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En contrastecon la inmensidaddel universoexisteun pequeñoámbito en
el que los seresvivos nacen,creceny mueren.Se trata de la Tierra, única
región conocidaquereúnelas condicionesnecesariasparaconvertirseenresi-
denciade tan ilustresy extrañosmoradores.Más allá se divisan cuerpos,la
mayoriade ellos alojadosenesaaparenteesferaquenos envuelvey quedeno-
minaronCielo. El conjuntode cuerposterrestresy celestes,animadose inani-
mados,integranla Naturaleza.

Paralos sereshumanosla Naturalezase hareveladoavecescomomadre,
a vecescomomadrastra.En efecto,es poderosa,fecunda,nutricia, perotam-
biénhostil, catastrófica,dañinaeinclusomortal. Unaconcienciaatormentada
y temerosaes el resultadode la profundasensaciónde indefensiónen que
sumea los individuos racionales.Y éstosrespondencomo sólo ellospueden
hacer:convirtiendolos purosy desnudosfenómenosen signos,concretamen-
teen los signosvisiblesde espíritusy voluntadesdivinas.La supervivenciadel
hombresobrelaTierradependede lacapacidadparaponera su favor las dei-
dadescuyasintencionestraspasany decidenlos hechosfisicos.

Tenemosasí laNaturalezamágica,en la queunaestrecharelaciónvincu-
la a los fenómenosentresí y a éstoscon los humanosconstituyendoun todo
queaúnaeldestinodel mundoy de sushabitantesí.Estaforma de animismo

Ver: Lenoble,R. : Llistoire de l’idée de nature,Paris,Albín Michel. 1969,48; chap. 1’:
“La Naturemagique’.
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no crealadistanciasuficienteconlos serescomoparaadmirarlos,conocerlos
o, por supuesto,manipularlosy transformarlos.Se tratade una naturaleza
sacralizadacuyaconservaciónconstituyeun imperativomoral. En ella no hay
libertadsino supeditacióna propósitossuprahumanos,imprevisiblesy atemo-
rízadores.Tampococabela reflexión;sólo ladevoción,la veneración,la emo-
ción.

En las antípodasde la concepciónmágicade la Naturaleza,los griegos
iniciaron unafecundavía de subordinaciónde lo existentea laRazón.En la
historia del pensamientooccidentalhahabidofundamentalmentedos formas
opuestasde racionalizacióndcl acontecernatural,que han tenido un peso
decisivo:la fisicaaristotélico-escolástica,detantainfluenciaen Europaa par-
tir del siglo XIII, y la fisica mecánicaconstruidaen el siglo XVII y conpro-
yecciónhastanuestrosdías.

Es habitual situarla fisica de Aristótelesdentrodel contextoanimistaen
oposiciónalmecanicismo,y motivoshayparaello. Perono convieneolvidar
queel tratamientoaristotélicode la Naturalezaes racional.Lenoble2haana-
lizado con todo aciertoel imprescindibleprocesode distanciamientoentre
concienciay mundoque ha de llevarsea caboa fin de poder concebiréste
desdesi mismo, y no desdelas necesidadesy deseosqueel hombreproyecta
sobreél. No puedehaberconocimientoobjetivo por partede esaatemoriza-
da e inseguraconcienciamágica,queserevelaincapazde aceptarla alteridad
del mundo, laexistenciade hechosquenadatienenquever con la culpabili-
dad. La filosofia a partirde Sócratesinicia esa lenta reformade la concien-
cia queponeel destinodel hombrefueray almargendel destinodel mundo.
Y con ello ganaelhombre, libre al fin del pesode la culpaquele hacíaver
los acontecimientosnaturalesen términosde premio o castigo,pero también
ganael mundoal adquirirconsistenciapropia no contaminadapor las pro-
yeccioneshumanas.

Es Aristótelesquiennos permiteasistir al espectáculode los seresnatu-
ralesconvertidos,no en símboloso sombrasde algodiferente,sino en puros
objetosde sensacióncon existenciaindependiente.Así, el llamadorealismo
ingenuoconstituyeun pasonecesarioen el procesode creaciónde la física
entendidacomosistematizaciónracionalde lapkvsis.El ilustre filósofo grie-
go pone en los propiosseresqueintegranla Naturalezael resortede su com-
portamiento,el principiode sugeneracióny corrupción,lacausade su movi-
miento y de sureposo.Lo natural, animadoe inanimado,adquieretal poten-

2 Lenoble,R.: Ilistoire de 1 idée de¡la/ore, cap. 21
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cia creadora,tal autonomía,tal espontaneidad,queno seráposibleevitar la
tentaciónanimista,antela quetan estrepitosamentesucumbenlos defensores
del Alma del Mundo. Nos hallamosante unaNaturalezaqueposeeunaalte-
ridadradical, perono anteunaNaturalezaenteramente“desalmada”.

