Fisica y teoria del conocimiento

Es un hecho manifiesto la estrecha vinculacion que desde los griegos
ha existido entre la investigacion acerca del conocimiento y la investiga-
cién acerca de lo real; los dos grandes interrogantes «qué es el conoci-
miento» y «gué es la realidad» no parecen poder responderse indepen-
dientemente uno de otro puesto que toda teoria sobre ¢l conocimiento es,
a fin de cuentas una teoria sobre el conocimiento de lo real. De forma
puramente metodologica, y sin que ello quiera implicar grandes pronun-
ciamientos metafisicos. podria admitirse la reduccion de lo real a dos ti-
pos de seres. mentes v cuerpos, debiendo destacarse el hecho de su desi-
gual contribucion a la gnoseologia. Sin duda ha sido la materia, ese obje-
to de percepcion para los sentidos y muy en especial para dos de ellos, la
vista y el tacto, la gran inspiradora de las grandes corrientes gnoseologi-
cas. Esto se hace especialmente evidente si se situa la cuestion en el mar-
co del pensamiento kantiano, ya que es la ciencia de la materia. y no des-
de lucgo la ciencia de la mente. la que da pie a interrogarse por las condi-
ciones de posibilidad del conocimiento cientifico. Desde este punto de
vista, resulta innegable que ha de existir algun tipo de relacidn entre la fi-
sica. entendida en sentido amplio como estudio de la materia. y la teorfa
del conocimiento.

Historicamente el tema de la materia se ha planteado a dos niveles
muy distintos. Uno es el nivel de los objetos materiales perceptibles. los
cuerpos; el otro es el nivel de sus partes indivisibles o atomos, a las que
nos conduce un proceso de andlisis. Lo que tiene dimensiones mesocos-
micas va a explicarse por lo microcosmico: lo grande encuentra su razon
de ser en lo pequenio, sin que entre un mundo y otro haya ningun abismo
insondable. Un confortable isomorfismo preside las diferentes escalas de
magnitud, de forma que los elementos ultimos imperceptibles son tan
«objetos fisicos», como los todos que componen. o sea. los cuerpos que
percibimos. El {ildsofo del conocimiento se planteard asi legitimamente
la cuestion de la objetividad partiendo del mundo material de dimensio-
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nes perceptibles, y a continuacion lo elevara a la categoria de condiciones
de toda objetividad posible: aun sin adentrarse en el campo de las tesis
concretas de la ciencia natural, podra estar seguro de la validez de sus
afirmaciones para todo objeto de conocimiento cientifico, con indepen-
dencia de su tamano. La teoria del conocimiento de Kant v la fijosofia
natural de Newton representan el momento cumbre de este matrimonio
bien avenido.

Nuestro convulsionado siglo XX nos ha traido. sin embargo. la ruptu-
ra de modo particularmente profundo y con serias implicaciones tanto en
el orden ontologico como gnoseologico. La teoria atomica surgida de la
aplicacion del cuanto de Planck al estudio de las particulas elementales
ha cuestionado supuestos basicos de la fisica clasica. que no se conside-
raba que precisaran prucba alguna y que constituian precisamente ¢l so-
porte sobre €l que se asentaba esc isomorfismo ¢ntre las diversas escalas
de magnitud de la materia, fundamento a su vez de la validez universal
de un determinado ideal de objetividad. En concreto. voy a aludir a con-
tinuacion a la crisis de dos de estos supuestos referidos. uno a la necesi-
dad de un marco espacio-temporai en el que localizar todo fenémeno fi-
sico, y el otro a la discernible individualidad de los objetos.

Es ya un topico decir que la fisica cldsica trata de la variacion de cier-
tas magnitudes en ¢l espacio y en el tiempo. sirviéndose para ello de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Este encuadramiento de
lo real en un doble marco. uno de tres dimensiones y otro de una sola di-
mension. garantiza. por un lado. la posibilidad de una descripcion conti-
nua del estado del universo en todo momento, y por otro, la objetividad
de los procesos que se desarrollan en ¢l, al margen de toda interferencia
psiquica. El espacio y el tiempo, al menos tal y como son conccbidos en
la mecanica newtoniana, se constituyen como estructuras doblemente in-
dependientes, tanto de la mente del observador, como de los propios
acontecimientos fisicos que se desarrollan cn ellos. En definttiva, la con-
cepcion cldsica nos presenta un mundo que evoluciona objetivamente sin
gquec nosotros, seres percipientes, formemos parte de ¢l aunque si poda-
mos contemplarlo desde fuera.

