vviviente unico. Aparece la idea de que se lo debe considerar
como analizable por partes u objetos existentes separadamente, planetas, &omos, etc.
Que se movian todos en el vacio. “Estas partes podian trabgjar juntas como una
maguina pero no podian crecer, desarrollarse, ni funcionar en respuesta a fines

determinados por un “organismo como un todo”.” **

Esta idea es incompatible con su concepcidn de que el universo es como un organismo
viviente Unico. Aparece la idea de que se lo debe considerar como analizable por partes
u objetos existentes separadamente, planetas, &omos, etc. Que se movian todos en €l
vacio. “Estas partes podian trabajar juntas como una méaquina pero no podian crecer,
desarrollarse, ni funcionar en respuesta a fines determinados por un “organismo como

un tOdO” .” 149

Capra comenta que la ciencia es para los chinos tacistas, € arte de “seguir € orden
natural y fluir en la corriente del Tao”.' La actitud bésica del cientifico era
integradora, ecol6gica, como diriamos en el lenguaje de hoy. En €l siglo diecisiete, esta
actitud cambi6 a su opuesto polar; de yin a yang, de integracién a individualizacion.
Desde Bacon, € objeto de la ciencia ha sido el conocimiento que pueda usarse para
dominar y controlar ala naturaleza, y hoy en dia tanto ciencia como tecnologia se usan
predominantemente para propositos que son profundamente antiecol dgicos, teniendo a
hombre y sus intereses paradigmaticos como centro y no a la naturaleza. (Capra, El

punto crucial)
Imagen151

——

S

Otra  concepcion  (llamada  precientifica) e

indoamericana sobre la naturaleza, es expresada |
en las aocuciones del cacique Noah Sealt®
(cacique Sesttle) de la etnia suquamish, donde
contrapone la concepcion del hombre blanco, en
su pensamiento mercantil e individualista, “no
trabgjan latierra ni dejan hacerlo, son vagos’, con §
la del hombre rojo, quien considera que “latierra |y
no pertenece al hombr e, el hombre pertenece ala
tierra’, sintiendo que ese suelo les es consagrado.

147
148
149

Eco, Humberto. 2005.Historia de la belleza. Italia. Ediciones Lumen S.A.

Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairds.

Ibid. Obra citada.

Huai Nan Tzu, Citado en Capra (1983).

http://www.taringa.net/posts/imagenes/806105/Carta-del-Jefe-Seattle

En 1853 asumio el poder politico regional (EUA) el gobernador Isaac Stevens, adscrito a la filosofia conquistadora
de la época: “el mejor indio es el indio muerto”, su gestidon tenia como propdsito o bien liquidar a los nativos, o
proponerles como trato la concesion de zonas “reservadas”. En 1854 se presentd en la ciudad, y fue alli donde se
produjo la memorable alocucion del “tyee” Sealth, ya de 68 afios. (In Grinberg, 1999).

150
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152
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“Lo que le pase alatierrarecaera sobre los hijos de latierra. EI hombre no tgjio latrama
de la vida: es apenas una hebra de ella. Todo lo que le haga a tejido, se lo hard a si
mismo." 153

“Para que sea posible que los cientificos describan la naturaleza mateméticamente,
Galileo postul6 que debian restringirse a estudiar las propiedades esenciales de los
cuerpos materiales -formas, ndmeros y movimientoss que pueden medirse y
cuantificarse. Otras propiedades, como color, sonido, gusto u olor, eran meras
proyecciones mentales subjetivas que debian excluirse del dominio de la ciencia. La
estrategia de Galileo de dirigir la atencion del cientifico a las propiedades cuantificables
de la materia ha probado ser en extremo exitosa en la ciencia moderna, pero también ha
exigido un alto precio, como € psiquiatra R. D. Laing enfaticamente nos recuerda:
“Quedan por fuera, vista, sonido, gusto, tacto y olor y junto con ellos se van la estética,
la sensibilidad ética, vaores, cualidad, forma;, todos los sentimientos, motivos,
intenciones, alma, conciencia, espiritu. La experiencia como tal, queda desterrada del
campo del discurso cientifico.” De acuerdo a Laing nada ha cambiado mas nuestro
mundo durante los Ultimos cuatrocientos afios que la obsesion de los cientificos con la
mediday lacuantificacion.” **

Las nuevas visiones con €l pasgje del estudio cualitativo a cuantitativo que permiten el
control de las variables, traen nuevos modos de usar €l lenguaje para la ciencia, donde
las coordenadas cartesianas desempefiaron un papel decisivo. “Coordenada” presupone
una funcion de ordenamiento que se hace mediante una cuadricula. Tres conjuntos
perpendiculares de lineas uniformemente espaciadas. X, Y y Z. Una curva también esta
dada por una coordinacion de esos tres 6rdenes. No son consideradas como objetos
naturales, sino como un lenguaje arbitrario y convencional. No obstante, se puede con
ellas expresar unaley general no arbitraria en unarelacion deinvariancia.

“Emplear coordenadas es ordenar nuestra atencion de una manera que se adecue a una
vision mecanica del universo, y por consiguiente, ordenar de un modo parecido nuestra
percepcion y nuestro pensamiento.” *>°

“El genio de Descartes era el de un matemético, y esto es claro
también en su filosofia. Para llevar a cabo su plan de construir
una ciencia natural completa y exacta, desarrollé un nuevo
método de razonamiento, que presentd en su mas famoso libro
Discurso del Método. Aunque su texto se convirtié en uno de
los grandes clésicos filosoficos, su proposito original no era
ensefiar filosofia sino servir como una introduccién ala ciencia. El método de Descartes
para alcanzar la verdad cientifica como se evidencia en € titulo completo del libro,
Discurso del Método para Conducir Correctamente la Propia Razon y Buscar la
Verdad en las Ciencias’” **°

153 Grinberg, Miguel (recopilador). 1999. Cartas por la tierra. Cacique Seatle. Bs. As.

Errepar S.A.

154
155

Capra, Fritjof. 1992. El punto crucial. Bs. As. Ed. Trocal.
Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairds.

156 Capra, Fritjof. 1992. El punto crucial. Bs. As. Ed. Trocal.
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Descartes aporta el Método analitico ala cienciamoderna, y la nocién de que el hombre
es esencialmente pensamiento distinto de la materia. Dualidad mente cuerpo. Que
pensando, dudando, se puede llegar a las intuiciones racionales béasicas, las ideas claras
y distintas desde la que crece toda construccion humana, ciencia, filosofia y
potencialmente todo. La intuicién raciona y la deduccion son las herramientas firmes
parala construccién de laciencia.

En e film “Mas alla de los suefios’ *’, se presenta la vision de que “todos pintamos
nuestro propio entorno” en la vida como mas alla de lavida (simil). El protagonista Cris
muere y un guia Doc lo acompafia en €l trénsito. Para cruzar un lago el guia camina
sobre el agua, pero é se hunde.

-¢por qué si ya estas muerto? ¢Qué eres ta?

-Mi cuerpo, mi cerebro.
-Pero ya no lo tienes.
Tu cerebro es carne, se
pudre como tus ufias y

desaparece. ¢Por qué

crees gue erestu?
-Porque soy una voz en
mi cabeza, soy

consciente de que
existo, porgue pienso.

-Entonces existes
porque piensas, por eso
estds aqui. Eres puro
pensamiento. Ves tu cuerpo porque lo quieres ver. Somos lo que pensamos, €
pensamiento es real. Nosotros construimos nuestra propia casa, nuestra propia realidad.

El reconocimiento de que es puro pensamiento le permite emerger del agua, ver la luz
del conocimiento del alma.

Este simil permite pensar en esta realidad como construccion del pensamiento.

Con este orden de percepcion y de pensamiento cartesianos crece € Renacimiento. Con
el A:B::C:D Newton descubre una ley fundamental, que “podria enunciarse asi: “Con €l
mismo orden de movimiento que cae una manzana, igualmente ocurre con laLuna, y asi
también con todo”.” (Bohm, 1987). Del mismo modo que estén relacionados A y B de
la manzana, estén relacionadas las posiciones C y D de la luna. Ley que supuso una
armonia universal en el orden de la naturaleza. Afirma el autor que un relampago asi de
intuicion es basicamente poético. Laraiz de “poesia’ del griego “poiein”: hacer o crear.
“Asi la ciencia adquiere una cualidad de comunicacién poética de la percepcidn creativa

de un orden nuevo” .*%®

Otro elemento que expresa la intuicién de Newton, es la nocién generalizada de lo que
sellama“ratio” (latin), que incluye todas las acepciones de la palabrarazon. “Laciencia
se propone, pues descubrir la “ratio”, o razén, universal, que no solo incluya la razon

157 Film: Més alla de los suefios. 1998. Director Vincent Ward.

38 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairds.
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numerica, o proporcion (A/B=C/D), sino también su similaridad cualitativa general.”
(Bohm, 1987).

Unaley racional no se limitaa una expresion de causalidad. La causalidad es una forma
de larazon, es un caso especial delarazon. “Laférmula basicade la causalidad es: “Yo
hago cierta accion X y causo que algo ocurra’. Una ley causal, en cambio tiene esta
formula “Asi como yo realizo acciones causales, del mismo modo, con ciertos
procedimientos, pueden ser observadas en la naturaleza’” Asi unaley causal proporciona
cierta clase limitada de razon. Pero mas generalmente, una explicacion raciona
adquiere la forma: “Del mismo modo que las cosas estan relacionadas en cierta idea o
concepto, asi estan ellas relacionadas en la realidad”” *>°

La vision mecanica de la naturaleza que legé Descartes, permitid abandonar la idea de
la Tierra como organismo viviente, e investigar en ciencia asi como desarrollar
industrias que toman la materia prima de ésta. Separase de la naturaleza para verla como
diferente del investigador. “Uno no esta dispuesto a matar a la madre, ni a cavar en sus
entrafas en busca de oro, o mutilar su cuerpo... Mientras la tierra se considerara viva y
sensible se consideraria una falla del comportamiento ético humano realizar actos
destructivos contra ella” *®°. Descartes extendié su vision mecanicista de la materia a
los organismos vivos quienes se consideraron simples maquinas; los seres humanos
estaban habitados por un ama racional que se conectaba con €l cuerpo a través de la
glandula pineal en el centro del cerebro. El cuerpo humano, era indistinguible de un
animal-méquina. “Vemos relojes, fuentes artificides, molinos y otras méquinas
similares que, aunque hechas por e hombre, tienen sin embargo e poder de moverse en
formas diferentes (...) No reconozco ninguna diferencia entre las maguinas hechas por
artesanos y los diferentes cuerpos que solo la naturaleza compone’. (Bohm, 1987).
“(...) y de todas las demas partes que hay en el cuerpo de cada animal consideren este
cuerpo como una maquina que, hecha por Dios, esta incomparablemente mejor
ordenada y tiene en si movimientos més admirables que todas las que puedan inventar
los hombres” 1

Esta postura mecanicista fue desarrollada también en las ciencias humanas, medicina,
psicologia, en e siglo XIX. Forma parte de la coherencia de la época. Las ideas
atomistas de Locke afirman los ideales del individualismo, los derechos de propiedad
privada, € mercado libre, y €l gobierno representativo, aportando significativamente a
pensamiento de Thomas Jefferson y se reflgjan en al Declaracion de Independencia de
la Constitucion Americana.

En las ciencias de |la naturaleza comienza a gestarse las ideas de evolucion, cambio,
crecimiento y desarrollo. La dialéctica hegeliana también lo supone. “La nocion de
evolucion se habia originado en geologia, donde estudios cuidadosos de fésiles
condujeron a los cientificos a la idea de que €l estado presente de la tierra era €l
resultado de un desarrollo continuo causado por la accion de fuerzas naturales durante
periodos inmensos de tiempo.” 1%

159 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairos.
160 Carolyn Merchant. In Capra El punto crucial. 1992. Bs. As. Ed. Trocal.

161 Descartes, René. 1945. Bs. As. Editorial Thor. S.R.L.

162 Capra, Fritjof. 1992. El punto crucial. Bs. As. Ed. Trocal.
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Jean Baptiste Lamarck afirmé que todo comienza con los infusorios y hay cambios que
conducen a hombre. Pero fue Charles Darwin quien aporté gran cantidad de pruebas en
sus estudios comparativos de especies, como |os pinzones, que a lo largo de la costa
atlantica del “nuevo mundo” fue encontrando con variaciones que interpreté como
adaptacion a medio, tamafio, pico, coloracion del plumaje, etc. Estudios de los
vegetales y fosiles que lo llevaron aimplicar a hombre en la evolucién. Esla evolucion
de la vida en e planeta basada en la seleccion natural y con variaciones accidentales.
Asi se da el enfrentamiento con las posturas que consideraban que las especies son las
mismas que salieron de la mano de Dios. Esta nocién de evolucion no puede darse en un
“mundo - maquina’.

Los bidlogos observan un universo viviente que evoluciona de desorden a orden,
mientras los cambios que presentan en la fisica las leyes de la termodindmica van del
orden al desorden.

Los cambios fundamentales frente a mecanicismo se dieron con las teorias de la
relatividad y cuantica. El tiempo presenta ahora caracteristicas diferentes, mas ligadas a
la irreversibilidad y, en consecuencia, a la historia en todos los niveles, desde las
particulas hasta la cosmologia. Desaparecen los conceptos absolutos de espacio y
tiempo y la nocion de orden implicito de la naturaleza parece no poder encontrarse,
mientras se encuentran indeterminaciones, comportamientos duales como onda —
particula, los atomos no se comprenden con €l modelo de bolas de billar girando en
torno a un nucleo. “Hoy lafisica esta mas abiertay estamos obligados a considerar una
pluralidad de niveles interconectados, sin gue ninguno pueda ser considerado prioritario
o fundamental .” 1%

Prigogine, premio Nobel de Quimica plantea desde la termodindmica, es decir, del
estudio de los gases aplicaciones practicas de ingenieria a elementos macro. En € siglo
XIX las principales aplicaciones fueron la maquina a vapor y luego los modelos de
refrigeracion. Estudia el flujo de la energia y calcula probabilisticamente hacia donde
puede ir, es la ciencia de los ingenieros. No se ha encontrado la forma de fabricar una
maguina que consuma y recicle la misma energia, slempre algo se pierde, de ahi la
importancia del calculo de probabilidades, a nivel macro y en cosas especificas. El
tiempo en €l flujo de energia esirreversible, sempre algo se pierde y no se puede volver
a nivel inicial.

“En nuestra escala de seres vivos, de compuestos macroscopicos, parecia que la ley de
los grandes nimeros podia restablecer el esqguema determinista. Pero es que surge lo
probabilistico, 1o estadistico, con mucha fuerza también en este nivel: este es uno de los
aspectos del descubrimiento de la auto-estructuracion de los sistemas macroscopicos
lgjos del equilibrio. Lo que los vincula a lo aeatorio depende de la variedad de formas
gue, de una experiencia a otra, esos mecanismos de estructuracion puedan desarrollar a
pesar de los mas rigurosos controles de |as condiciones de experimentacion. Aqui yano
se trata de fendmenos calculables por medio de leyes generales. cerca del estado de
equilibrio las leyes de la naturaleza son universales; lejos del estado de equilibrio las
leyes son especificas. Esas inestabilidades exigen un flujo de energia, disipan energia.
De ahi el nombre de "estructuras disipativas' que di a esas inestabilidades.” ***

163 prigogine, llya. Ciencia y azar. Entrevista realizada por Christian Delacampagne, "Recherche" (1985).
%% |bid. Obra citada.
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Einstein -asi como en teoria cuantica-, plantea que el tiempo es reversible y que es solo
unailusion. A nivel cuantico hacia €l futuro o hacia el pasado se puede ir, estd en las
probabilidades. Nosotros vivimos desde nuestro sentido comun en una linea de tiempo,
cuando en realidad al pasado y al futuro solo lo imaginamos, solo existe € presente en
el cual recordamosy proyectamos el futuro, no obstante no vivimos el aqui y ahora por
nuestros habitos mentales. No vivimos lo Unico que tenemos. € presente. ES un campo
infinito de posibilidades, plantea el Dr. Chopra.