La eliminaciónde todo residuopsicologistay antropomórficopodemos
ya atisbaríaen los atomistasgriegos,pero hemosde esperara la filosofía
mecanicistadel siglo XVII paraqueadquierasu plenamadurez.En efecto,la
elecciónde la máquinacomo analogíarepresentael más serio intento de
“deshumanización”de lo que,nos gusteo no,transcurreal margenycontotal
independenciade las expectativas,necesidadeso anhelosde los sereshuma-
nos. La Naturalezano existeni parael hombreni por el hombre.

Éstaes la más clara enseñanzaque se desprendede la formulación de
leyesnaturalesuniversales,tantoen la mecánicade Descartes~,comoenla de
Newton. Loseventoscósmicostranscurrenajenose indiferentesa las fatigas
de los mortalesracionalesporqueéstosno son ni el centroni el fin del orbe.
Sin embargo,hay dos elementosen la filosofíanatural de los siglos XVII y
XVIII queal menosasegurana los sujetosun papelfundamental,no como
legisladores,perosí comoobservadoresinteligentes.Ambosseránpuestosen
entredichoen el siglo XX, dandolugara unaimportantísimarevolucióncien-
tífica y epistemológica.

El primerode estoselementosse refiereal carácterestrictamenteprevisi-
ble de todo fenómenofísico. No es posiblealterar el cursode los aconteci-
mientospor medio de sacrificios, ritos u oraciones,pero sí anticiparlosy
actuaren consecuencia.Nadaes incierto parala Inteligenciade Laplace,ni
en elpasadoni en el futuro, si se conoceel estadoexactode un sistemaenun
tiempodado, así como las leyes que rigen la sucesiónde estadosdistintos.
Tiene razón Kojéve3 cuandoafirmaque determinismoy previsiónvan liga-
dos, puessi el mundo le fueradado a unaInteligenciaen todasu integridad
no sólo por relaciónal espacio(el estadoinstantáneodel sistemasí debeser
completamenteconocido)sino tambiénporrelaciónal tiempo,conel mismo
derechopodríadecirsequeestádeterminadoo quesedebeal azar La distin-
ción entrelo determinadoy lo fortuito sólo cabeparaun sujetolimitado en
el tiempoque,no conociendola serie total (pasada,presentey futura), apar-
tir de un elementoexhaustivamentedadoen el espacio,seacapazde recons-
truir dichaserieen todotiempo.Carecede sentidohablardeun mundodeter-

minadoe imprevisible.

3 Kojéve, A.: 1. ‘idée du déterminismedans la Pbysiqueclassiqueet dans la Physiquc’
,noderne. Paris.Librairie GénéraleFran~aise,1990, 53-54.
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La otracaradel universodeterministaes,portanto,laexistenciade un ser
capazde hacerprevisiones,lo cual nos remite al segundoelementoantes
mencionado.Paraque dicho universopuedaserreconstruidodesdesu más
remoto pasadoal más lejano futuro, ha de serabarcadoen su integridaden
algúnmomentode la largacadenatemporal.Y paraello ha de serobservado.
Ahorabien, la observaciónha de llevarsea cabode modo tal quequedease-
guradaesaexquisitaneutralidadquecon tanto afán buscala ciencia moder-
na. Descartesofrece la distinción alma-cuerpocomo garantíade conocI-
miento no subjetivo de la res extensa.Newton pone a nuestradisposición,
siquierateóricamente,unaauténticaatalayadesdela que poderobservarun
estadocualquieradel universo:el espacioabsoluto.Estese introducecomo
un sistemade referenciaque hace inteligible la idea de un observadorabso-
luto, ajenoa las limitacionesde los sujetospsico-biológicosindividualesy
capaz de contemplarel mundo desdetodas las posiciones,lo que es tanto
comodecirdesdeninguna.En estecasotenemos,portanto,un sujetono Iñm-
tado en el espacio.La observaciónpermitedescribirdicho mundo tal como
es y tal comoevoluciona,sin quequepahablarde la mediacióno de la modí-
ficacióí3 de lo observadoporpartedel observadorSe cumpleasí el másaca-
bado ideal de objetividaden filosofíanatural,puestoque,aunreconociendo
la necesidadde un sistemade referencia,no haceintervenirlas condiciones
de ningúnsistemaparticular,ni tampocolas del sujetovinculadoa él.