De todo ello derivan caracteristicas importantes para las cosas quc asi
se desenvuelven en el marco espacio-temporal, muy en especial el hecho
de poscer en todo momento una exacta y determinada posicion. 1o gue a su
vez autoriza a representar mediante una trayectoria continua la serie suce-
siva de posiciones. Esta perfecta localizacion garantiza otra caracteristica
no menos importante, que se refiere a la individualidad de las partes ulti-
mas de materia. Estas. por supuesto, no se distinguen como los cuerpos
por sus cualidades y formas, sino por la regién del espacio que ocupan en
un instante dado de tiempo. Dos elementos materiales no pueden ocupar
el mismo lugar. teniendo la palabra «mismo» un sentido definido y uni-
vOco. Y es esta atribucion de posicion en cxclusividad lo que permite dis-
tinguir un elemento de otro. O si se prefiere, es la posibilidad de seguir la
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diferente trayectoria de un atomo igual a otro, lo que los hace discerni-
bles.

Localizacion espacio-temporal ¢ individualidad son dos requisitos in-
dispensables ¢n base a los cuales el fisico cldsico ha creado lo que Sohrd-
dinger ha denominado ef ideal de continuidad de la descripcién y que con-
siste en suponer que es tedricamente posible ofrecer informacidn precisa
acerca de lo que sucede en cualquier punto del espacio en cualquier ins-
tante de tiempo. Aunque las observaciones son siempre discontinuas, se
postula que toda unidad indivisible de materia podria estar tedricamente
bajo observacion continua porque es una entidad permanente en el tiem-
pe con propiedades constantes, El caracter substancial de estas entidades
estd implicitamente contenido en todo lo anterior y constituye uno de los
rasgos definitorios de los objetos cldsicos. cosa que Kant entendid perfec-
tamente cuandoe incluyd el concepto de substancia entre sus categorias.
Asimismo hay que decir que este ideal de descripcidon continua de la evo-
lucion de los procesos fisicos resume el ideal de objetividad de toda cien-
cia acerca del mundo que merezca tal hombre.

Vemeos. por tanto, que las partes ditimas de los cuerpos comparten con
¢stos. no todas sus caracteristicas, pero si las mas importantes, aquellas
que garantizan el isomorfismo, entre los objetos de recepcion a nivel me-
sofisico v sus elementos microfisicos a que nos hemos referido anterior-
mente. Los dtomos no poseen la variedad de colores, olores. sabores, for-
mas, etc. con que se aparecen 10s CUETpOs ante nosotros, pero unos y otros
son objetos individuales estables. con propiedades permanentes en el es-
pacio y en ¢l tiempo, independientemente de los actos discontinuos de
observacion por parte de un sujeto que aspira a conocerlos. Hay. en con-
secuencia, dos tipos de propiedades. unas primitivas y otras derivadas.
Son primitivas las que se refieren a la propiedad geométrica de ocupa-
cion espacial y a la propiedad dinamica de desplazamiento a determina-
da velocidad, en tanto que son derivadas todas las cualidades. Posicidn y
velocidad se convertiran en las dos variables que. de acuerdo con el ideal
laplaciano. por estar perfectamnete determinadas, podrian dar a conocer
cualquier estado pasado, presente y futuro del universo a aquella mente
que fucra capaz de abarcarlas todas.

Naturalmente, en toda esa imagen cldsica del mundo fisico subyace
un supuesto basico acriticamente admitido, y que no ¢s otro sino la posi-
bilidad de subsumir bajo las mismas categorias ¢l mundo de magnitudes
medias perceptibles y el mundo de magnitudes pequenas imperceptibles,
porque lo que vale para ese ambito de lo «mediano», vale también a
cualquier otra escala. El filosofo del conocimiento ha de servirse de un
unico modelo de objetividad ya que 10do. independientemente de su ta-
mano, se¢ dice «objeto» en el mismo sentido.

La fisica del siglo XX nos ha sacado bruscamente de nuestra situa-
cion de confiada comodidad y nos ha situado ante el hecho de tener que
afrontar la no pertinencia de tal supuesto basico. Resulta ahora que a es-
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cala atomica el marco espacio-temporal pierde todo su valor desde el mo-
mento en que las particulas cuanticas no admiten esa localizacion defini-
da y continua que caracteriza a los objetos mesocésmicos. Como tantas
veces ha insistido De Broglie, las propiedades geométricas ya no son in-
dependientes de las propiedades dindmicas, segun expresan las relacio-
nes de incertidumbre, lo que obliga a renunciar a la idea de posicion. ins-
tante e incluso de individuo [isico u objeto permanente y discernible. Es
mas, de acuerdo con la Escuela de Copenhague. al electron v demas par-
ticulas elementales no les corresponden propicdades geométricas y dina-
micas «en si», sino sélo en tanto que un aparalo de medida da cuenta de
ellas. La distincion entre propiedades primitivas v derivadas parece esfu-
marse desde el momento en que también las primeras exigen la interven-
cion externa (no subjetiva) del observador. Ya no se puede atribuir a las
partes ultimas dc materia caracteristicas constantes en ¢l espacio y en el
tiempo independientemente de los actos discontinuos de observacion,
porgue ya no cabe mantener ese ideal de continuidad de la descripcion
en virtud del cual se podia informar acerca de lo que sucede en tado mo-
mento en cualquier lugar. La constante de Planck ha puesto fin a tal po-
sibilidad incluso tedrica, haciendo que conceptos como los de posicion o
trayectoria no signifiquen nada lo suficicntemente preciso como para que
puedan seguir siendo relevantes.