Krishnamurty (1895-1986) expresa, estamos siempre tan preocupados por € futuro, y el
futuro es ahora. “El pensamiento es el movimiento de la experiencia, del conocimiento
y la memoria. Es la totalidad de este movimiento. (...) Siempre hay mas'y més que es
desconocido. De modo que, una vez admitido que e conocimiento es limitado, entonces
el pensamiento es limitado. El contenido total de esa conciencia es el yo. El yo no es
diferente de mi conciencia. (...) Si, € pensamiento depende del conocimiento, y €l
conocimiento no lo abarca todo. Por lo tanto, € pensamlento no sera capaz de manejér

todo lo que ocurre.” 1 ..|
Imagen 166

En este presente encontramos dos posturas enfrentadas,
dos paradigmas o percepciones de la realidad. Capra
sostiene que nos encontramos ante problemas globales que
dafian la biosfera y la vida humana y que podrian .-
convertirse en irreversibles en breve. “Se trata de
problemas sistémicos, 1o que significa que estdn KakBlE ;
interconectados y son interdependientes. Ciencia, economia, polltlca, educa(:| on,
filosofia, derecho, etc. No deberian seguir fragmentando su objeto de estudio. Por
giemplo, sdlo se podré estabilizar la poblacion del globo cuando la pobreza se reduzca
planetariamente.” **” Como dijo e cacique Noah Sealt “lo que se le hace a la tierra nos
lo hacemos a nosotros mismos’. Las soluciones requieren un cambio de percepcion, en
nuestros pensamientos y en nuestros valores. Tener una vision integrada y no solo
analitica. No encontramos ladrillos aislados, sino interconexiones. Urge jerarquizar €l
valor de laviday la Tierra desplazando los valores de la economia y la competencia
feroz, “alatramade lavida’, buscando una economia sustentable (paralavida). Daniel
Vidal sostiene que no se trata ni de malinchismo ni de pachamamismo, es necesario €l
conocimiento pararealizar la sintesis. El siglo XXI| exige atender ala vida, del hombre
en toda su diversidad y de la Tierra desde una perspectiva sistémica y holistica, donde
todos los seres vivos tengan el valor gue poseen por si mismos independientemente de
los intereses y corporaciones humanas.

La ética vitaista resalta en la jerarquia de los valores €l valor de la vida en general,
concede a los valores que conservan, refuerzan y ensanchan la vitalidad primacia sobre
los demés. Siendo éste @ fin dltimo y la responsabilidad moral del hombre. Es el
sustento de las otras éticas. Es considerada por Spinoza (el conatos) como un supuesto
basico donde todo o existente quiere preservar su ser. Es una tendencia instintiva que
en el ser humano se hace reflexiva. Para el vitaista ético tanto relativo como absoluto
el proyecto moral guarda continuidad con procesos instintivos, es decir, no deliberados,
gue lo subyacen y preceden. ¢Coémo se justifica €l paso del “ser” a “debe? Lo que

165 Krishnamurty, Juddu. Bohm, David. El futuro de la humanidad. (Didlogos). 1983.
166 Krishnamurty y Bohm. http://www.jiddu-krishnamurti.net/es/el-futuro-de-la-humanidad/

167 Capra, F. La trama de la vida. 1998. Barcelona. Editorial Anagrama.
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convierte un aspecto del ser en un deber ser moral, en un valor ético es e querer
humano que lo distingue y recomienda. Asi la libertad humana est4 en una situacion
paradojal: “afirman que somos seres que han de elegir parair desvelando y cumpliendo
su propio ser. De este modo, la libertad elige pero no puede se elegida; ha de deliberar
por imposicién indeliberada.” *%®

Aparece ahora la necesidad de usar la razon para encontrar las ideas irrelevantes, y de
abandonar nuestros supuestos, aunque a menudo nos haya parecido muy dificil €
hacerlo asi, porque tendemos a otorgar un alto valor psicoldgico alas ideas que nos son
familiares. (Bohm, Didlogos, 1983)

Prigogine quien prefiere omitir €l concepto de paradigma, considera que la flecha de
tiempo comin a hombre y a los sistemas termodindmicos es quizés € hecho que
expresa de manera mas evidente la unidad del universo. Este es el elemento unificador
por excelencia de la vision moderna de la naturaleza. En este sentido la ciencia se
encuentra hoy en uno de los didogos mas fascinantes que e hombre ha tenido con la
naturaleza. Considera que no es posible y tal vez no deseable unir en un esquema Unico
las verdades cientificas, lafisicatiene varios modelosy como el péndulo oscilade uno a
otro, con su ley reversible del tiempo y también reacciones quimicas caracterizadas por
lairreversibilidad de la flecha del tiempo. ES necesario superar las contradicciones para
pasar de un modelo a otro. Son multiples miradas de la realidad aunque ésta sea Unica.

La apelacion de Capra en La trama de la vida es a recuperar las posibilidades que
nuestro cerebro tiene inexploradas y subvaloradas por nuestra cultura: hemisferio
izquierdo y derecho con la sintesis del pensamiento Asertivo (racional, analitico,
reduccionista, lineal) e Integrativo (intuitivo, sintético, holistico y no — lineal). El
desafio requiere una expansion, no solo de nuestras percepciones y modos de pensar,
sino también de nuestros valores. lo Asertivo valora la expansion, competicion,
cantidad, dominacion; lo Integrativo, la conservacion, cooperacion, calidad asociacion.
El poder como dominacién sobre los demés es asertividad en exceso, la mayoria de los
hombres y algunas mujeres han llegado a identificar su posicion en la jerarquia como
parte de si mimo, y un cambio de valoraciones como la cooperacion, la asociacion
pueden sentirlo como amenazantes para causando un temor existencial.

Existe otra forma de concebir el poder, como Foucault planted, el poder persona para
desarrollarse a si mismo, e poder como influencia sobre otros. “Este no esta basado en
lajerarquia sino en lared como metéfora central de la ecologia. EI cambio de paradigma
incluye por tanto el cambio de jerarquias a redes en la organizacion socia.”*® El
cacique Seattle decia: “(...) porque todas las cosas comparten € mismo aiento: la
bestia, € arbol, el hombre, todos compartimos el mismo aliento”. (Grinberg, 1999).

Se vincula a la vision de ecologia profunda del filosofo noruego Arne Naess quien
distingue ecologia “superficia” de la “profunda’. La superficial es antropocéntrica,
centrada en los intereses del ser humano, asi se dice: “Cuidemos € planeta porque es
nuestra casa’, si fuera de otros no importaria, porque tiene un valor de uso. La ecologia
profunda no separa a los humanos ni ninguna otra cosa del entorno natural. “Ve a
mundo, no como una coleccion de objetos aislados, sino como una red de fendmenos
fundamental mente interconectados e interdependientes. La ecologia profunda reconoce

188 Enciclopedia Iberoamericana de Filosoffa. 1993. Valladolid: Trotta

169 Capra, F. La trama de la vida. 1998. Barcelona. Editorial Anagrama.
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el valor intrinseco de todos los seres vivos y ve a los humanos como un mera hebra de
la trama de la vida.” " El reconocimiento de la necesidad de un profundo cambio de
percepcion y pensamiento capaz de garantizar nuestra supervivencia, no ha alcanzado
aun a los responsables de las corporaciones, administradores, politicos, ni profesores de
las grandes universidades, opina Capra. De modo que se entienda que las Unicas
soluciones viables son agquellas que resulten sostenibles. “Una sociedad sostenible es
aquella capaz de satisfacer sus necesidades sin disminuir las oportunidades de
generaciones futuras.” '™ Crear comunidades sostenibles, entornos sociales y culturales
gue permitan satisfacer las necesidades y aspiraciones sin comprometer el futuro de las
generaciones gue han de seguirnos. Después de todo, estamos tomando “prestado” €l
mundo de nuestros hijos, nietos, y del resto de los seres vivos que han de tener o no la
posibilidad seguirnos. Ese es el actual desafio.

LA TECNOCIENCIA.

Mercedes Iglesias”” analiza una nueva concepcién en filosofia de la ciencia
sostenida por el espafiol Javier Echeverria. Este sostiene que la Revolucion
Cientifica y la Revolucion Industrial seran los marcos de referencia para sostener la
tesis de que ha habido en el siglo XX otra revolucién que denominara Revoluciéon
Tecnocientifica. Implica un nuevo modo de hacer ciencia. Se inicia en los Estados
Unidos en la época de Segunda Guerra Mundial, se consolida con la Guerra Fria y
ulteriormente se extiende a otros paises de Europa, Japén y Canada.

La tecnociencia, segun Echeverria, surge de un cambio profundo en la estructura
de la actividad cientifica, pero no por una revolucién metodoldgica o epistemoldgica
Kuhniana, sino por una modificacibn de la manera en que se practica la
investigacion y se gestiona el conocimiento. La tecnociencia es una nueva
modalidad de actividad cientifico-técnica que queda institucionalizada como fuerza
productiva fundamental y caracteristica de la sociedad de la informacién y el
conocimiento.

¢Qué son los sistemas tecnocientificos y las acciones tecnocientificas?

Si se admite que toda accidn supone un sujeto o un agente, el agente de la
tecnociencia sera un agente plural que esta constituido por cientificos, ingenieros,
técnicos, gerentes, militares, economistas, empresarios y politicos para nombrar
algunos. Esta implica también pluralidad de intereses y valores que se disputan el
poder, el conocimiento y la informacion, en medio de conflicto de valores.
Echeverria plantea entonces, que el ambito de la reflexion filoséfica exige
expandirse mas all4, de lo que usualmente hemos denominado epistemologia.

Propone matrices para evaluar situaciones y cambios que se van originando a partir
de la practica cientifico-tecnoldgica. Los cientificos no recurren a juicios de valor
sino a protocolos de evaluacién que designan cantidades concretas: puntuaciones,
calificaciones, ponderaciones. Con ello se daria la posibilidad de la intervencién que
tratara de incrementar los valores positivos y menguar los valores negativos.

79 |bid. Obra citada.

71 Bateson. In Capra, F. La trama de la vida. 1998. Barcelona. Editorial Anagrama.

Iglesias, Mercedes. Echeverria-tecnociencia. 2006. Departamento de Ciencias Humanas. Facultad Experimental de
Ciencias Universidad del Zulia.
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Sostiene que estamos ante un proceso de buUsqueda de lo bueno, y en dicho
proceso la filosofia tiene una misién clara que cumplir. Ayuda a ver la realidad sin
los velos del idealismo humanista o de la propaganda politico-empresarial.

La Dra. Alba Bentos-Pereira, bidloga uruguaya nos cuenta: -“Lo novedoso es que se
investiga para vender los conocimientos a las corporaciones. Pongamos el ejemplo
de la hidrovia que se proyecta interconectando varios rios en nuestra region. Los
bidlogos que la recomiendan dicen “lo que les mandan decir los que les dan el
dinero” jy son ecdlogos! Todo el barro que se va a arrastrar del dragado va a llegar
hasta las costas de Canelones, se pierden las playas y cambia totalmente el
ecosistema regional. jEs un impacto brutal! El Pantanal desaparece, ya estaban
haciendo puentes de 8 metros de alto porque toda la zona queda anegada, se
pierde totalmente y es un ecosistema importantisimo, donde se cria el mejor
ganado de la regién, ademas de ser una belleza paisajistica increible. El nivel de
evaporacion serd mayor aun que el que hay ya con todas las represas que se tienen
en la region, que han cambiado el clima en himedo y lluvioso (Y a quién le
importa? Son intereses politicos y econdmicos, los cientificos van detras. No hay
investigacion cientifica independiente.

-Para hacer una investigacion cientifica de impacto positivo, debe haber primero
una decision politica nacional o no tiene valor. Hicimos el estudio de la Quebrada de
los cuervos, que quedé durmiendo en un cajon o tal vez se tird, -nos la pidié Wilson
Enzo Gogni que estaba en la Intendencia Municipal en ese momento-. La Quebrada
de los cuervos es el Unico lugar donde crece yerba madre en este pais. Uno de los
pocos endemismos que hay en nuestro pais. jLo que es la yerba mate para este
pais! Es un lugar muy fragil y de un ecosistema riquisimo, y hay un regimiento
llamado por los lugarefios “Huija” que usa la quebrada para tirar al blanco sus
obuses. jUna barbaridad! Y ¢a quién le importa? No se ha hecho nada porque no
hay intereses politicos ni econémicos. Y ;cémo se controla esto? (...)"*"3

173 Dra. Alba Bentos-Pereira. Centro Universitario de Los Lagos. Dpto. de Ciencias de la Tierra y la Vida.
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¢CUAN PROFUNDO ES EL HOYO?

El desafio pasa por un cambio que a nivel persona y colectivo que nos enfrenta con
nuestras costumbres culturales y con nuestra propia sombra.

“En medio del torbellino de ideas en conflicto en que vivimos, en la esfera del arte, de
la ciencia y, sobre todo, de la politica, en donde los estadistas de gran importancia
pueden poner en juego su salvajismo, su temor, su irracionalidad (...), parece destacarse
un juicio que redine un asentimiento casi universal: el de que el control que ha obtenido
el hombre sobre la naturaleza y las amenazas del destino que penden sobre €l toman su
origen en esta verdad incontestable. EI mayor peligro del hombre es su propia
natural eza desordenada y |as oscuras fuerzas agazapadas en su interior.” ™

Frente a tantos determinismos la responsabilidad personal de individuos est4 siendo
nuevamente revalorizada, quizas con mucha razén. En la “sombra’ no estd solo lo
amenazante, sino también una gran riqueza de potencialidades. Jung valoraba €l andlisis
histérico del individuo pero también e ahistérico y “de campo” de una forma
equilibrada.

En € film “La dama en el agua’'” de
Night Shamalyan se plantea la necesidad de la
conexion del hombre con su sombra
(inconsciente), 0 con su parte intuitiva para
gue complemente su ser con la razén, todo lo
cual exige un despertar de nuevos aspectos a
la conciencia, 0 un acrecentamiento de ella
Encuentro en e que irrumpen los miedos
guardados en lo més profundo del ser (e
scrunt), asi como las potencialidades, riquezas
desconocidas, como “nadie esta solo, estamos
todos vinculados como una red... “En ningun lugar de la tierra hay sitio alguno
dedicado a la soledad”'® La posibilidad de ese Autorreconocimiento esta dada por la
nerf Store (musa de agua o ninfa marina). Ella irrumpe en un condominio, lo limitado,
por normasy reglas, y por el edificio que marca una U con el bosgue cubriendo la parte
abiertay una piscina con forma de o0jo en el centro. Una serie de simbolos que han de
desvelarse para encontrar que € contacto del hombre con la naturaleza es a la vez un
encuentro consigo mismo. El descubrimiento |o hace quien tiene la pregunta, lafe en la
investigacion, y todo su entorno esta lleno de
pistas para armar €l rompecabezas. Se puede

acertar o no, hay un tiempo disponible. Es €l
kairos, e momento en que se descorre € velo,
cuando se da € atisbo (Schopenhauer), hay que

estar atento. El autoconocimiento se da
conjuntamente con € vinculo, con €
reconocimiento de la otredad, aunque €l camino
sea solitario. El reconocer que no estamos sol os.

La nerf, ser mitico que expresa un arquetipo. La

Er

voz interna, el daimon.
El agua, la profundidad, lo que alberga el misterio.

174 Evans, Richard. Conversaciones con Jung. 1968. Ediciones Guadarrama. Madrid.

Film La dama en el agua.Night Shamalyan. EE.UU. 2006.
Alocucién del jefe indio Noah Sealt (cacique Seatle). In Grinberg: Cartas por la tierra. 1999.
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La piscina, € ojo de agua. La mirada interna. Muchos se bafian en ella pero pocos
descubriran que el ojo del alma registra lo externo intentando participar en todos los
aspectos de |la personalidad.

El scrunt: Nuestros miedos que estan agazapados para asaltarnos, solo quien lo mira a
los ojos puede dominarlo. Se pliegay desaparece, solamente con un espejo se lo puede
detectar pues aparece por laespalda, el inconsciente.

(EXISTE UNA ESTETICA ORGANICA?

Humberto Eco sostiene que existen dos modalidades de la belleza organica. Una
expresa el ideal de una “nueva democracia’ basada en el individualismo y en la
recuperacion de larelacion con la naturaleza, se expresa en las Prairie Houses de Wright
en la arquitectura “organica’ donde el espacio interior se alarga y se prolonga en el
espacio exterior, enlazandose con el ambiente exterior. Y la otra representada por
“Antonio Gaudi, que sustituye las estructuras lineales por insolitos laberintos, € rigor
del hierro y del cristal por una materia pléstica, magnética, fluctuante, carente de
cualquier aparente sintesis linglistica y expresiva. Sus fachadas, semejantes a
extravagantes collages, trastocan la relacion entre funcién y decoracion y suponen una
ruptura radical de la relacion entre objeto arquitecténico y realidad: en la aparente
inutilidad e inclasificabilidad de los edificios de Gaudi se expresa una rebelion extrema
de la belleza interior contra la colonizacién de la vida por parte de la belleza fria de las
méquinas.” '’

Se toma como fuente de inspiracién las formas de la naturaleza y trata de expresarla a
través de la arquitecturay sus detalles. Asi laobradel artista catalan Gaudi es fructifera
y rica en detalles que se inspiran en esqueletos de animales, formas vegetales,
sinuosidades de los rios, montafias, acantilados, etc.

FINCA GUELL
(1884-1887)

Edificaciones destinadas a albergar caballerizasy picadero para
el que llegaria a ser su principal cliente, y posteriormente buen
amigo, Eusebi Guell.

Remate de la columna que se encuentra junto a la puerta de
entrada.
Esta
filigrana
ornamental,
simula
ramas de
naranjo con
sus frutos.