Al fin ha sido posibleprescindirdel hombrey de las característicassub-
jetivas que impregnabanel conocimientode la Naturalezaen todaforma de
concepciónmágica,animistao vitalista. La mecánicade Newtonlo halogra-
do, legandoal siglo XVIII lamásluminosa,estoes, racionaly objetivaexpli-
caciónde eseinquietanteuniversoqueno puededejardeinterpelaratodoser
reflexivo. Recuérdeseal respectoel famosoepitafio de Popea Newton,que
dacuentade unaopiniónmuyextendidaduranteese siglo: “La naturalezay

susleyesyacíanescondidasen la noche; Dios dúo: hágaseNewton,y todo
seesclarecio’.

Se comprendela fascinaciónque la mecánicanewtonianaejerciósobre
un amplísimosectorde los pensadoresilustrados.Al menoscon respectoa
los fenómenosfísicos era posible aunarexplicación determinista causaly

descripciónespacio-temporal,siendo la conjunciónde ambas la que hacia
posibleconsumarla tarearacionalizadorade la Naturalezapropia de la cien-
cia natural.

1 layquedecir,sinembargo,matizandolaspalabrasdePope,que“no todo
se esclareció”tras lamagníficaempresanewtoniana.Las leyesnaturalesque
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fueron rescatadasde la noche,se aplicabanfundamentalmenteal movimien-
to de los cuerposcelestes;inclusoéstoserantratadoscomo cuerposfísicos
ideales,es decir,atendiendosólo aun cierto númerode propiedades.La obra
de Newtonmostróuna granprecisiónen astronomía,perono resultóigual-
menteaplicableaotros ámbitos.Demaneramuy especiallosproblemasrefe-
ridos a la vida y a su transmisiónno parecíantenerunaconsideraciónade-
cuadaen el contextode unafilosofía mecánica,y lo mismopuededecirsede
cuestionesrelacionadasconlaquímica,lageología,la paleontología,labotá-
nica o la zoología.

Ello dio pie, apartir de la segundamitad del siglo XVIII, a unaprogresi-
va reacción en favor de una ciencianaturalpuramentedescriptiva,la deno-
minadahistoria natural, encontrade lafiloso/la natural mecánicay geome-
trica. Fueimplantándoseasí unaforma deneo-naturalismo,emparentadacon
el naturalismoanimistadel siglo XVI que, alproponeruna concepcióndiná-
mica y creadorade la Naturalezapróximaa la alquimiao a laastrología,sir-
vió tambiénde estímuloal cultivo de todotipo de cienciasocultas4.

El Siglo de las Lucestuvo, por tanto,profundaszonasde sombray oscu-
ridad, de modo queel avancedel procesoracionalizadorno fue uniforme ni
regular.Frentea launidad,claridady simplicidadde larazóngeométricarea-
lizadaen un universomecánico,resurgieronconfuerzalas ideasde comple-
jidad, fecundidady misterio, que convertiríandichaNaturaleza,no tanto en
objetode conocimiento,comode adhesiónapasionada.

En el articulo de la profesoraMataix contenidoen estemismovolumen
(“Claro-oscurode la Naturalezaen el Siglo de las Luces”) se ponenprecisa-
mentede manifiestoalgunasde estassombrasquecontrastancon“el brillan-
te y luminosomundode la mecánicaclásica”. El mecanicismoclásicotenía
límites incuestionables,primero, porqueno podíaexplicar todo; segundo,
porque adolecíade ciertos problemasde coherenciainternade difícil solu-
ción y, tercero,porque la estrechaconvivenciaentrefilosofíanatural y reli-
gión natura] haciaquese solaparanprincipiosheterogéneose incompatibles,
que rompíanla coherenciadel paradigma.Nos encontramospues con que
parcelasmuy importantes,sobretodo referidasal mundoanimado,no seinte-
grabandentrodel granesquemadel Universo-Máquina.Porotro lado, la pro-
pia descripciónmecánicadel comportamientode los seres inanimadosse
encontrabacon serios problemas,tanto si hacía uso de conceptosfísicos

4 Ver: Ehrard,J.: L ‘idéedeNa/ure en France a 1 AubedesLu,niéres.Paris,Flammarion,
1970; chap. 4~: “Les NouveauxNaturalístes:Lidéedévolution”.
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meramentegeométricos,al modo cartesiano,como si introducíaconceptos
dinámicosy, en particular,el de atraccióngravitatoria.El conflicto entregra-
vedade inerciafue dehechounade lasasignaturaspendientesdela físicaclá-
sica. Porúltimo, la consideraciónde lo existentea modo de un reloj, obradel
RelojeroSupremo,tendíaa incorporarelementosfinalistasy antropocéntri-
cosen su descripción,quecasabanmalcon la ortodoxiamecanicista.