Y naturalmente. st las particulas clementales han perdido su discerni-
bilidad en base al espacio que ocupan en un instante dado de tiempo,
quiere decirse lisa y llanamente gque han perdido su individualidad. Nada
autoriza a afirmar que la particula que observamos es la misma que otra
que hemos observado poco antes en un ¢spacio proximo, porque lo que
ahora no tiene sentido empiricamente contrastable es la idea de «mismo»
objcto en situaciones de observacion diferentes. Unicamente disponemos
de situacioncs de ohservacion conocidas con un limite de precision no
inferior a la constante de Planck, cosa que no permite considerar a los
componentes ultimos de la materia como individuos identificables.

El resultado de todas estas novedades aportadas por la microfisica de
nuestro siglo es desconcertante. La pérdida de 1somorfismo entre las par-
tcs y el todo ha abierto una profunda brecha en el conocimiento de la
materia que sera dificil cerrar. En la actualidad no solo constituye un
problema de envergadura la relacién que pueda cxistir entre el ambito de
lo fisico y el ambito de lo psiquico. entre la mente y la materia. sino que
en ¢l propio reine de la materia hemos perdido el puente que nos condu-
cia del conocimiento de los cuerpos al de sus parles y viceversa. Ironica y
algo cruel situacion ésta en la que nos cncontramos puesto que, en el
marco de la aceptacion de la hipotesis atomista en la que indiscutible-
mente se desenvuelve la ciencia contemporanca, hemos dividido la mate-
ria en partes para asi conocerla mejor, y el resultado ha sido que csas
partes se han convertido en pequefios monstruos o cosas extraordinarias,
con leyes propias y con caracteristicas opuestas a las de los cuerpos que
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nos rodean. La esperanza de poder recorrer el camino que lleva de lo
compuesto a lo simple es cada dia mas lejana; por el momento se confi-
guran como dos mundos enfrentados, sin que encontremos el camino
que nos permita transitar de uno a otro. Si a todo ello unimos el hecho de
que ni siquiera el fisico cuantico puede renunciar al lenguaje espacio-
temporal de la fisica cldsica, desde el momento en que ha de servirse de
¢l para hacer comunicables y contrastables los resultados de sus experi-
mentos, facilmente comprenderemos que la «esquizofrenia» en la que
nos vemos sumidos. haya suscitado tan apasionadas polémicas y haya
hecho correr tanta tinta.

Es curioso observar, sin embargo. que es la vertiente ontolégica de la
cuestion. y no la vertiente gnoseoldgica, la que mads interés ha suscitado.
Las discusiones y tomas de posicion en torno al realismo se han sucedido
desde los afios en que Schradinger y Heisenberg crearan su novedosa
mecanica. Pero s¢ echa en falta un replanteamiento del viejo problema
kantiano, a saber, cudles son las condiciones de posibilidad del conoci-
miento objetivo. o quizd habria que decir de los diferentes tipos de cono-
cimiento objetivo, pues acaso haya que plantearse si puede seguir mante-
niéndose un solo modelo de objetividad. Esta. en todo caso. parece ser la
opinion de buena parte de los padres de la nueva ciencia, para quienes
hay mas de una manera de convertir percepciones en objetos. Las entida-
des cuanticas tienen un comportamiento no cldsico, y en esa medida pa-
recen exigir un criterio de objetivacién propio. El problema entonces es-
triba en que, al no disponer de un «puente» que nos permita pasar de un
tipo de objetivacion a otro, en el fondo estamos renunciando simplemen-
te a entender la MATERIA.