177 Eco, Humberto. 2005. Historia de la belleza. Italia. Ediciones Lumen.
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En la entrada principal, una cancelade 5 m de largo con un dragén alado, cierra e paso
al visitante. Esta magnifica pieza realizada en hierro forjado, demuestra tanto €l
profundo respeto que sentia Gaudi por 10s trabgjos de forja (tan frecuentes en sus obras),
asi como la importancia que daba a todos |os detalles ornamentales. Algunos estudiosos
de la obra gaudiana han interpretado que podia tratarse del dragén que la mitologia sitia
en lapuerta del Jardin de las Hespérides. *"®

LA PEDRERA

“Este edificio, llamado también Casa
Mila, es mas conocido por su |
nombre cataldn La Pedrera, (que en [
castellano significa "la cantera’)
forma en que fue bautizado
popularmente por €l sorprendente B
aspecto pétreo de su fachada. Fue @
construido entre 1906-1910.

rE. ;
La fachada de esta construccion, que semeja un gran precipicio, se ondula sobre la
Confluencia de dos calles como s se tratara de un
| edificio aisado. Los grandes bloques de piedra que
conforman el revestimiento exterior, fueron tallados en
el mismo lugar de la construccién dandoles una textura

rugosa de piedra natural .

Sobre las formas contorneadas de la fachada cuelgan,
como s fueran plantas que hubieran nacido
# espontaneamente sobre la abrupta superficie de piedra,
unas rejas de hierro forjado que forman los balcones,
. obra del Josep M2 Jujol, también arquitecto, e intimo
colaborador de Gaudi.

s En contra de lo que pudiera parecer por su solido y
| macizo aspecto, en este edificio no existen paredes de

carga, ni incluso en la fachada. Al encontrarse |
todo é apoyado sobre pilares y vigas metdlicas,
podria cambiarse, sin problema alguno, toda su
distribucion interior. El mismo Gaudi comento
que s algun dia se quisiera instalar un hotel en
el edificio, seria muy féacil hacer una nueva
distribucion paralas habitaciones.

Para sostener la fachada, Gaudi ided unas
jécenas salientes en forma de T sobre las que se
apoyarian los bloques de piedra. Para conseguir
dar alas vigas de hierro la forma deseada, tuvo
que recurrir a técnicas de ingenieria naval. Uno

178 Gaudi. La fantasia hecha piedra. file:///):/Gaudi/otros-c.htm
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de los patios por el que se accedia tanto a las cocheras y cuadras de caballos situadas en
el sbtano (posteriormente transformadas en gargje, y en la actualidad en sala de actos)
asi como a la escalera del piso principal, ocupado inicialmente por sus propietarios, |os
Sres. Mila. La negativa de estos Ultimos a que se colocara sobre la fachada un grupo
escultérico en bronce, de la Virgen rodeada de arcangeles, de 4,5 m de altura, hizo que
Gaudi se distanciara de los propietarios que no le permitieron acabar su proyecto.

Estos modernisimos y estilizados arcos,
construidos con ladrillos planos vistos,
estan situados en la parte superior del
edificio y se comunican con la zona de
chimeneas del tejado. La propietaria actual
del edificio, la"Caixa Catalunya” (Caade
ahorros de Catalufia) ha dedicado esta zona
a "L'Espa Gaudi" donde se exhiben
maguetas, dibujos 'y  documentos
relacionados con el genial arquitecto.

Gaudi, perfeccionista y meticuloso al
maximo, supervisaba personalmente la construccion de las regjas en la misma forja,
donde permanecia, a veces, hasta las diez de la
noche, con e consiguiente desagrado de los
trabajadores.

LAS CHIMENEAS

Gaudi decia que s el humo sube retorciéndose,

se le ayudaba en su sdida déndole a las &
chimeneas forma helicoidal. Las formas de su I {
g ; . !

parte superior recuerdan a yelmos
medieval es.Gaudi estudiaba  las
distintas formas decorativas haciendo
construir magquetas a escala 1:10 y en

ocasiones incluso a tamafio natural” .*”®

180

Imagen
El puente de CALATRABA en la
ciudad de Bilbao en Vizcaya representa
una forma organica. Este arquitecto
ingeniero espafiol nacido en Vaencia
en 1951 comienza dibujando elementos
naturales, hojas, animales, y de ali va estructurando € disefio arquitectonico que se
integra al paisaje como un elemento natural.

179 file:///):/Gaudi/GAUDI-pedrera.htm

180 . .
www.pueblos-espana.org/comunidad+valenciana/
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FRACTALES- en teoria del caos

A nivel de los nuevos lenguagjes de la biologia aparecen los atractores cadticos, los
fractales, las estructuras disipativas, la autoorganizacion y las redes autopoi éticas como
conceptos claves.

La vision de los sistemas vivos como redes autoorganizadoras, cuyos componentes
estan interconectados y son interdependientes, |0 hemos visto en Aristételes, las cartas
por la tierra del jefe Seattle, pero también en otros. Hoy tratan de ser expresados en
modelos matematicos “de la complegjidad’, o “teoria de sistemas dindamicos’. Son
matematicas de relaciones y patrones que ponen énfasis en e pensamiento sistémico.
Han podido descubrir y describir nuevos patrones cualitativos de comportamiento de
estos sistemas complejos. un nuevo nivel de orden subyacente en el aparente caos.

“No es unateoria de los fendmenos fisicos, sino una teoria matemética, cuyos conceptos
y técnicas se aplican a un amplio espectro de fendmenos. Lo mismo se puede decir dela
teoria del caosy de lateoria de los fractales, que son importantes ramas de da teoria de
los sistemas dindmicos.” 28

Movimiento cadtico.

“Para poder clasificar el comportamiento de un sistema como cadtico, el sistema debe
tener las siguientes propiedades:

. Debe ser sensible alas condiciones iniciales.
. Debe ser transitivo.
. Sus Orbitas periddicas deben formar un conjunto denso en una region

compacta del espacio fisico.

Sensibilidad alas condiciones iniciales significa que
dos puntos en tal sistema pueden moverse en
trayectorias muy diferentes en su espacio de fase
incluso s la diferencia en sus configuraciones
iniciales es muy pequefia. El sistema se comportaria
de manera idéntica sOlo s sus configuraciones
iniciales fueran exactamente las mismas. Un
giemplo de tal sensibilidad es el asi llamado " efecto
mariposa’, en donde el aleteo de las alas de una
mariposa puede crear delicados cambios en la
atmosfera, los cuales durante el curso del tiempo
podrian modificarse hasta hacer que ocurra algo tan
dramético como un tornado. La mariposa aleteando
sus alas representa un pegueiio cambio en las condiciones iniciales del sistema, el cual
causa una cadena de eventos que lleva a fenémenos a gran escala como tornados. Si la

181 Capra, Fritjof. 1998. La trama de la vida. Barcelona. Anagrama.
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mariposa no hubiera agitado sus alas, la trayectoria del sistema hubiera podido ser muy
distinta.”

Los Sistemas dindmicos y teoriadel caos son una ramade las M ateméticas, desarrollada
en la segunda mitad del Siglo XX, que estudia lo complicado, 1o impredecible, o que
no eslineal. A veces selallama"Mateméticadelo no lineal".

1. No necesariamente es unateoria sino que puede entenderse como un gran
campo de investigacion abierto, que abarca diferentes lineas de pensamiento.
2. Caos esta entendido no como ausencia de orden, sino como cierto tipo de

orden de caracteristicas impredecibles, pero descriptibles en forma concreta y
precisa. Es decir: un tipo de orden de movimiento impredecible.

La idea de la que parte la Teoria del Caos es simple: en determinados sistemas
naturales, pequefios cambios en las condiciones iniciales conducen a enormes
discrepancias en los resultados. Este principio suele llamarse efecto mariposa debido a
gue, en meteorologia, la naturaleza no linea de la atmésfera ha hecho afirmar que es
posible que el aleteo de una mariposa en determinado lugar y momento, pueda ser la
causa de un terrible huracan varios meses SRR

mas tarde en la otra punta del globo.

La teoria no tiene un solo padre fundador,
sino muchos. Entre ellos destacan Lorenz
(meteordlogo), Benoit Mandelbrot
(ingeniero de comunicaciones), Mitchell
Feigenbaum  (matemético),  Libchaber
(fisico), Winfree (bidlogo), Mandell
(psiquiatra), y otros muchos, la mayoria de
ellos vivos actualmente.” 1%

Imagen184

Los fractales fueron concebidos aproximadamente en 1890 por e francés Henri
Poincaré. Sus ideas fueron extendidas més tarde fundamentaimente por dos
matematicos también franceses, Gaston Julia y Pierre Fatou, hacia 1918. Se trabao
mucho en este campo durante varios afos, pero €l
estudio quedd congelado en los afios ’ 20.%

Imagen186

Benoit B. Mandelbrot plantea que la geometria
gue usamos No Nnos sirve para describir las nubes,
la luna, una montafia, rios o relampagos pues son
muy complejos, pero la geometria fractal si puede

182 Hott, Ewaldo y Gutierrez, Pablo. Introduccion al mundo fractal: matemadticas. Medio Matematico. 2004.
www.sectormatematica.cl/fractales/fractales.pdf

183 file:///):/Gaudi/Teor%C3%ADa_del_caos-FRACTALES.htm.
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_del_Caos"

184 Cooper, Jock. Fractal Recursions. Moca. Museum of Computer Art. http://www.fractal-recursions.com/
185 Hott, Ewaldo y Gutierrez, Pablo. Introduccién al mundo fractal: matematicas.

186 Imagen: www.lenguajeescrito.org/averroes/html/adjuntos/2008/02/06/0001/pintumate/fractal.htm
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hacerlo. Las formas fractales tienen patrones repetitivos en escalas descendentes y son
semejantes en forma a conjunto. Le |lama autosemejanza. Por gjemplo, cada trozo de
coliflor es semejante a una flor de coliflor, y dividiendo el trozo sigue apareciendo una
peguena coliflor. La forma del todo es semegjante a si misma a todos |os niveles de
escala. Un copo de nieve, las hojas de un helecho, las ramas de un reldampago, los
bordes de una nube, repiten el mismo patron. Las lineas de la costa si se dividen en
partes cada vez més diminutas, muestran semejantes disposiciones de playas 'y cabos. El
se pregunto por la longitud de la costa de Gran Bretafia y demostré que no existe una
medida exacta dividiendo indefinidamente |a escala de forma descendente. Si es posible
definir un nUmero entre 1y 2 que caracterice el grado de “mellado” de esa costa. Parala
linea costera britanica dio aproximadamente 1.58 y parala noruega que es més quebrada
1.70. Le [lamo dimensién fractal. Mandelbrot retoma el trabajo del matematico francés
Gastéon Julia dibujados a mano y los lleva a ordenadores. La geometria fractal ha
despertado interés fuera de la comunidad matemética. De hecho en la historia de la
ciencia las matematicas estuvieron siempre unidas a otras ramas del conocimiento y hoy
se las considera un lenguaje, €l lenguaje de las ciencias.

“El comportamiento emergente observado en sistemas muy ordenados, galaxias,
planetas y vida, apunta a un principio organizativo universal. La ordenacion de los
sistemas naturales tiende a realizarse a escaa
local regiones que no estén en equilibrio en lo
que se refiere a aumento espontdneo de
energia libre y disminucion de la entropia
aunque a escala global aumente la entropia. Un
gemplo familiar, no perteneciente a la
biologia, lo proporciona la formacion de
dunas. La acumulacién gradua de sedimentos
en un lago o delta puede llevar a la formacién
de llanuras arenosas cuyos granos presentan
escasa variedad de tamafnos. Un sistema tal de
sedimentos posee un potencial minimo de energia gravitatoria y maximo de energia
configurativa. Sin embargo, si ese sistema sedimentario se seca y queda sujeto a la
accion del viento, emergen nuevas estructuras. Las dunas adoptan una variedad de
formas periodicas, en tanto que los granos de arena se agrupan cada vez mas por
tamafios. A medida que la energia edlica fluye a través de la interfase sedimento
aimosfera, los sedimentos adquieren de manera espontanea potencial de energia
gravitatoria, en tanto que su entropia configurativa disminuye.” **’

Los artistas también tienen gran fascinaciéon por los fractales y de hecho el uso de
ordenadores ha permitido que con el manejo de algoritmos puedan construir las figura,

también se suelen utilizar reglas mateméticas para
asignar los colores. Para crear resultados brillantes
es imprescindible usar un ordenador que genere
rapidamente gran cantidad de pasos.

El copo de nieve, es uno de los primeros objetos
fractales que se definieron. Su creador fue Niels

Helge von Koch en 1904, por lo que se conoce como curva de K och.

187 Robert M. Hazen Geophysical Laboratory and NASA Astrobiology Institute, Washington, DC. 2005.
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hecho es que, partiendo de figuras
geométricas y  aplicandoles  una
determinada funcion, se puede obtener una
imagen elaborada que resulta curiosa. Si
cambiamos la figura original y €l tipo de -
transformacion, el resultado puede cambiar notablemente S ademas mcorporamos
color en nuestros disefios, estamos preparados para crear auténticas obras de arte como
las que veras a final de la pagina.

Volviendo al tema original: la percepcion del hombre de la naturaleza. El pensamiento
de la humanidad desde |a filosofia, la ciencia, €l arte, han oscilado entre la vision de la
naturaleza como un todo organizado en el cual esta integrado el hombre, a verlo como
un mecanismo perfecto ordenado por leyes universales, y nuevamente a ver la vida
como una trama compleja que se auto-organiza de modo complementario y se repite
infinitamente como en un espgo de un cuadro de Veézquez.

188 .
Imagenes:

http://www.lenguajeescrito.org/averroes/html/adjuntos/2008/02/06/0001/pintumate/artefractal/fractal4.jpg
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TAN ANTIGUA COMO EL MUNDO: UNA PERCEPCION MONISTA.

En las Upanishads -1as conferencias fil osoficas de los Vedas- cinco siglos (0 mas) antes
de nuestra era, muestran una percepcion monista de la realidad donde el todo se reflgja
en las partes, y el hombre capaz de tener conciencia de si es el espejo de esarealidad, si
nos preguntamos ¢quién soy? ¢Que es la realidad? Preguntas y respuestas se entretejen
indefinidamente.

“Cuando Svetaketu tuvo doce afios, fue mandado a un maestro, con el que
estudié hasta cumplir los veinticuatro. Después de aprender todos los Vedas,
regreso al hogar lleno de presunciéon en la creencia de que poseia una
educacion consumada, y era muy dado a la censura.

Su padre le dijo: - Svetaketu , hijo mio, td que estés tan pagado de tu
ciencia y tan lleno de censuras, ¢has buscado el conocimiento por el cual
oimos lo inaudible, y por el cual percibimos lo que no puede percibirse y
sabemos lo que no puede saberse?

-¢Cudl es este conocimiento, padre mio? —pregunté Svetaketu.

Su padre respondid: -Como conociendo un terrén de arcilla se conoce todo
lo que esta hecho de arcilla, pues la diferencia es s6lo de nombre, pero la
verdad es que todo es arcilla, asi, hijo mio, es el conocimiento que, una vez
adquirido, nos hace saberlo todo.

-Pero sin duda esos venerables maestros mios ignoran este conocimiento,
pues, si lo poseyesen me lo habrian comunicado. Dame, pues tu, padre mio,
este conocimiento.

-Asi sea —contesté el padre... Y dijo: —Trdeme un fruto del arbol del
nyagrodha (higo).

-Aqui esta, padre.

-Rémpelo.

-Roto esta, padre.

-¢Qué vez ahi?

-Unas finas simientes, padre, pequefisimas.
-rompe una.

-Rota esta.

-¢,Qué vez ahi?

-Nada.

El padre dijo: -Hijo mio, en la esencia sutil que no percibes ahi, en esa
esencia esta el ser del enorme arbol del nyagrodha. En eso que es la sutil
esencia, todo lo que existe tiene su yo. Eso es lo Verdadero, eso es el Yo, y
ta, Svetaketu, eres Eso.

-Por favor, padre —dijo el hijo-, dime mas.

-Asi sea, hijo mio -respondié el padre, y dijo- :

-Pon esta sal en agua, y vuelve mafana por la mafiana.

El hijo cumplié lo mandado.

A la mafiana siguiente, el padre dijo: -Traeme la sal que pusiste en el agua.

Buscoéla el hijo, pero no pudo encontrarla, pues la sal, por supuesto, se
habia disuelto.
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El padre dijo: -Prueba el agua de la superficie de la vasija (Como es?
-Salada.

-Prueba del medio. ¢({Como es?

-Salada.

-Prueba del fondo. (Como es?

-Salada.

El padre dijo: -Tira el agua y vuelve.

Hizolo el hijo, pero la sal no se perdié, pues la sal existe para siempre.

Entonces dijo el padre: -Ahi igualmente, en ese cuerpo tuyo, hijo mio, no
percibes lo Verdadero pero ahi esta realmente. En eso que es la esencia
sutil, todo lo que existe tiene su yo. Eso es lo Verdadero, eso es el Yo, y td,
Svetaketu, eres Eso.

Del Chandogya Upanishad. **°

Esta esencia que forma parte de lamultiplicidad de lo Uno y la unidad de lo Mdltiple, se
manifiesta en el mandala. El poder de la naturaleza se manifiesta siempre en un circulo.
Rumi el poeta Sufi, decia que si uno abre un grano de arena, encuentra un sol y planetas
arededor.

189 Huxley, Aldous. 1999. La Filosofia perenne. Bs. As. Editorial Sudamericana.
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EL MANDALA: TAN VIEJO, TAN SABIO.

Etimol 6gicamente, del sanscrito: manda, esencia
y la finalizacion, concrecion; literamente:
concrecion de la esencia en si.

También mandala significa circulo, en especia
circulo sagrado. Representacion de lo infinito —no
tiene principio ni tiene fina- y de equilibrio —
todos sus puntos equidistan del centro. No debe
pensarse que la representacion plastica del
mandala sea propia sélo de hinduistas y budistas.
Ellos solamente han elaborado con mayor
precisién una intuicién antiquisima de origen
asirio-babilonico. Es ante todo un cosmograma,

r g una proyeccion geométrica del universo entero en
Su esquema @enual en su proceso de emanacion y reabsorcion (los dias y noches de
Brahma).

El hombre tiene en e centro de si mismo el principio recondito de su propia viday €l
universo mismo, la esencia misteriosa, € punto luminoso de consciencia del que
irradian |as facultades psiquicas. El tiene la vaga intuicion de esa luz que podria brillar
dentro de si, expandiéndose y propagandose hacia planos espirituales. (Revista
Alcione))™*

Desde el andlisis psicol6gico, el mandala posee:

1. Un centro, a partir del cual el espacio se organiza.

2. Partes complementarias, formas, colores arededor del centro. El secreto de la
profunda armonia del mandala reside en la complementariedad y no en la simetria que
empobrecey paraliza.

3. Puertas. Las puertas se abren o se cierran. Un recinto cuadrado es alavez imagen de

proteccion y acogida. “ Simbolizan el factor esencial de toda existencia: la organizacion.
Son laexpresion del paso de la confusion al orden, del caos a cosmos.”

190
191
192

Vajravarahi Abhibhava Mandala phag-mo mngon-'byung-gi dkyil-'khor Central Tibet, 14th century.
http://www.alcione.cl

Flak, Michelin — De Coulon, Jacques. 1997. Nifios que triunfan: el yoga en la escuela. Chile. Editorial Cuatro
vientos.
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EXPRESION DE ARQUETIPOS QUE SE REPITEN EN

DISTINTAS CULTURAS, FUERA DEL TIEMPO.

Imagenes®®®

En nuestro pais una de las artistas pléasticas que se ha destacado pintando mandalas es
Ago6 Paez Vilard, quien se describe asi:

“Desde nifia, trabajo en el atelier de mi padre, Carlos Paez Vilard, recibiendo de é mis
primeras ensefianzas. Luego profundizo en €l arte y perfecciono mi trabajo en diferentes
ateliers. Fue en redlidad e pgaro, la mariposa, €l viento, e agua que corre por los
arroyos, e sol y las estrellas quienes me guiaron en mi camino del arte, y me
transformaron. La naturaleza es mi gran maestra y tomo de ella sus movimientos, sus
coloresy sus formas, uniéndolos para realizar mis obras, inspiradas desde mi ser interno
(...). Doy cursos a maestras y nifios de todo € pais, a jovenes y adultos en Uruguay,
Argentina y Brasil. Ayudando a equilibrar a las personas, enfocandolas a través de la
técnicacircular a concentrarse.” *%*

¢QUIEN DIJO QUE LA NATURALEZA SE CENTRA?

Ilya Prigogine -a preguntarse ¢qué es lo que no sabemos?- sostiene que aun cientificos
como Einstein y Hawking esperan alcanzar la certeza de una descripcion Unica
geométrica del universo. No obstante, cada vez més nos encontramos con € elemento
narrativo. Es inevitable pensar en Sherezade que interrumpia una historia para
comenzar otra més bella aun. La naturaleza nos presenta también unas historias
inscriptas dentro de otras. la historia cosmolégica, la historia a nivel molecular y la
historia de la vida y del género humano hasta llegar a nuestra historia personal. Y en
cada nivel asistimos alo nuevo, alo inesperado.

¢COmo encajan los sistemas narrativos con los deterministas de Newton y Einstein? —
pregunta Prigogine-. Ya que € aumento de la entropia esta unido a un desorden en
aumento, ¢cOmo podria generar estructuras tan complejas como laviday en especial la
vida humana? Tomando como gjemplo ala ecosfera, aparecen nuevas estructuras en los
campos de “bifurcacion”. Asi se habla de una “ auto-organizacion” que conduce a la
formacion de estructuras “disipativas’. Este es e papel constructivo de la

193
194

Agd Péez Vilard. http://www.agopaez.com/mandalas3.htm
Agd Péez Vilard. Buscando mi estrella. http://www.agopaez.com/principal.htm
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irreversibilidad temporal. Lejos de una posicion de equilibrio la materia adquiere nuevas
propiedades que permanecen ocultas mientras atendemos solo a la estructura.

La vida se mantiene y evoluciona mediante la “auto-organizaciéon” pudiendo formar
productos complejos de alta precision, eficaciay rapidez.

“ Estamos redescubriendo €l tiempo, pero es un tiempo que, en lugar de enfrentar a
hombre con la naturaleza, puede explicar el lugar que e hombre ocupa en un universo
inventivo y creativo.” '

195 Prigogine, llya. ¢Qué es lo que no sabemos? Aparte Rei Revista de Filosofia 10.

http://Serbalpntic.mec.es/AparteRei/
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Capitulo VIII.

EN BUSCA DE LA UNIFICACION CIENTIFICA.
INTRODUCCION.

Laaventuradel conocimiento humano ha llevado alas ciencias a pasar por varias etapas
de certezas y dudas que la ha enfrentado a cuestionamientos de tipo filosofico,
inaceptable para unos y sorprendentes para otros que han buscado en € conocimiento
cientifico la certeza Ultima de lo que es la redidad. No obstante, han pasado y se
disputan muchas teorias esta posibilidad en medio de conflictos en apariencia
insolubles, tanto a nivel cientifico como epistemolégico. El vigo suefio positivista y
también de Einstein vive y lucha.

Algunas posturas epistemol égicas han tratado de dar luces y sombras a esta cuestion.
Popper, con el que muchos fisicos dicen sentirse identificados, plantea que mientras no
sean falsables, s guardan coherencia interna, las teorias son vélidas. Para Kihn es
cuestion de paradigmas, modelos que guardan cierta coherencia interna permitiendo la
préctica que corrobora la investigacion, pero que entre si son inconmensurables.
“Siguiendo a Kuhn, se sostiene el argumento de que e cambio que sigue la actividad
cientifica surge de las anomalias implicitas en €l paradigma que guia a la ciencia, su
aceptacion se presenta a través de factores sociales, tales como los acuerdos entre
cientificos. Esta incursion de lo social en aspectos epistemol 6gicos para aceptar los
cambios da paso a los estudios del Programa Fuerte de la Sociologia del
Conocimiento Cientifico a partir de las propuestas de Barry Barnes en 1974 y David
Bloor en 1976. (...) Para Bruno Latour (1992) ante la negociacion existe la posibilidad
de cambios en & conocimiento aceptado, es decir una negociacion busca tener y
mantener una representacion adecuada que corresponda a la coherencia interna del
conocimiento aceptado. Este esfuerzo busca establecer cierta objetividad en €
conocimiento aceptado a través de la Teoria de Red de Actores |a representacion es una
parte de la relacion y no un determinante para lo que se considera como
conocimiento.” 1%

Mientras lan Hacking desde su realismo epistémico, afirma que muchas entidades
tedricas realmente existen, lo que significa que hay un nivel ontoldgico real al cua ellas
pertenecen. Que tales entidades son reales independientes de la teoria que las postula, es
decir, aungque ninguna teoriala postulara. La idea es que la manipulacion por parte de la
experimentacion es posible entre otros factores por la teoria, y es un criterio efectivo de
existenciareal de las entidades manipuladas.

196 Vargas Anguiano, Adrian. Universidad de Guanajuato, Profesor de la Facultad de Quimica y la Facultad de

Filosofia. http:///www.revistaequim.com/numeros/15/rosy/rosy.htm
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Para Fayarabend la ciencia es en definitiva ideologia, imposibilitando una racionalidad
universal. Defiende firmemente € valor de lainconsistenciay la anarquia en la ciencia,
de las cuales -afirma- ha derivado la ciencia todas sus caracteristicas positivas, y
sostiene que una combinacién de critica y tolerancia de las inconsistencias y anomalias,
alavez que absoluta libertad, son los mejores ingredientes de una ciencia productiva y
creativa

L os cuestionamientos estan presentes en la ciencia. I1lya Prigogine se pregunta“ ¢Qué es
lo que no se? Esto me hace pensar en otra pregunta, que se puede considerar
complementaria: ¢qué eslo que s€? Mi respuesta a esta pregunta esta clara: muy poco.
No digo esto por modestia excesiva, Sino por una conviccién profunda: nos
encontramos a final de esa era de la historia de la ciencia que se abrié con Galileo y
Copérnico, un periodo glorioso en verdad, pero que nos ha dejado una vision del mundo
demasiado simplista. La ciencia clasica enfatizaba los factores de equilibrio, orden,
estabilidad. Hoy vemos fluctuacion e inestabilidad por todas partes. Estamos
empezando a ser conscientes de la complejidad inherente del universo. Esta toma de
conciencia, estoy seguro, es el primer paso hacia una nueva racionalidad. Pero solo €
primer paso.” '’

Analizado por los propios fisicos, examinan como desde principios del siglo XX
sucedieron grandes revoluciones que produjeron profundos cambios en nuestro
entendimiento de la Naturaleza, empresa gque esta lgos todavia de darse por concluida.
Terminaba una etapa de ciencia normal, de paradigmas newtonianos mecanicistas,
debido, entre otras cosas, a la crisis que produjo la imposibilidad de explicar la
estabilidad de los &omos. Surgio asi la Mecanica Cuantica, gracias a Neils Bohr,
Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger y muchos otros, con una estructura matematica
novedosa en la fisica y la capacidad para explicar fendbmenos hasta el momento
inexplicables.

“Simultéaneamente, las mediciones de la velocidad de la luz realizadas por Michelson-
Morley motivarian a Albert Einstein arelgjar las hipétesis sobre € espacio y tiempo que
caracterizaban a paradigma newtoniano a fin de mantener como principio fundamental
de la naturaleza el de la equivalencia de los sistemas de referenciainerciales. Estos eran
los comienzos de la teoria de Relatividad Especial, que luego seria extendida por €l
mismo Albert Einstein afin de resolver lainconmensurabilidad de la hipotesis de accion
a distancia instanténea, que la teoria de Gravitacion de Newton requeria, con su exitosa
teoria de Relatividad Especial. Asi, comenzaba la otra gran revolucion cientifica del
siglo XX, lateoria de Relatividad General y la Mecanica cuantica son consideradas aln
los pilares de lafisicatedricay sus predicciones han sido confirmadas con una precision
insospechada cuando se las aplica en sus respectivos campos de accion. Ambas
representan cambios fundamentales respecto del paradigma de los siglos XVl y XIX,
pero en maneras diferentes. El problema es que mientras la teoria cuantica cambio
radicalmente la idea previa sobre la relacion entre el observador y lo observado,
mantuvo las ideas sobre el espacio y tiempo de lateoriaclasica. A su vez, laRelatividad
General cambié radicamente los conceptos de espacio y tiempo, pero mantuvo la
relacion entre observador y observado de la fisica clasica. Es decir, cada teoria parece
mantener ciertas hipotesis que la otra contradice. Esta inconsistencia se niega a tener,

197 Prigogine, llya. ¢Qué es lo que no sabemos? Forum filosofico de la UNESCO, 1995. Revista REI de Filosofia.
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hasta el momento, una solucién completamente satisfactoria 'y es para los estudiosos de
lafisicatedrica el problema de mayor envergaduray mas desafiante de la fisica tedrica
contemporénea (...).*®

Por su lado el fisico cuantico David Bohm, colaborador de Albert Einstein, expresa que
nuestravision del mundo y de la realidad obedece a nuestra vision fragmentada, es decir
que la convencion social y € sentido comin nos hace percibir el mundo como ago
fragmentado, esto se reflgja también el de las formas cientificas de interpretarlo, 1o que
hace que lgjos de ser “objetivos’ confundamos € contenido de nuestros pensamientos
con e mundo en si. Reconociendo esta falencia igual —sostiene-, no podemos prescindir
de tener un concepto global del mundo a través de la ciencia. “Mi sugerencia es que
cada etapa del propio orden con € gue opera la mente requiere una comprension global
de todo lo que se conoce, no sdlo en términos formales, 16gicos y mateméticos, sino
también intuitivamente, en imagenes, sensaciones, uso poético del lenguaje, etcétera.
(Quiza podriamos decir que esto es lo que relaciona arménicamente e “ldbulo
izquierdo” con e “lébulo derecho”)” *

198 http://www.freewebs.com/crichigno/physics.htm.

199 Bohm, David. 1987. La totalidad y el orden implicado. Barcelona. Kairds.
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DISTINTOS MUNDOS POSIBLES.

Son varios los modelos a través de los que se intenta unificar las distintas teorias que
describen el mundo macro y micro.

e Newton unificd las concepciones de Copérnico, Galileo y kepler, estableciendo las
leyes fisico mateméticas que permiten unir la fisica celeste con la terrestre, suefio
perseguido por Galileo.

. Otro de élos es el que permite incorporar €l problema de la"Gravedad Cuantica'.

e Asi mismo, la teoria “bootstrap” abandonando la idea de ladrillos fundamentales de
materia, rechaza cualquier entidad fundamental -constantes fundamentales, leyes o
ecuaciones-. Ve a universo como una red dinamica de eventos interrel acionados.
Ninguna de las propiedades de alguna parte de esta red es fundamental; todas se
siguen de las propiedades de otras partes y la consistencia global de sus
interrelaciones determina la estructura de la red completa. La teoria “bootstrap”
guarda cierta similitud con la“teoriadel orden implicado” que planted David Bohm,
-fisico contemporaneo de Chew- quien recibié la influencia del filésofo indio
Krishnamurti: "(...) ambos enfoques, basados en una visiéon del mundo como red
dindmica de relaciones; atribuyen un papel central al concepto de orden; utilizan
matrices para representar el cambio y la transformacion y, la topologia para
clasificar las categorias de orden, lo cual podria permitir su posible fusién en un
futuro". (Capra 1994).%%

« Otro esla Teoria de las cuerdas. Lateoria de las cuerdas y supercuerdas, como uno
de los modelos pretendientes a la unificacion de la teoria cuantica con la de la
supergravedad, -teoria general de la relatividad- es también consecuencia de la
blsqueda histérica de la comprension de la reaidad.® Asi mismo, se denomina
Teoria de gran unificaciéon a “cualquier clase de teorias que unifican las fuerzas
electromagnéticas fuertes y débiles en un mismo marco tedrico dentro de la
Mecanica cuantica’. >

Estamos no solo ante diferentes modelos fisico - matematicos, sino también ante
lenguajes metafdricos que nos dejan azorados con propuestas de mundos insdlitos, y
ante la pregunta ¢gqué tienen que ver con nuestra realidad cotidiana? parecen més
vinculados ala ciencia ficcion y la nuestra parece una realidad deslucida. ¢Como hacen
los cientificos para distinguir como aun pretenden muchos, separar la ciencia de la
filosofia? En ocasiones parecen ir de lamano.

“Sin embargo, cuanto més exploramos el universo, mas nos topamos con € elemento
narrativo, presente en todos los niveles. Es inevitable pensar en Sheherezade, que solo
interrumpia una historia para empezar otra mas hermosa si cabe. También la naturaleza
nos presenta una serie de narraciones inscriptas unas dentro de otras: la historia
cosmoldgica, la historia a nivel molecular y la historia de la vida 'y del género humano
hasta Ilegar a nuestra propia historia personal. En cada nivel asistimos al surgimiento de
lo nuevo, de lo inesperado.” %

200 Capra, Fritjof. 1998. La trama de la vida. Barcelona. Editorial Anagrama.

201 Hawking, Stephen. “Teoria de la fisica en que las particulas son descritas como ondas en una cuerda. Une la
mecdnica cudntica y la relatividad general. También es conocida como teoria de supercuerdas”. En El Universo en
una cdscara de nuez.