En efecto, los cuerpos son seres en el espacio y en el tiempo: sus par-
tes no, de forma que para un mimisculo observador que viviera en el in-
terior del atomo, esas nociones no tendrian sentido. Los cuerpos son se-
res individuales, identificables y discernibles; sus partes no. Schrodinger
se preguntara con toda razon, si las particulas no son individuales, como
adquiere individualidad un reloj formado por moléculas, éstas por dto-
mos y €stos a su vez por particulas elementales; resulta bastante inexpli-
cable de qué forma se establece la individualidad de objetos compuestos
por no-individualidades. Los cuerpos aparecen ante nosotros en cuanto
seres con determinadas propiedades constantes; a sus partes no puede
conferirseles tal constancia, ni siquiera con respecto a magnitudes consi-
deradas de primer grado por la fisica cldsica, como son la posicion y la
velocidad. Pero si no puede hablarse de constancia de la posicion y de la
velocidad, no puede tampoco hablarse de trayectoria continua de las par-
tes. y sin embargo no cabe ni siquiera imaginar qué querria decir que los
cuerpos formados por dichas partes no estén en todo momento en un lu-
gar. Atribuimos a los cuerpos una permanencia en el tiempo, o si se pre-
fiere, un cierto cardcter substancial; nada semejante puede afirmarse de
sus particulas elementales. de modo que la pregunta por el fundamento
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de la permanencia a nivel mesocosmico es ineludible. Los cuerpos se en-
lazan mediante vinculos causales, o dicho en términos mas kantianos.
hay que suponer que todo acontecimiento sigue a otro anterior al que de-
be suceder de acuerdo con una regla: esta suposicion no es valida cuando
nos adentramos e¢n el mundo de lo elemental. Tal como ha sefialado Hei-
senberg, el principio de causalidad es Unicamente necesario cn la cadena
de acontecimientos que parte del hecho atdmico y termina en el ojo del
observador.

En definitiva, no parece exagerado decir que un gigantesco muro se
ha levantado entre ¢l mundo en ¢l que habitualmente nos desenvolvemos
y el mundo de dimensiones atomicas. Se pretendia que los dtomos v sus
particulas fueran los «ladrillos» gue, mediante su combinacién y compo-
sicion, dieran razon de ese gran «edificio» que es el universo. Pero ladri-
llos y edificio manitiestan pautas de comportamiento tan diferentes, que
han obligado a plantear si un mismo criterio de objetividad puede abra-
zar ambos érdenes de magnitud. Ninguna de las condiciones de posibili-
dad de¢ toda ciencia que Kant establecié sobre la base de la fisica cldsica.
pueden mantenerse ¢n fisica cuantica (piénsese en la necesidad de un
marco espacio-temporal o en la aplicacion de categorias como substan-
cia, causa, realidad. unidad. etc.). pero incluso sin necesidad de suscribir
el punto de vista apriorista del ilustre alemdn, no puede negarse que
cuanto menos resulta inquictante ¢l hecho de que ninguno de los rasgos
fundamentales de los objetos perceptibles mesocosmicos sean comparti-
dos por sus elementos integrantes. La verdad es que un riguroso analisis
de los escuetos datos que nos aportan los sentidos ya llevé a Hume a re-
chazar buena parte de esos rasgos, pere también es verdad que su conclu-
sion ftue la imposibilidad de la ciencia ¢n sentido estricto. Lo paraddéiico
es que ahora se dispone de una ciencia basica ¢ imprescindible en el co-
nocimiento del mundo fisico. la mecdnica cudntica. construida precisa-
mente sobre la base de lo que podriamos llamar «objetos humeanos». Su
inesperada aparicion ha llevado a dar una primera salida de emergencia
al problema por elia creado. consistente en aceptar criterios de objetivi-
dad diferentes. Tal aceptacién. sin embargo. ha de ser provisional. puesto
que no puede dejar de reconocerse lo altamente insatisfactorio que resul-
ta el resignado mantenimiento de niveles incompatibles de conocimiento
de un solo objeto, la materia. No laltard quiza guicn proponga negar to-
do valor a los datos de la ciencia fisica y sttuar la cuestion del conoci-
miento objetivo del mundo corporeo dentro de los limites exclusivos de
la reflexion filosofioca. En ese caso el mundo de dimensiones percepti-
bles volvera a disfrutar de una prioridad indiscutible y el problema que-
dara resuelto. o mejor eliminado. Pero también es cierto que no parece la
actitud mas recomendable aquella que pone a la filosofia de espaldas a la
ciencia y la encierra ¢n una torre de cristal. Muy preferible seria intentar
una conciliacién entre los diferentes drdenes de conocimiento del mundo
“externo, aun al precio de renunciar a instalarnos en el horizonte de la
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percepcion vy de sus condiciones: la tarea de la Critica de la Razén Pura
deberia de ser retomada, no comenzando naturalmente por la Estérica
Transcendental. S1 admitimos que la ciencia no habla de percepciones si-
no de objetos, es necesario unificar este concepto, o por decirlo de un mo-
do mas grafico. hay que decidir si los Atomos son relojes o los relojes son
atomos. Por el momento, habremos de conformarnos con suscribir las
palabras de Russell a proposito del conocimiento fisico: «La conclusion
final es que sabemos muy poco, y sin embargo. es asombroso lo mucho
que conocemos. Y mds asombroso todavia que un conocimiento tan pe-
queno nos pueda dar tanto poder».
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