202 Hawking, Stephen. 2003. El Universo en una cdscara de nuez. Barcelona. Critica.

203 Prigogine, llya. ¢ Qué es lo que no sabemos? Conferencia en Forum Filoséfico de la UNESCO, 1995. REI. Revista de
Filosofia.
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La ciencia a través de distintas sintaxis de la lengua materna nos presenta relatos de la
realidad. ¢Qué hace a uno mas aceptable que otro? ¢La aceptacion de la comunidad
cientifica, una acomodacion en €l conocimiento, la intervencién en la aplicacion
préctica? ¢Cudl criterio de verdad entre los delineados en los diferentes modelos

epi stemol 6gicos?
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¢ QUE NOS CUENTA LA HISTORIA?

Newton unificd el conocimiento delo terrena y lo celestial con la Teoriadela
Gravedad. Quien a pesar de describirla no sabia como funcionaba. Consider6 que la
misma fuerza que atrae alas manzanas, atrae alalunaalatierra, provocalas mareasy
nos mantiene en érbita arededor del sol.

Con la aplicacion de la mecanica clasica newtoniana se planearon y realizaron los viges
espaciales. Las Leyes de Newton del movimiento describen el movimiento de los
cuerpos a partir del concepto de un espacio y un tiempo absolutos. Mantuvieron su
validez hasta el descubrimiento de Einstein de la relatividad especial. (Aunque ambos
model os siguen vigentes seguin los ambitos de larealidad a los que se apliquen).

Einstein trata de resolver lo que es la
gravedad. Pone a la velocidad de la luz como
el limite més alla de la cual no se puede vigar.
Esta idea contradecia la mecanica de Newton.
Seguin éste, si hubiera una destruccion del sol,
los planetas saldrian de su Orbita siguiendo una
trayectoriarectilinea instantaneamente.

Einstein considera que no seria instantdneo ya que hasta que no llegue la oscuridad
hasta cada planeta, vigjando a la velocidad de la luz, éste seguira en su oOrbita. Una
explosiéon solar generaria una perturbacion gravitacional, una onda en expansién que
vigjaria a la velocidad de la luz por €l tejido espacio temporal —similar a la que se
produce al tirar una piedra en un lago-, de modo que no percibiriamos un cambio en
nuestra orbita hasta que esa onda llegue ala Tierra. No serian sucesos simultaneos.

B Sigue como Newton buscando la unificacion de la
fisicay creaa partir de un cdlculo y descripcion por
la geometria de Riemann un modelo de tres
dimensiones espaciales y e tiempo conjugandose
como espacio-temporal, una especie de red elastica
gue se comba o0 estira segun la atraccion de una
masa, objetos pesados como los planetas o las
estrellas. Por lo tanto los planetas se mantienen en Orbita por la deformacién espacio —
temporal que genera el sol. Asi se aplicaatodo € universo, segun su Teoria general de
larelatividad. De esa maneraresolvio el conflicto con Newton acerca de lavelocidad a
la que se desplaza la gravedad. Permitio ver ala gravedad como curvaturas y pliegues
espacio temporales.

Einstein pretendié unificar estas
ideas con las otras que se
investigaban en e momento, la
electricidad y el magnetismo, que -
se estaban aplicando a telégrafoy |
al codigo Morse, pero s bien se |
sabia usar técnicamente, su
explicacion cientifica era una
guimera.
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Maxwell, también buscaba la unificacion de la electricidad y e magnetismo. A
mediados del siglo XIX se observaba que la €electricidad y e magnetismo se
relacionaban de manera tan evidente en la naturaleza, como en grandes tormentas
eléctricas se creaban fuertes campos magnéticos que impedian que las brujulas
funcionaran de acuerdo a lo esperado, la aguja imantada giraba locamente. Algo que
Samuel Morse utilizaba para el telégrafo, una sefid eléctrica enviada por cables hacia
gue se recibiera a la distancia y decodificara. ¢Qué lo hacia funcionar? era un misterio
paralaciencia. Asi, cuando se trasmite una corriente de particulas con carga eléctrica se
crea un campo magnético, efecto que se puede controlar empiricamente con una brujula.

En su blsgueda de explicacion vy
simplificacion matematicamente M axwell
encuentra cuatro ecuaciones que simplifican
y unifican a ambos en lo que denominé e
Electromagnetismo. Con ello predijo que la
autogeneracion de campos eléctricos y
campos magnéticos confluyen en la
existencia de las ondas el ectromagnéticas.

Einstein lo consideraba un éxito de la ciencia. Por ende su empefio se orientd a unificar
su teoria General de la relatividad con e electromagnetismo, pero vio que las
diferencias superaban a las similitudes. Los experimentos sobre la luz de Michelson y
Morley realizado en 1887 mostro que la velocidad de la luz es la misma en todos los
sentidos y siempre constante, 300.000 km/s, de ahi que Einstein considere € vigo
concepto del éter de losfisicos del siglo X1X concebido como una base material paralas
ondas, inconsistente. La velocidad de las ondas electromagnéticas, o la luz, es siempre
lamisma, y no importa que la fuente o el observador estén en movimiento. Asi “no solo
se derrumba el concepto del éter, sino que la concepcion mecanica 'y la del campo se
contradecian entre si. Los experimentos habian revelado incongruencias aparentemente
irrelevantes en laimagen cientifica del mundo.” %

Hasta los Ultimos momentos de su vida buscd las férmulas matematicas que le
develaran esa unidad y orden del universo. “Dios no juega alos dados’. Si en su teoria
la Gravedad y el electromagnetismo tienen la misma velocidad: la de la luz, pensaba
gue podria existir una especie de simetria subyacente. Pero a estudiarlas Einstein
descubri6 que las diferencias superaban sus similitudes.

Hoy en dia esa es la meta también de la
Teoria de las cuerdas, explicar desde lo
méas micro a lo mas grande del universo a
través de la teoria cuantica. El problema
gue se presenta es que la gravedad es una
fuerza muy débil frente a la fuerza
electromagnética. Frente a  &omos
individuales, la gravedad es muy pequefia.

‘Quantum Mechanics' General Relativity
\ ‘

2% |nfeld, Leopold. 1973. Einstein, su obra y su influencia en nuestro mundo. Bs. As. Editorial La Payade.
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Entre los afios 20 y 30, el danés Niels Bohr, siendo un estudiante adelantado, presenta a
Einstein sus investigaciones sobre € aomo de hidrogeno, quien apoya y estimula su
trabgjo sefidandolo ante sus colegas. EI modelo atdmico de Bohr partia
conceptualmente del modelo atdmico de Rutherford y de las ideas sobre cuantizacién
(cuantos de energia) que habian surgido unos afos antes con las investigaciones de Max
Planck y Albert_Einstein y constituyd una de las bases fundamentales de la mecénica
cuantica. Explicaba la estabilidad de la materia y las caracteristicas principales del
espectro de emision del hidrogeno. Sin embargo no explicaba el espectro de estructura
fina que agunos afios més tarde fue explicado gracias a modelo atdmico de
Sommerfeld. Histéricamente e desarrollo del modelo atdbmico de Bohr junto con la
dualidad onda-corpusculo permitiria a Erwin Schrddinger
descubrir la ecuacion fundamental de la mecanica cuantica.
Estos aportes a la mecanica cuantica permiten describir el .-
mundo subatémico, donde la dualidad onda corpusculo _- Py
trastoca e universo ordenado y predecible de Einstein,
mostrando un mundo donde reinala probabilidad.

La mecanica cuantica muestra que la gravedad y €l electromagnetismo no eran las
unicas fuerzas, encuentran: S: la fuerza nuclear fuerte, que funciona como €l
pegamento, 10 que mantiene unidos neutrones y protones, y W: la fuerza nuclear
débil, que permite que los neutrones se transformen en protones emitiendo radiacion.
Asi en una bomba atdmica se libera la fuerza nuclear fuerte que a dividir a &omo
emite una fuerza de radiacion. Luego se mide con lafuerzadébil laradiacién que sigue
guedando residual afectando por gemplo, a sano desarrollo de la vida como son las
experiencias en Hiroshima, Nagasaki, Chernovil, y otras no divulgadas.

Schradinger acerca de la naturaleza de los “modelos’ plantea: “De hecho, no hay
observacion alguna relativa a la forma geométrica de una particula ni de un &omo (...)
optamos por decir adecuados en lugar de verdaderos, porque, para que una descripcion
sea capaz de ser verdadera, tiene que ser capaz de admitir una comparacion directa con
los hechos reales. Y eso no suele suceder con nuestros model os. Pero recurrimos a ellos,
para deducir de ellos caracteristicas observables. Son éstas las que constituyen la forma
permanente de organizacion del objeto material, y generalmente nada tienen que ver con

“pequefias particulas de material que constituyen el objeto”.?®

¢Dénde encaja la gravedad de Einstein en la teoria cuantica? ¢Como se combinan la
Relatividad General y la Mecanica cuéntica? ¢Son conmensurables? la Teoria de las
cuerdas considera que lasreline. Y hay quienes se preguntan si es ciencia o filosofia.

¢11 DIMENSIONES Y UNIVERSOS PARALELOS?

¢De donde salio esta teoria?

Aungue se persigue la teoria del todo,
la gravedad sigue resistiéndose a una
formulacion cuantica. La primera
formulacion de unateoria de cuerdas se
debe a Joel Scherk y John Schwuarz
gue en 1974 publicaron un articulo en

205 Schroedinger, Edwin. 1985. Ciencia y humanismo. Barcelona. Pasquet editores.
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el que demostraban que una teoria basada en objetos unidimensionales o "cuerdas” en
lugar de particulas puntuales podia describir la fuerza gravitatoria. Esta idea no fue
considerada hasta que en 1984 varios cientificos comenzaron a investigar en esta
direccién, convencidos de gue la teoria de cuerdas era capaz de describir todas las
particul as e interacciones elementales entre ellas.

Se describe un universo armonico (bello) compuesto por la musica de las cuerdas
posible de ser expresado matematicamente, “casi” a estilo pitagorico, pues €
matematico y fildsofo griego no habria resistido la idea de la indeterminacion, las
probabilidades y los universos paralel os, antes habria adherido a Einstein.

Todo €l universo compuesto por unos
minusculos hilos que vibran de diferente §
manera para formar todas las cosas en €l
universo. O sea que en lugar de pensar
los elementos subatomicos como
particulas puntuales, ejemplificados para

su comprension como bolas de billar, se "% A ‘.ﬂ
los considera como  particulas Ly C ol

unidimensional es semejantes a cuerdas vibrantes, cerradas o abiertas, l]n el disefio de
la teoria, que formaria diferentes tipos de particulas. Esto se da en energias muy altas
del orden de Plank.

Siguiendo con € problema de la gravedad, solemos creer que ésta supone una fuerza
descomunal pues mantiene unido a todo el universo, pero si la comparamos con €l
electromagnetismo no es asi. Por giemplo, si alguien cae de un edificio, ¢por qué no
atraviesa e suelo y cae hasta e centro de la tierra?® La respuesta la da e
electromagnetismo: todo lo que percibimos, desde nosotros mismos hasta € suelo, esta
compuesto de pequefias particulas [lamadas &omos. La capa externa de un &omo posee
electrones con carga eléctrica negativa, de modo que cuando los &omos del
desafortunado sujeto colisionan con los del suelo, éstos se repelen con tal fuerzaque es
capaz de resistir la fuerza de la gravedad de la tierra. La fuerza electromagnética es
millones de veces superior alade la gravedad. De ahi que unificar esos campos parecia
imposible. La gravedad nos mantiene con los pies en latierray mantiene en orbitaalos
planetas, pero lo hace porque actlia con enormes masas.

Las teorias de Einstein y Maxwell no podian explicar estos fendmenos donde se
tomaban en cuenta las relaciones de las particulas a interior de la materia. No se sabia
como explicar 1o que pasaba a nucleo que quedaba dividido en diferentes partes. La
gravedad al interior del atomo es casi inexistente, solo se torna evidente ante grandes
masas, y €l electromagnetismo tampoco explicaba lo que ocurria a interior del ntcleo.
Al no disponer de una teoria estos cientificos se encontraban perdidos en un territorio
tan poco familiar.

Hasta que a finales de los afios 20 algunos fisicos idearon una teoria llamada Mecénica
cudntica®®’ y fueron capaces de describir con detalles el terreno micro —imposible de

2% viideo: El universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA. 2004.

207 Hawking, Stephen. “Mecanica cudntica: Teoria desarrollada a partir del principio cuantico de Planck y del

principio de incertidumbre de Heisenberg”. En El Universo en una cdscara de nuez.
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percibirse intuitivamente-. Pero con un inconveniente, la mecanica cuantica describio el
mundo de una manera tan peculiar que hizo afiicos la forma que hasta esa época se
describia a universo. “Heisenberg observo gque la hipétesis de Plank implica que cuanto
mayor es la precision con que intentamos medir la posicién de una particula, menor es
la precision con que podemos medir su velocidad, y viceversa” 2%

L as teorias de Einstein describian un universo ordenado y previsible, en tanto Bohr y
sus compafieros decian que el universo se comportaba de una manera azarosa. En €l
reino atdmico de la mecanica quantica reina la incertidumbre. Lo Unico que podemos
hacer es predecir las posibilidades que existen entre un desenlace u otros, y esta peculiar
idea abrid las puertas a una también peculiar realidad. Se mostraba tan inquietante que
S se hiciera notar en nuestra realidad creeriamos que nos habiamos vuelto locos. Se
trataria de un entorno en nada parecido a nuestro sentido de realidad, ni comun, ni de la
mecanica clasica. Durante mas de 80 afios la mecanica cuantica ha mostrado esta
peculiaridad que en laintuicion de nuestra rutina diaria no aparece.

¢ DE QUE REALIDAD ESTAMOS HABLANDO?

Heisenberg en El descubrimiento de Plank y la
atomistica expresa. “Ciertamente, en la teoria
cuantica la medicion influye sobre el proceso
atdmico que se quiere medir, y no hay forma de
separar plenamente este efecto. (...) Una e A

descripcién concreta de los procesos atémicos, tal 4:

y como eran las descripciones de la fisica hace -

anos, resulta imposible. No podemos concebir los fendmenos de la naturaleza a escala
atomicatal y como lo hacemos para los que transcurren a escala normal. La aplicacion
de nuestros conceptos normales se ve limitada por las llamadas “relaciones de
indeterminacion”. No podemos predecir €l desarrollo ulterior e un proceso atdbmico, Sino
tan sblo su probabilidad. No podemos fijar en formulas matematicas sucesos objetivos,
sino la probabilidad de que aparezcan ciertos fendmenos. No e hecho en si, sino la
posibilidad de gque ocurra —a “potencia’ que diria Aristoteles- estan estrechamente
sometidos a las rigidas leyes naturales. (...) En comparacién con la fisica clasica, la
teoria cuantica no quiere saber nada de la escision del mundo en dos partes, propia de la
filosofia cartesiana’ La fisica nos obliga a pensar en determinadas zonas de
comunicacion, relacionadas entre si con lo que Bohr denomind

“ complementariedad” " *°

Afirma Prigogine compartir con Popper, o que escribié en su libro* El Universo
abierto. Un argumento para el Indeterminismo: “Considero tal determinismo laplaciano
—por muchos que parezca confirmado por |as teorias a primera vista deterministas de la
fisica y por su maravilloso éxito- como e obstdculo méas sblido y grave para la
explicacion y la defensa delalibertad, la creatividad y la responsabilidad humanas.” %%

208 Hawking, Stephen. 2003. El Universo en una cdscara de nuez. Barcelona. Editorial Critica SRL
209 Heisenberg, Werner. 1974. Mas alla de la fisica. Madrid. Biblioteca de autores cristianos.

210 Prigogine. |. Forum filoséfico de UNESCO, 1995.
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“la teoria cuantica no admite las impresiones sensorialles como lo existente
primariamente, que es lo que hace el positivismo. En la teoria cuantica, si hay algo que
deba calificarse de primariamente dado, es la realidad, la cual solo puede describirse
con las definiciones de lafisicaclésica

Como la mecéanica cuantica surgio en estrecha conexion con la teoria atdmica, muchos
la encuentran ligada a la filosofia que pone a la materia en € centro: los atomistas
griegos tal como Schrédinger plantea, no obstante, Heisenberg encuentra que los rasgos
que le dio Bohr le recuerdan mucho més a los métodos de |a filosofia hegeliana” .

En este posible entorno alocado de la mecénica cuantica, €l observador incide en la

o g realidad que se torna posible de medida. “Cuando
no observamos son ondas, cuando observamos es
particula. ¢Qué pasd con las otras posibilidades?
No sabemos, puede que estén en universos
paralelos. Pero sblo conozco uno, ¢y s no lo
conozco, cOMo se que estan ahi? Es la magia de las
mateméticas.?> Debemos tener cuidado antes de
considerar que algo es erréneo, es decir, ¢puede ser
falsable?

Imagen213

Se afirma que cuando se quiere entender a los atlomos a escala intuitiva, se hace por la
mecanica cuanticay que nunca se dieron datos erréneos en la experimentacion en ésta.

Asi, por gemplo, se establecié que la gravedad y el electromagnetismo no eran las
unicas fuerzas, se agregan dos fuerzas mas:. lafuerza nuclear fuerte: S, que actia como
un “pegamento” que mantiene unidos a protones y neutrones (ya que ahi la gravedad es
inexistente), y lafuerza nuclear débil: W que permite que los neutrones se conviertan
en protones emitiendo una radiacion durante el proceso.

La fuerza de la gravedad quedaba ensombrecida por € electromagnetismo, y ahora por
estas dos fuerzas nucleares: fuerte y débil. La forma intuitiva de captarlas fue en una
explosién nuclear experimental en e desierto de Nuevo México, en 1945. En esa
explosion los cientificos liberaron la fuerza nuclear fuerte (S) la que mantiene unidos
neutrones y protones en € interior del nicleo del &omo que libera una inimaginable
energia destructiva. Aun hoy se pueden rastrear |os restos de aguella explosion, por la
fuerza nuclear débil (W), ya que es la responsable de la radiactividad que sigue siendo
ata.

¢Qué pasa con la Teoria de la gravedad de Einstein? ¢Donde encgja en e mundo
cuantico, si es posible buscar la unificacion de lafisica para explicar el todo?

Seguin la teoria cuantica, todas las fuerzas excepto la de la gravedad funcionan a escala
atbmicay subatomica. Si todas la leyes de la naturaleza se cumplen siempre, y la teoria
de la gravedad de Einstein se cumple, las leyes de la mecanica cuantica también se
cumplen, entonces tenemos varios “siempre’, varias “realidades’, varias visiones
“objetivas’. Nadie podia combinar |a teoria general de la relatividad con la mecanica
cuantica ¢Tendremos que hablar de distintos paradigmas dentro de la fisica?

11 Hawking, Stephen. 2003. El Universo en una cascara de nuez. Barcelona. Editorial Critica SRL
212 br. Alan Wolf In video: What the bleep do we know? Dir. Betsy Chasse. Mark Vicente, 2004.
213 Capturada de What the bleep do we know? 2004. M.N.
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Con lamuerte de Einstein, se considerd que la busgueda de la unificacion sin él no seria
posible.

En los afios siguientes la fisica se dividio en dos:

1. Laaplicacion de lateoria general de larelatividad para objetos macros del universo, y
2. la mecanica cuantica para ocuparse de la investigacion y manipulacion de los objetos
del mundo atomico y subatomico.

Habia dos visiones epistemoldgicas, una consideraba que eran dos paradigmas y que
cada uno funcionaba correctamente en su terreno; otra no lo podia aceptar, era como
tenerlas cohabitando bajo el mismo techo, sin didlogo entre si.

UN OSCURO PROBLEMA

Hay otro problema que requiere un tratamiento especia pues ninguna de las dos teorias
podia resolver por completo: 10s agujeros negros.

Es e astronomo de origen bavaro “Karl Schwarzchild quien consiguié explicar
matematicamente el fendmeno de |os agujeros negros; para ello se apoyd en los estudios
de relatividad que realiz6 Albert Einstein. A partir de ese estudio es que se crea la
variable del radio de Schwarzchild el cual determina un radio de horizonte de sucesos
en el que lamasa de un cuerpo puede ser comprimida para formar un agujero negro”. 4
Comprende una curvatura espacio-temporal que produce una gravedad tal que ni la luz

podia escapar, y unaestrella asi se volveria miniscula

Entonces, para estudiarlos, ¢usamos
lateoria general de larelatividad por
la gravedad espacio — tiempo, o la
mecanica cuantica por lo diminuto?
Dado que el centro de un agujero
negro es tan diminuto como pesado,
parece necesario utilizar las dos
mecanicas a mismo tiempo, es decir
aplicar las fuerzas de la gravedad de
Einstein, las fuerzas nucleares fuerte Sy débil W, ademés del €l ectromagnetismo.

Resurge asi el suefio de la unificacién de la ciencia para quienes €l universo ha de tener
un solo sentido. La teoria genera de la relatividad es buena para tratar galaxias y
estrellas, para la astrofisica, y éstas a su vez estdn compuestas de atomos —mecanica
cuanticer.

Los defensores de la Teoria de las cuerdas consideran que han dado un paso para el
tratamiento tanto de los objetos macro como
de los de nivel micro: atdmicos Yy
subatémicos.

En lugar de mindsculas particulas
microscopicas, la Teoria de cuerdas
considera que todo en e universo esta

214 . .
www.cosmopediaonline.com
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compuesto de unos minuscul os hilos de energia vibrante denominados “ cuerdas”.

Una cuerda puede contornearse o vibrar de muchas maneras, mientras que un punto no,
y las distintas vibraciones representan las diferentes particulas elementales, como la
cuerda de un violin vibra de distintas maneras que constituyen sus notas, posee una gran
energia unificadora. La unificacion de fuerzas y particulas derivarian de las distintas
vibraciones de la misma cuerda basica. Un concepto muy sencillo y muy discutido. Esta
teoria es también muy polémica, las cuerdas, si es que existen, son tan pequefias que o
Mas Seguro es que nunca se puedan ver (como los aomos), es asi que hay fisicos que
plantean que si no se pueden evaluar como las demas teorias, si no se logran con ella
predicciones, estariamos ante filosofia y no fisica. ¢O tal vez un espgismo de las
mateméti cas?

“UNA SINFONIA COSMICA DE VIBRACIONES,
UNIVERSOS PARALELOS Y 11 DIMENSIONES™...?®

Ante la teoria del Big Bang se plantean varias cuestiones. Supone que una pequefia
particula estall6 con violencia hace 14 millones de afios y desde alli € universo se
expandio. Si volvemos atras como una pelicula cosmica -todo 1o que se expande se
contrae-, € universo perderia su tamafio, aumentando su temperatura, pero a llegar a
inicio, hay un problema, pues las dos grandes teorias de la fisica no se sostienen, la de
Supergravedad (TGRelatividad) y la Mecanica cuantica. Algunos arriesgan preguntar
qué pasariasi se combinan con lateoria de las cuerdas o supercuerdas?

Leonard Susskind es catedratico de Fisica tedrica en la Universidad de Stanford. Entre
sus multiples contribuciones ala fisica destaca la teoria de las cuerdas y su aplicacion al
estudio de los agujeros negros. Susskind, ademas, se ha interesado en divulgar sus
teorias a un publico no especialista. Afirma en una entrevista:

(...) “¢Qué habia antes del Big Bang?

Punset:
Si es que hubo alguna cosa...

Susskind:

En realidad no lo sabemos con certeza. Algunos creen que no habia nada, otros — entre
los que me incluyo — creen que & Universo crecio increiblemente rapido, en un proceso
como €l de hinchar un globo muy rdpidamente, y esto se llamainflacion. Lainflacion es
lateoria que explica lo que sucedio antes de o que si explica la teoria estandar del Big
Bang. ¢Pero qué paso antes de eso? Bueno, no es seguro, pero...

Punset:
Pero habriaalgo... quiero decir... habia un cerebro cero, 0 ...

Susskind:
En algin momento, cuando retrocedemos, perdemos el conocimiento de las leyes de la

13 viideo: El universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA. 2004.
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natural eza que nos pueden explicar un pasado tan legjano. Ahora tenemos ideas que nos
Ilevan todavia més alla, incluso a un tiempo en que e Universo simplemente se estaba
inflando muy rgpidamente... pero ¢como llegamos ali? No lo sabemos. Mientras €
Universo se estaba inflando rapidamente, creemos que se podria haber formado unas
pequeiias burbujas, que a su vez empezaron a desarrollarse, y nosotros vivimos en una
de esas burbujas. Y las burbujas son como las burbujas de cava. Sucedi6é lo mismo que
sucede cuando se descorcha una botella de cava, y de repente...

Punset:
... Zas, todo € universo, como €l que parece que conocemos...

Sussking:

...de una de esas pequefias burbujas que empezd a expandirse. Y seguramente nosotros
Vivimos en una burbuja asi, pero es posible que haya muchisimas burbujas méas en el
exterior. Algunas son muy hostiles. ¢(Cudl es la palabra adecuada? Letales, son letales
para la vida. No se puede vivir ali, se expanden demasiado rgpido, o son demasiado
calientes o demasiado frias ... siempre hay algo que no esta bien... (...) "#*°

Preguntar qué habia antes es preguntarse por el tiempo. Hawking plantea en los origenes
una “singularidad”, es decir, no habia tiempo pues éste como espacio-tiempo se genera
con lagran explosién, no tiene sentido la pregunta ¢qué habia antes del Big bang? Aqui
se da la mano con € filésofo San Agustin, quien sostenia que antes de la creacion no
podiaexistir e tiempo.

Algunos fisicos sostienen que no les gustaria pensar en algo que no tiene un principio,
porque queda fuera de lainvestigacion cientifica.

16 Con Leonard Susskind. http://www.rtve.es/tve/b/redes/semanal/prg342/entrevista.htm
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¢COMO VA EL SCORE?

Hasta el momento el esquema general plantea que todo desde un domo a la materia se
debe a estas fuerzas antes mencionadas:

G -La supergravedad (de Einstein)

o S -fuerza nuclear fuerte
o W -fuerza nuclear débil
0 EM -electromagnetismo

En 1968 Gabriele Veneziano, buscaba una serie de ecuaciones que explicaran la fuerza
nuclear fuerte Sy en ese duro afio de trabajo descubrié de manera fortuita la ecuacion
de Leonard Euler, matemético suizo, quien en 1777 simbolizé la raiz cuadrada de 1 con
laletra“i” (inicia de “imaginario”). Dio también con e fisico Leonard Susskind que
bajo esos signos describia particulas que vibraban como un elastico. Con la cdmara de
gas se descubrieron nuevas particulas. Que la fuerza de la naturaleza se podria explicar
mediante las particulas. Se les [lam6 particulas mensgjeras, son fotones, dentro del
electromagnetismo. La fuerza que sentimos depende la cantidad de particulas
mensgj eras que intercambiamos.

El Modelo Standard, que gané e premio Nobel -
reunia las fuerzas electromagnéticas, las fuerzas
nucleares fuerte y débil y no incluia a la fuerza de la
gravedad-, eclipso alateoria de las cuerdas.

Los defensores de la Teoria de las cuerdas seguian

investigando, pese a los problemas. Hablaban de una particula llamada Taguion que
vigjaba a una velocidad mayor que laluz, lo cual requiere més de una dimension.

En 1973 pocos fisicos jévenes seguian con la Teoria de las cuerdas y hablan de una
particula sin masa que jamés se habia logrado encontrar més que en las ecuaciones
mateméticas.

Lapreguntaes s se encuentran ante una anomalia o una incongruencia matemética.

“(...) En fisica, a esas interpretaciones de los experimentos se les llama modelos o teorias y la
aceptacion de que todos los modelos y teorias son aproximados es algo basico en la investigacion
cientifica moderna. De ahi la frase de Einstein: "En lo que las leyes mateméaticas se refieren a la
realidad, no son ciertas; y en lo que son ciertas, no se refieren a la realidad".”*"’

Hasta ese momento no se les habia ocurrido pensar en
la gravedad, llegan al concepto del Graviton, la
particula subatémica que podria explicar también la _
gravedad en e terreno cuantico. La comunidad X ANOMALIES
cientifica lo ignora. John Schwarz y Michael Green
no resolvian las anomalias mateméticas.

» MASSLESS PARTICLE

217 Capra, F. 1983. El tao de la fisica. Malaga. Editorial Sirio.
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En 1984 reducen todo a un solo célculo que unificaba todas las fuerzas en un marco méas
profundo. Ahi surge la
Teoria del todo (Theory
AR (Y9 . O H , of everything). Se
)+ Wiy WY " concibe que el universo
Sw=d 6 +[w,0] A sea una  hermosa
* fr(wd0) sinfonia cosmica.
NAL ANOMALY '
f Su punto débil es que
ningun experimento
puede comprobarlo, ni
de energias tan
el ‘ diminutas, ni de fuerzas
tan fuertes. Ademas,
cuadrar sus compleas
ecuaciones supone mas de un dimension. Estamos acostumbrados a tres dimensiones
para el espacio (las cartesianas) y una para € tiempo. Pero el concepto de dimensiones
paralelas se remonta a un siglo. Un matematico aleman Theodor Kaluza “tuvo e valor
de negar lo evidente” . *8

yi (I .'|

el it
( )

—

“El matematico Theodor Kaluza en 1919 volvié a plantear la existencia de una nueva
dimensién espacia totalmente gjeno a la labor pionera de Nordstréom. Kaluza escribio
una carta a Einstein exponiéndole su teoria, aunque la respuesta tardd dos afios en llegar
aconsgjando al fin su publicacion en una revista cientifica. La razon subyacente de la
propuesta es que, una vez considerada su curvatura para dar cuenta de la gravitacion, ya
“no damasdesi” parapoder incluir a otras fuerzas de un modo similar.

“En aguel entonces solo habian sido identificadas dos interacciones béasicas. la
gravitacion y € electromagnetismo, que precisaria de una nueva dimensién para poderla
explicar geométricamente en base a curvaturas. En tal sentido, Kaluza habia demostrado
gue las ecuaciones de Einstein, formuladas en cinco dimensiones, pueden dar lugar ala
gravitacion y a electromagnetismo cuando son contempladas desde cuatro. La quinta
(extra) dimensién espacial se identificaba como un circulo de radio presumiblemente
pequeiio, “ortogonal” a subespacio tridimensional ordinario. Ademas, los signos
positivo y negativo de la carga el éctrica se corresponderian con las dos posibilidades de
recorrer el circulo: en €l sentido de las agujas del reloj o en contra suya, lo cual afadia
un atractivo teorico al formalismo. (...)

“En 1926 Oskar Klein, partiendo de las ideas de Kaluza, |as cuales, pese a su caracter
revolucionario se enmarcaban dentro de la fisica clasica, intenté proporcionarles un
mayor significado fisico aplicando la teoria cuantica. En consecuencia, obtuvo para la
quinta dimensién un tamafio tipico del orden de la longitud de Planck, es decir,
extraordinariamente pequefio.” *°

Las ideas se debaten a interior de la comunidad cientifica, y éste no esta exento de
conflictos que incluyen: ¢cuédn aceptable a nuestra intuicion es la realidad de la que
hablamos, coinciden los calculos matematicos para dar veracidad a modelo, predice

218
219

Video: Un universo elegante. Las cuerdas. Nova. 2004.
Sanchis Lozano, Miguel Angel. Revista electrénica de IFIC- http://rei.ific.uv.es)
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datos comprobables y alin, cuantos adeptos se tienen para continuar investigando en esa
direccion?

“El paradigma actual de la fisica de particulas, €l Ilamado Modelo Estandar, ha sido
verificado con una extraordinaria precision, aunque no resulte totalmente satisfactorio
en algunos aspectos fundamentales. Una de sus pegas esenciades consiste en la
imposibilidad de formular una teoria cuantica de la interaccion gravitatoria en dicho
marco. El proceso conocido como renormalizacion en teoria cuantica de campos, que
permite obtener resultados finitos directamente comparables con las medidas
experimentales, y que se aplica con sorprendente éxito a las otras tres fuerzas basicas de
la naturaleza (débil, electromagnéticay fuerte), pierde su validez al aplicarlo al dominio
de la gravitacién donde el papel de los campos cléasicos es jugado por las coordenadas
espacio-temporales.

En la busgueda de un nuevo formalismo que pueda superar este grave inconveniente, la
teoria de cuerdas (del inglés string theory) proporciona un esguema de trabajo adecuado
y riguroso paraincorporar |os efectos gravitacional es cuanticos en una teoria de campos
generalizada. Asi, los elementos basicos de la materia —quarks y leptones- dejan de ser
descritos como particulas puntuales, estando en cambio dotados de una cierta extension
espacial (aunque ciertamente minuscul@). El origen de la teoria de las cuerdas data de
los afios 1970, a suponerse alos hadrones compuestos por quarks y/o antiquarks unidos
por “cuerdas’, de modo que €l espectro hadronico pudiera interpretarse mediante sus
modos de vibracion, estiramiento, rotacion, etc, como en € caso de las estructuras
moleculares en relacion con los &omos.” (REI)*?

Estamos acostumbrados a tres dimensiones por
el espacio y una mas para e tiempo, pero
¢como seria esa nueva dimension? Se puede
hablar de diferentes formas de las dimensiones.
Kausa y Klein proponen una larga, extensa y
otra que la envuelve como un cable, o
diminutas y circulares como s envolvieran a

las primeras.

¢,COMO SERIAN ESAS DIMENSIONES PARALELAS?

Esas pequefias dimensiones que bordean a las otras son la base de
la Teoria cuantica, pero alas que agregan unas mas, 6 retorcidas y
enrolladas entre si. Dimensiones adicionales en el espacio que son |
iguales alas que vemos. Estamos hablando de 10 dimensiones.

¢COMO PUEDEN AFECTAR A NUESTRA VIDA DIARIA?

Una cuerda vibra de un modo para crear un foton,
otra vibra de otro modo para un electron y de
alguna manera mantendrian la sinfonia del
universo. Las cuerdas vibran y bailan de distintos
modos formando las distintas formas de la
naturaleza, desde las particulas subatomicas hasta
las galaxias.

220 RE|- Revista del Instituto de Fisica Corpuscular 2005 rei@ific.uv.es
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Los estudiosos de ésta teoria van construyendo varios modelos para ir explicando
distintos aspectos de la redlidad. El problema: Cinco teorias de cuerdas y todas
aspirantes a ser la unificadora.

Otro problema que presentan es que para explicar |os agujeros de gusanos de Einstein —
Rosen, habria que rasgar € tejido espacial, y esto seguin Einstein no es posible, € tgjido
espacia se puede curvar y combar, encoger, pero nunca rasgar.

Seguin la teoria de las cuerdas, una cuerda se puede transformar en un tubo como un
agujero de gusano atravesando el espacio-tiempo haciendo que se rasgara. Nos informa
Hawking, se llama “ Cuerda cdsmica a un objeto largo y pesado de seccion transversal
diminuta que podria haber sido producido durante las etapas primitivas del universo.

Actuamente, una cuerda césmica podria atravesar toda la longitud del universo”. %

Si los agujeros de gusanos existieran, -plantea- determinariasi € suefio de Star Trek de
vigjar por los atgjos de las deformaciones del universo podra ser realizado.

Esta posibilidad remota presenta una vision del universo més extrafio de lo que
pensamos. M ultiples dimensiones, universos paralelos, es decir, nuestro universo puede
ser una parte de algo mucho més grande.

Eduard Witten un fisico que en 1995 en una conferencia anual en California propuso
gue no hay 5 teorias distintas sino 5 enfoques de la misma cosa, era como estar en una
sala de espejos. FormulalateoriaM.

Antes de la teoria M ?*? operdbamos con 10 dimensiones: 1 —
tiempo, 3 —espacio y 6 dimensiones mas. Con la teoria M las
cuerdas tienen que moverse en més de 3 dimensiones,
necesitaban otra dimensién espacial, sumaban 11.

Nos movemos en 3 dimensiones, nuestro cerebro evoluciona
moviéndose en 3 dimensiones + € tiempo, no podemos
imaginar las otras, entonces, ¢cOmMo podemos imaginar cOmo
son?

Se plantea que si hay 11 dimensiones, |as cuerdas tendran muchos menos limites, 0 més
grados de libertad.

La 1llava. dimension que Witten habia
afadido parecia extenderse formando una especie
de membrana.?® Estas membranas podrian
tener 3 0 més dimensiones s contara con la

DR R energia suficiente, 1 de ellas podria alcanzar un

tamano gigantesco, puede gue tan grande como Nuestro universo.

2 Hawking. S. 2003. El Universo en una cdscara de nuez. Barcelona. Critica S.L.

222 . . . ,
Hawking, S. Teoria que une las diversas teorias de supercuerdas en un solo marco. Parece tener once

dimensiones espacio-temporales, pero todavia nos falta por comprender muchas de sus propiedades.

223 . . . . . qe . . .
Hawking. Llamado “Universo membrana: Superficie o membrana cuadridimensional en un espacio-tiempo de
dimensionalidad mds elevada”. En E/ Universo en una cdscara de nuez.
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Parece muy barroco, ademés de cuerdas hay membranas, comenta S. Weiberg.

L a existencia de membranas gigantes de dimensiones paralelas, ofrece una sorprendente
posibilidad: nuestro universo podria estar dentro de una membrana alojado en un
espacio mucho mas grande de més dimensiones.

En e video: “Un universo elegante” usan la metafora siguiente: seria como si
viviéramos en una flauta de pan, nuestro universo seria una rebanada, no tendria nada de
especia y ademés tendria muchos mundos vecinos no necesariamente como el nuestro.

“Sin embargo, desde una perspectiva positivista, no nos podemos preguntar ¢qué es la
realidad, una membrana o una burbuja? Ambas son model os matematicos que describen
observaciones, y tenemos la libertad de utilizar el modelo que mas nos convenga. ¢Qué

hay fuera de lamembrana? Varias posibilidades (...)".%*

Es un misterio enorme de la ciencia moderna, pero tal vez ayude a resolver el misterio

de la Gravedad. Han pasado méas de 300 afios desde Newton, y la gravedad que parece
una fuerza muy poderosa para mantener unido a universo, hoy en dia se la ve como
unafuerza muy débil.
Se puede ejemplificar de la siguiente manera:®*® a pesar de que la gravedad atrae a las
[laves, mi brazo y mi mano puede detenerlas por la fuerza electromagnética que es mil
billones de billones de billones més fuerte (1 con 39 ceros detrés). Se dice que la
gravedad ha engafiado al mundo por mucho tiempo. ¢Por qué todo lo que cae no
atraviesa el suelo y cae a centro de latierras es atraido por ésta? El el ectromagnetismo
nos explica que todo lo que percibimos estd compuesto por aomos, y la capa externa de
un &omo posee una carga negativa, 1os electrones, que se repelen, de modo que, cuando
los electrones -en una caida libre- colisionan con los del suelo, se repelen, y un pequefio
trozo de suelo tiene la fuerza de detener la de la gravedad de la tierra impidiendo que
siga cayendo. Parecen que se tocan pero nada se toca desde el punto de vista atdmico.

La gravedad podria ser explicada por la particula sin masa que forma parte de las
anomalias.

“La idea de dimensiones adicionales extensas resulta muy excitante para nuestra
busqueda del modelo o teoria Gltima. Implica que vivimos en un universo membrana, es
decir, una superficie 0 membrana cuadridimensiona en un espacio-tiempo de
dimensionalidad mas elevada.

La materiay las fuerzas no gravitatorias, como por gemplo la fuerza eléctrica, estarian
confinadas en dicha membrana. Asi pues, todo lo que no fuera gravitacion se
comportaria como si estuviera en cuatro dimensiones. En particular, la fuerza eléctrica
entre un nacleo atdbmico y los electrones que giran a su alrededor disminuiria con la
distancia en la forma adecuada para que los atomos sean estables frente a una posible
caida de los electrones hacia e nucleo.

Ello concordaria con e principio antropico segin €l cua € universo debe resultar
adecuado para la existencia de vida inteligente: si los &omos no fueran estables, no
estariamos agui para observar € universo y preguntarnos por qué es cuadridimensional.

En cambio, la gravedad, en forma de curvatura del espacio, permearia todo el volumen
del espacio-tiempo de dimensionalidad superior. Ello significaria que se comportaria de
manera diferente a las otras fuerzas que experimentamos. como la gravedad se

224 Hawking, S. 2003. El universo en una cascara de nuez. Barcelona. Critica S.L.

225 E| universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA. 2004.
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diseminaria por las dimensiones adicionales, disminuiria con la distancia mas
répidamente de lo que esperariamos” . %%

S estas dimensiones adicionales llegan a otra membrana cercana a la nuestra, la
gravedad no estariatan libre, y asi |os planetas pueden mantenerse en su Orbita.

DE LA TEORIA “M” SE DICE QUE ES BELLA O ELEGANTE.
¢QUE SIGNIFICA QUE ES BELLA?

No implica que los fisicos estén haciendo uso de su |
subjetividad como si admiraran un cuadro, sino que reline
las siguientes cualidades esenciales.

1. Presenta una simetria unificadora.

2. Tiene la capacidad de explicar unos pocos fendmenos con unos pocos

principios, es decir, con economia matematica.

Un gemplo de ello es la ecuacién de Einstein E=mv? cumple las dos cualidades de
belleza porque unifica la materia y la energia como manifestaciones de un mismo
fenémeno. %’

Lateoria M Trata de cuerdas abiertas y no cerradas y que los extremos de cada una de
ellas estén sujetas a nuestra membrana tridimensional. Pero también existen cuerdas
cerradas -como lo planteaban las teorias anteriores- y una de €ellas es el graviton. Al
formar un circulo cerrado son libres de escapar a otras dimensiones.

El graviton se presenta como tantos otros conceptos de la ciencia que son encontrados
matemati camente pero se ha necesitado tiempo para experimentarlos en la realidad. Los
cientificos experimentales en los aceleradores de particulas piensan que lo van a
encontrar pronto.

Podria pensarse que es igua de fuerte la
gravedad que el electromagnetismo, solo que
no podemos sentir su fuerza.

En el laboratorio Fermilab (EUA) hay un
acelerador de particulas donde se investiga
aplicando a los &omos de hidrogeno una
enorme descarga el éctrica, extraen sus electrones y lanzan los protones a gran velocidad
por un tinel de 6 kms. de largo. Cuando se acercan a la velocidad de laluz se los hace
colisionar con otras particulas que van en sentido opuesto, la mayoria de las colisiones
son solo laterales, pero en ocasiones se produce un impacto directo y su resultado es una
[luvia de particulas subatémicas. Estos cientificos tienen la esperanza de que entre estas
particulas se encuentre una unidad de gravedad: el graviton. Los gravitones, segin la
teoria de cuerdas, forman un circulo cerrado de modo que pueden flotar hacia una
dimensién paralela. EI mayor logro de estos experimentos seria tener una imagen de un

226 Hawking, S. 2003. El universo en una cdscara de nuez. Barcelona. Critica S.L.
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graviton en e momento de su fuga, cuando pasa a una dimension adicional, donde se
detecta paraddjicamente por su misma ausencia. Este laboratorio no lo halogrado aun.

En Suiza, la Organizacion europea para la investigacion nuclear estd creando otro
laboratorio que pretende investigar también —entre otras- la existencia del graviton. Sera
7 veces més potente. Otra de las investigaciones versard sobre la “ Supersimetria”.

Supone que las particulas tales como Electrones, Protones y Gravitones poseen cada

uno una contrapartida |lamada particula S, un componente més pesado.

Demostrar la Supersimetria que predice la Teoria de las cuerdas seria de suma
importancia. El problema es que de existir estas particulas S, serian tan pesas que los
aceleradores de particulas actuales no los detectan y las esperanzas estén fijadas en esta
futurainstalacion de Suiza.

Encontrar estas particulas no demostraria la Teoria de las cuerdas, pero indicaria a estos
cientificos que estén en la pista

Muchos de €ellos se preguntan, “¢y s no demostramos las particulas S ni las
dimensiones paralelas, ni evidencias de membranas ni de cuerdas? ¢Indicaria que nada
de esto es cierto? Si, pero hay indicios de la |6gica matemética de la Teoria de las

cuerdas que indican que puede ser ciertay no un desperdicio matemético”.*®

“Los modelos de universos membrana son un tema candente de investigacion. Son altamente
especulativos, pero ofrecen nuevos tipos de comportamiento que pueden ser sometidos a
pruebas observacionales y podrian explicar porqué la gravedad parece ser tan débil. Podria ser
gue en la teoria fundamental la gravedad fuera muy fuerte, pero que su diseminaciéon en las
dimensiones adicionales nos la hiciera parecer débil a distancias suficientemente grandes en la
membrana en que vivimos.” %

Se supone que las cuerdas son muy pequefias,
mas diminutas que un aomo, asi, no pueden
verse directamente Pero s no podemos
observarlas quizds veamos sus huellas. S
estaban en los inicios del universo, lo mas
Seguro es que dejaran rastros tras €l Big Bang,
donde todo eso se expandid, quiza se logren
ver algunas huellas entre las estrellas.

(Existen dos laboratorios de aceleradores de particulas en la blsqueda de dimensiones
adicionales y del graviton. Uno es Fermilab, y el otro estd en construccién, es de Unién
europea en Suiza, mucho mas grande. Alli se proyecta la busqueda de la Supersimetria,
particulas que dentro del aomo son méas pesadas, llamadas S, protones, gravitones,
electrones, tendran su equivalente S.) Como explicacion a imagenes

De exigtir estas particulas, serian tan extremadamente pesadas que los aceleradores de
particul as actuales no las detectan. La nueva instalacion de la Union europea se dirige a
ello.

228 viideo: El universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA. 2004.
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Encontrar las particulas S -que aparecen y desaparecen y tienen que ser captadas sus
huellas en la propia fuga, asi se espera del graviton-, se dice, no demostraria la Teoria
de las cuerdas, pero seindicaria que se estatras la pista correcta.

¢Queé criterio de demarcacion se utilizaria para demostrar €l acierto o €l error de la
Teoria de las cuerdas? ¢El falsacionismo? “Pero ¢qué es el concepto de falsacion en
Popper? consiste en: s conseguimos demostrar mediante la experiencia que un
enunci %(gl)o observable es falso, se sigue deductivamente que la proposicion universal es
fasa’.

No obstante, en teorias de esta naturaleza, que abarcan desde o micro en mecénica
cuantica alo macro en la Supergravedad, para tratar de comprender hasta €l origen del
universo postulando la pregunta: ¢acaso pudo existir siempre eso que exploté? es
posible preguntarse: s es verdad que alcanzar la certeza de la existencia de las
particulas S no demuestra la teoria sino que indica que se va por buen camino, € no
encontrarlas ¢podria acaso falsar Lateoria? No, se seguiria buscando, pues hay diversos
ambitos para su desarrollo.

Muchos de los elementos y conceptos hoy aceptados como verdades cientificas
surgieron como descripciones matematicas que no eran observables y luego fueron
constatadas pues se estaba atento para llegar a su encuentro —la teoria guiaba-, siguiendo
esos calculos historicos se dice que el Graviton “esta al caer”.

“La fundamentacion de la refutabilidad como criterio lleva a desarrollo de una nueva
concepcion de cienciay de teoria cientifica. Esto abre la racionalidad de las ciencias, a
partir de Popper, a una racionalidad més amplia. El equivoco tiene un gran potencial de
aprendizaje. El crear conocimiento, €l producir conocimiento tiene la premisa de
Ensayo-Error.” %

Hawking, uno de los cientificos contemporaneos dedicados a la divulgacion cientifica,
expone: “Debo decir que, personalmente, me he resistido a creer en dimensiones
adicionales. Pero como soy un positivista la pregunta “ sexisten realmente dimensiones
adicionales?’ no tiene ninguin significado para mi. Todo lo que podemos preguntar es s
los modelos mateméticos con dimensiones adicionales proporcionan una buena
descripcién € universo. Todavia no contamos con ninguna observacion que requiera
dimensiones adicionales para ser explicada. (...) Pero lo que ha convencido a mucha
gente, incluido yo, de que deberiamos tomarnos seriamente los modelos con
dimensiones adicionales es la existencia de una red de relaciones inesperadas, |lamadas
dualidades, entre dichos modelos. Estas dualidades demuestran gue todos los modelos
son esenciamente equivalentes, es decir, son tan solo aspectos diferentes de una misma
teoria subyacente que ha sido llamada teoria M. No considerar esta red de dualidades
como una sefial de que estamos en buen camino seria como creer que Dios puso los
fosiles en las rocas para engafiar a Darwin sobre la evolucion de lavida.” 2%

230 Vasquez Rocca, Adolfo. Karl Popper; El principio de falsabilidad. Revista Observaciones Filosofica.
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LA PARADOJA DE HAWKING.

La preguntaes ¢y s € mundo fuera tan extrafio que no pudiéramos entenderlo nuncay
la ciencia fueratras una quimera?

Hace mas de 30 afios Hawking estudiando los agujeros negros mantuvo que eran tan
insdlitos que era necesario utilizar muchas de las leyes de la fisica, desde la gravedad
de Einstein hasta la cuéntica de las particulas
subatdmicas. Asi vio que las ecuaciones que gobiernan
esto eran largas y complejas. La fisica tedrica busca que
el lengugje matematico a través del cual se expresa sea
simple. _
Hawking logré resumirlo en una unica ecuacion, que
conteniala G: gravedad, la C: de lavelocidad delaluz y
la férmula de Einstein E=m.v2. H: de la fisica cuantica y
S: de latermodinémica.?*®

Pensd que es una ecuacion bella por su ssimplicidad por tanto deberia verdadera.
Pregunto: ¢No implica la antigua concepcién de que Dios cred € universo con armonia
y orden matematico y que la ciencia estaria entrando en la mente de Dios? Es una de las
cosas que perturbd mucho a Kepler y Lavoisiere. ¢Quién les dio permiso para hacer
€s0?

Pero esta ecuaciéon implicaba una paradoja, que llevé Hawking a enfrentarse con sus
colegas durante 30 afios. Decia que grandes trozos del universo estan desapareciendo en
un agujero negro. La S de la termodinémica sugeria que €l agujero negro irradiaba calor
y se consumia. Pero cuando un agujero negro se consumia y desaparece se pierde la
informacion. Esto no era aceptado por los otros fisicos porgque iba contra uno de los
principios fundamentales de lafisica.

Segun éstos, todo lo que hay en € universo estd compuesto de particulas y la
informacion que esta en éstas nunca se pierde. Segun la fisica cuantica se hagalo que se
haga con un objeto siempre se puede recomponer la informacién de las particulas que
lo componia. Quiere decir que si conocemos la informacion de un objeto, podemos
reconstruirlo. En realidad, la conservacion de la informacion, es uno de los principios
més antiguos de la ciencia, no demostrable pero que hace posible que se pueda
investigar hacia atras y hacia delante en el tiempo. Es intocable, -podriamos decir desde
la filosofia que es considerado ontoldgico-, no estad expresado matematicamente.
Subyace a toda investigacion cientifica que es la expresion racional de la investigacion
de la naturaleza. Por un lado puede ser considerado como el logos universal con
sustento ontoldgico. Cosa que no forma parte del pensar de los cientificos, se lo
considera evidente. Otras veces como una racionalidad que esta sostenida en lal6gicay
la sintaxis propia de la razén humana, es una idea muy kantiana, asi 10 ha expresado
Hawking. No importa qué es |o que hay “ahi fuera’ —el noimeno podriamos atrevernos,
“son modelos mateméticos que describen observaciones, y tenemos la libertad de
utilizar el modelo que méas nos convenga.” Los model os matematicos son el sostén de la
racionalidad de lacienciay esasu vez |o que le da su status.

23 viideo: La paradoja de hawking. BBC. 2005.
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Entonces, poner en duda un principio basico subyacente con la paradoja de la
informacion, es poner en duda a la propia finalidad de la ciencia. Generé mucho
malestar en la comunidad cientifica.

Hay otro sostén importantisimo que es la conservaciéon de materia y la energia en €l
universo, pero esta sostenido por la férmula de Einstein E=m.v?, unido a la idea de
reversibilidad.

Asi, si la paradoja de la informacion fuese cierta entonces, estariamos perdiendo partes
del universo. Ademas la previsibilidad desaparece, la causa y € efecto perderia su
accion, significa que no podriamos fiarnos por las predicciones de la ciencia ni de
nuestros recuerdos. Y todo lo que llegamos a conocer y amar desapareceria finalmente,
porque todo ello comporta informacion.

En 1972 los astronomos encontraron un agujero negro, luego miles. Al menos 100.000
millones, y uno de ellos en € centro de nuestra galaxia que la esté aspirando.

Muchos fisicos comenzaron la blsqueda para su refutacion.

Sussking —antes mencionado en la teoria de las cuerdas-, estudio todo lo que habia
sobre agujeros negros. Encontrd la idea de “horizonte de sucesos’ de Hawking, quien
decia que s algo llega a horizonte de sucesos cae en € agujero negro, se iria
evaporando, quedaria convertido en neutrones, protones, destruida por completo.
Sussking sostiene que la misma ecuacion dice que desde la perspectiva de la persona
que hipotéticamente cayera en un agujero negro, observaria que no hay cambios de
temperatura, ni nada y pasaria limpiamente por é. Es decir, que la misma ecuacion
podria estar vivay alavez muerta. jSorprendente!

Sussking intenté demostrar que eso podia ser verdadero. Entendiendo que la persona al
llegar a horizonte de sucesos envia informacion hacia esa zona que la transforma en
bidimensiona y la devuelve como desintegrada, mientras que ella sigue igual. Como
unaimagen llevada a una pantalla de cine. Entonces, st miraramos bien lo que sucede en
el horizonte de sucesos veriamos lo que sucede dentro de . jLa informacién no se
destruirial Muchos fisicos trataron de demostrarlo matematicamente. Asi, todo volvia a
su lugar, seguia existiendo la causalidad, nuestros recuerdos estaban a salvo, y hawking
no tendria razon.

La comunidad cientifica no perdon6 dos cosas a Hawking, que haya divulgado la
ciencia a un publico lego siendo una de las mentes brillantes de la fisica tedrica —
considerada ciencia dura para su status-, y que haya puesto sobre el tapete un supuesto
que subyace a toda ciencia, cuestionandolo con una Unica ecuacién matematica. Al
propio Hawking lo incomodaba pues también ponia en aprieto su labor cientifica, pero
tuvo el valor de mostrarlo al mundo. Su prestigio ante la comunidad quedd debilitado,
asi como su salud.

En 2003 continud trabajando, quebrando siempre los prondsticos de sus médicos. Siguid
disintiendo con Sussking y ala vez trabajando para demostrar que la informacion no se
perdia. Admitié que la informacién no se perdia en los agujeros negros, pero también
que su colega tampoco tenia razén, € tenia otra solucién. La basaba en que € universo
en el cual vivimos solo puede ser uno en un nimero infinito de universos, cada uno de
ellos con su propia historia diferente. En algunos existiria un agujero negro, en otros tal
vez no. Para entender el efecto de un agujero negro tenemos que combinar todos los
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universos paralelos. “Por tanto debe haber historias alternativas con o sin agujeros
negros. Lainformacion se pierde en 10s agujeros negros pero se mantienen las historias
donde no los hay. Los universos donde existen agujeros negros serian anulados por
aquellos en que no existen y eso significa que la informacién no desaparece por la
misma razén de que no existe un agujero donde quede atrapada. Si esperamos lo
suficiente, solo las historias sin agujero negro serén significativas. Basicamente la
informacion se mantiene”.”* Queda nada més que poder tomar informacion de esos
universos paralelos. Pensando en la vida cotidiana en esos universos paralelos nos
remitimos ala novela Uno de Richard Bach mencionada en otro capitulo.

Los fisicos asistentes a la conferencia no estaban muy impresionados. Puede que de lo
mismo que la explicacion de Sussking o de Hawking sea la acertada, ambas son
modelos y han de demostrarse mateméticamente; pero hay cosas que no se cuestionan,
unaes la conservacion de lainformacion.

Hawking sostiene: “A corto plazo no pienso detenerme, quiero comprender € universo
y responder a las preguntas, es o me hace seguir viviendo.”.”* ¢De dénde venimos?

¢Como se cred € universo?

La historia de la ciencia ha estado marcada por continuidades y rupturas, algunas de
ellas inconmensurables, otras veces se ha seguido € ideal de la vision cientifica Unica
de la realidad. Pero en medio de acaloradas y locas discusiones y propuestas, se
mantuvo la busgueda de una vision unificada de la ciencia, mucho antes del publicitado
Circulo de Viena. El caso es que este capitulo sigue una de esas busquedas. Desde
Copérnico a Newton los cientificos creyeron encontrar los fundamentos bésicos del
universo. Einstein renovo las ideas de espacio, tiempo y gravedad. La mecanica
cuantica describié el funcionamiento interno de los aomos describiendo un mundo
peculiarmente incierto con el que tenemos que lidiar comportamientos duales, con
certezasy probabilidades. Es como ir descubriendo que la realidad estd compuesta por
delgadas capasy que se van des-velando, mostrando asi diversas facetas desde la mirada
a lo mas pequefio: los atomos, a lo més grande: €l universo. Asi la teoria de las
cuerdas como parte de la Mecanica cuantica tiene la pretension de cumplir con el
suefio de unificacion de Einstein.

En medio queda e hombre y su conciencia, empecinado en tratar de comprender la
realidad y su lugar en el cosmos. Como distinto de é con una vision antropocéntrica o
quizéds en un futuro —como lo propone Capra- como parte de él, descentrdndose y
poniendo ala naturaleza y alatierra como
centro.

. 236
Imagenes

“En el siglo XXI ésta area de la fisica
tedrica se ha embarcado en e estudio de
otra capa de cuerdas vibrantes, particulas
S, universos paraelos y dimensiones
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Video: La paradoja de Hawking. BBC.

Ibid. BBC science channel. Co-production.

Capturadas de Videos: Capturadas El universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA.
2004. —Y La paradoja de Hawking. BBC. M.N.
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adicionales. Es un modelo sorprendente y dentro de unos afios quiza los experimentos
indiquen si estd en lo cierto. Es un legado de la creatividad humana que ha partido de
una serie de preguntas histéricas, cientificas.” >’ Y filosdficas.

No obstante, Popper seguia pensando en la separacion entre e sujeto y €l objeto, su
temahasido e criterio ya no de verdad sino €l de demarcacion de lo que escienciay lo
gue no lo es. Hawking quien se define popperiano plantea que no importa si una teoria
puede ser verdadera o no, sino s como model os mateméticos dan una buena descripcion
del mundo.

Einstein habia dicho que €l elemento fundamental en su investigacion cientifica era la
imaginacion, que le permitia tomar 1o conocido como o desconocido y pensarlo de
manera novedosa, “soy lo suficientemente artista como para dibujar con mi
imaginacion. El conocimiento es limitado, la imaginacion circunda e mundo”. Su
pregunta desde que era adolescente era: ¢como veria el mundo si cabalgara en un rayo
deluz?

A pesar de los cortes que hizo con sus colegas de la época resolviendo |a supergravedad
y el electromagnetismo a través de la eliminacion del concepto de Eter tan caro a los
cientificos del siglo XIX, de retomar a Galileo y Newton, también dejados de lado por
éstos, Einstein no adheriria seguramente a Paul Feyerabend quien se opone a la idea de
que existan estdndares invariables de racionalidad en cualquier campo, incluido €l de la
ciencia.

Este afirma que es més bien € objeto de estudio de las ciencias € que determina €

método apropiado o correcto en dicha disciplina. “No existen, segiin esto, principios

universales de racionalidad cientifica; € crecimiento del conocimiento es siempre
peculiar y diferente y no sigue un camino prefijado o determinado. Feyerabend defiende
firmemente e valor de la inconsistencia y la anarquia en la ciencia, de las cuales -
afirma- ha derivado la ciencia todas sus caracteristicas positivas, y sostiene que una
combinacién de critica y tolerancia de las inconsistencias y anomalias, a la vez que
absoluta libertad, son los mejores ingredientes de una ciencia productivay creativa.” >

Einstein seguia pensando en un universo ordenado y preciso, a pesar de |os cambios que
el provoco. “Dios no juega alos dados’ decia, y ese era su mayor conflicto con lateoria
cuantica el reino de las ambivalencias y la incertidumbre —ain siendo el protector de
Bohr. Hawking quien se inspira en Einstein y Max Plank -entre otros-, responde: “no
solo juega a los dados, sino que los envia donde no se ven” refiriéndose a los agujeros
Negros.

Entonces, pensando en la otra propuesta del modelo matematico de la Teoria de las
cuerdas, podemos preguntarnos ¢cémo pueden existir modelos tan disimiles sobre la
realidad, que coexisten y pretenden ala vez ser unificadores? No podriamos aplicar la
concepcion de paradigmas de Kuhn, tal vez si las taxonomias.

27 E| universo elegante. La teoria de las cuerdas. El suefio de Einstein. NOVA. 2006.
238 Vasquez Rocca, Adolfo. La Epistemologia de Feyerabend; Esquema de una teoria anarquista del conocimiento.
Revista Observaciones Filosofica http://observaciones.sitesled.com/
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Podemos ensayar varias respuestas.

Una, que la realidad es tan vasta que no puede ser abordada desde una Unica optica y
gue éstas tan diferentes para abordar 10 micro, |o meso y o macro pueden contradecirse.
Otra, que también podrian ser complementarias.

Otro punto de vista concuerda con Feyarabend concibiendo que la combinacion de
criticay tolerancia de las anomalias hacen de la ciencia un guehacer humano productivo
y creativo, sin que tenga que estar sometido a una “objetividad” de la que no puede dar
cuenta. La ciencia es también ideol ogia.

Y otro es que la diferenciacion entre sujeto y objeto no son tajantes como se penso.
Quien investiga forma parte de lo investigado. La conciencia humana es espejo del
COSMOS, y en ese espejo también se mira é mismo. Para Ficino y Pico Della Mirandola
(principios del Renacimiento) el hombre es una cosa especial, no sOlo esta en este
mundo sino que esté frente a este mundo: no pertenece simplemente a mundo sino que
es un mundo para si. Hablan del hombre universo, el microcosmos. “En este sentido es
sujeto frente al mundo dado objetivamente, es el ser contemplativo frente a todo 1o
demas que se ofrece como objeto de su contemplacion. (...) Es el espectador que valora
y siente ese conjunto”.?® Asf el ser creador del mundo esta en el ser espectador. El
hombre, €l que llega a ser eligiéndose, se construye, construye el mundo y contempla su
belleza. Su representacion de la vida abarca un mundo, mucho mas complejo que el que
sospechaban Ficino y Pico della Mirandola.

Esta idea trae aparejada complejas derivaciones que expresa asi Schrodinger: “(...) La
supuesta brecha en la barrera entre sujeto y objeto”. Esta nueva forma de comprender €l
mundo es mucho més complicado que € esguema antiguo que denominé “la idea
clasica de la descripcidn continua ininterrumpida’ (...) ¢es quizéas este nuevo aspecto €l
exponente, no de la naturaleza objetiva, sino del esquema de la mente humana, del nivel
que nuestra comprensién de la naturaleza ha alcanzado por ahora?” 2%

Son niveles de representacion de la realidad, del mundo, que la sintaxis de la lengua
materna posibilita.

Pero hay muchas representaciones, no sdlo muchas filosdficas y de filosofia de la
ciencia, sino muchas cientificas, que estan estrechamente vinculadas a la tecnologia, la
economiay la politica. Hoy los temas de epistemol ogia se refieren a politicas cientificas
y tecnoldgicas. Los cientificos conocen los intereses que impulsan o frenan sus
investigacionesy sus repercusiones sociales. No se trata solo de larealidad que esta alli,
sino de laque se crea.

En tanto Capra sostiene que “(...) Los patrones y los esquemas gue los cientificos
observan en la naturaleza estan intimamente relacionados con los patrones y esquemas
existentes en sus mentes, con sus conceptos, sus pensamientos y sus valores. Asi, los
resultados cientificos que obtengan, y las aplicaciones tecnoldgicas que investiguen,
estarén todos ellos condicionados por sus propias estructuras mentales. Aunque gran
parte de sus detalladas investigaciones no dependeran explicitamente de su sistema de
valores, la estructura mas extensa dentro de la que se realiza la investigacion, nunca sera
independiente de tales vaores. Por ello, los cientificos no solo tienen una

239 Goethuysen, 1975. Bernard. Antropologia filosdfica. Bs. As. Editorial Critica.

240 Schrodinger. 1985. Barcelona. Ciencia y humanismo. Pasquet Editores.
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responsabilidad intelectual sobre sus investigaciones, sino también una responsabilidad
moral.” "' Planteo que lleva a otra percepcién de la realidad.

Campbell afirma que la presencia de la palabra real tiene € peligro de confundir €l
pensamiento. Si se quiere conservar la claridad de pensamiento es necesario plantear €l
problema en términos de objetivacién, mas que en términos de objetividad.

Acordamos con Gastén Bachelard quien sefiala que es mejor hablar de una objetivacion
del pensamiento que una objetivacion delo real.

Lo real y la comprension del mundo es una construccion humana en sus distintos
niveles posibles dados por formas de pensamiento y de accidn que la propia estructura
evolutiva de la especie ha dado siguiendo una ruta evolutiva que ha sido adaptativa y
eficiente. Esto es previo alarealidad y la hace posible, en tanto seres pensantes desde a
ciertas estructuras sintacticas que la evolucion de nuestro cerebro nos da 'y el acuerdo
colectivo socia fue dando € ambito estimulante para hacer y pensar. Posibilidades
cualitativas que lleva a la neurociencia a preguntarse ¢dénde esta la conciencia?
¢Trendraun lugar fisico?

Lo cierto es que el hombre es el existente que se pregunta por si y su lugar en el cosmos
y es a través de sus preguntas, sus busquedas y respuestas en diversos ambitos del
conocer y €l hacer que e Cosmos se hace consciente de si mismo, como comprensiones
diferentesy aveces disimiles.

“Los filésofos son harto avisados,

pero les falta prudencia; los demds, o son
ignorantes o pueriles. Creen que el puiio
vacio contiene algo real y que el dedo que
seiala es el objeto seialado.

Agarrdandose al dedo como si fuera la luna,
todos sus esfuerzos se pierden.”

Shih-t’ou’
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	“No es una teoría de los fenómenos físicos, sino una teoría matemática, cuyos conceptos y técnicas se aplican a un amplio espectro de fenómenos. Lo mismo se puede decir de la teoría del caos y de la teoría de los fractales, que son importantes ramas de da teoría de los sistemas dinámicos.” 
	Con la aplicación de la mecánica clásica newtoniana se planearon y realizaron los viajes espaciales. Las Leyes de Newton del movimiento describen el movimiento de los cuerpos a partir del concepto de un espacio y un tiempo absolutos. Mantuvieron su validez hasta el descubrimiento de Einstein de la relatividad especial. (Aunque ambos modelos siguen vigentes según los ámbitos de la realidad a los que se apliquen).
	Según la teoría de las cuerdas, una cuerda se puede transformar en un tubo como un agujero de gusano atravesando el espacio-tiempo haciendo que se rasgara. Nos informa Hawking, se llama “Cuerda cósmica a un objeto largo y pesado de sección transversal diminuta que podría haber sido producido durante las etapas primitivas del universo. Actualmente, una cuerda cósmica podría atravesar toda la longitud del universo”. 