Puesbien, la cuestiónquehabríaahoraqueplanteares si, desdela pers-
pectivadel siglo XX, cabehablardel total “desvanecimientode las sombras”
en el estudiode laNaturaleza.En un primermomento,si nos atenemosa los
ámbitos de oscuridadmencionados,podriamossentirnosinclinados a una
triunfal respuestaafirmativa.

La conciliaciónentregravedade inercia ha dejadode serun problemaa
partirde laTeoríaGeneralde laRelatividad.Ya nadiediscuteacercade la via-
bilidad del conceptonewtonianode fuerzade atraccióngravitatoria,trasel
procesode geometrizaciónal que le ha sometidoEinstein. Podríamosafir-
mar, tal comoel propio físico alemánreconoce,queconello se acentúauna
visión mecánico-geométricadc la Naturalezamás próxima al ortodoxo
Descartesque al heterodoxoNewton. En definitiva, los problemasde cohe-
renciainterna anteriormentealudidoshabríanencontradouna vía de solu-
ción.

Por otra parte,es manifiestoqueen este siglo ni la química,ni la biolo-
gía se sirvende principiosexplicativosincompatiblescon la física. Las pro-
piedadesde los elementos,consideradasúltimas e irreductiblesen la alqui-
mia y tambiénen el atomismoquímico de Dalton, son ahoraexplicadaspor
la microfísica a partir de las diferentesconfiguracionesde las partículas
subatómicas.Anaxágorasha cedido el lugar a Demócrito, abriéndoseuna
etapaen la quelaquímicano es yaunacienciaindependientede la física. La
biología, por suparte,ha incorporadoal tipo de explicaciónmecánicacues-
tiones tan debatidasen el siglo XVIII como la de la herencia.La moderna
genéticaexplicael servivo atendiendoa las funcionesquímicasde los com-
ponentesde las estructurascelulares,excluyendo toda consideraciónde
caráctervitalista.

En definitiva, puestasasí las cosas,habríaquepensarquese ha cumpli-
do elprogramaconcretode racionalizaciónde la Naturalezaquese inició en
el siglo XVII y queen el XVIII fue consideradocomolapruebadel progre-
so imparablede las “luces”. La razónmatemáticahabríaproyectadosu poten-
te foco sobreel conjuntode los entesnaturales,disipandola oscuridadquese
cerníasobretodoaquelloque,a lo largode la historiade la humanidad,había
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sido objetode consideraciónmistérica,animista,o simpley llanamenteirra-
cional. Desdenuestracondiciónde espectadoresde estesiglo quefinaliza, es
buenmomentoparavalorareseproyectointelectualqueinspiró a loscreado-
resy propagadoresde lamodernaciencianaturaly que,de modo tanprofun-
do, influyó en el pensamientoilustrado.A ello dedicaréla segundapartede
esteartículo.

Laspelículasdeterror quemásdesasosiegoproducenson aquéllasen que
el asesinoestáencerradocon suvíctima dentrode un espacioque,por muy
grandequesea(unagranmansión,un hotel, etc.), ningunode los dos puede
abandonar.No hay nadamásinquietantequeteneral enemigoen casa,pues
entoncesno quedael recursode retirarsea un lugar protegidodesdeel cual
tratardeofrecerresistenciaconmáso menosfortuna. En términosgenerales,
la ciencia natural del siglo XVIII tenía un ámbito teórico suficientemente
consistenteque le habíaproporcionadola obrade Newton. Fueray coexis-
tiendo conél, hallamosesa tendenciacontraria de carácterneo-naturalista,
que tratabade derribarlos cimiento mismosde unaconcepciónmecánicay
estáticade la Naturaleza.Existíapuesel enemigo,pero ésteno habíapene-
tradoen la moradapropia.

En el siglo XX, sinembargo,si de lo quese trataes de producirel mayor
desconciertoposiblea causade la proximidaddel adversario,hay que reco-
nocerque la empresaha sido todo un éxito, puestoquedicho adversariose
ha instaladoen el núcleomismo del edificio científico contemporáneo.Lo
paradójicoes queahorano tienerostrode mago,alquimistao astrólogo(aun-
queéstos proliferen en la sociedadplural de nuestrosdías), sino de físico.
Sorprendentementey contratodo pronóstico,un gravefactor de irracionali-
dad se ha deslizado,en 1900 en el senode la ciencianatura] mejorconstrui-
da en 1900, la física. Su introductorha sido el denominadopostuladocuan-
tico.

Es un presupuestofundamentalde la mecánicaclásicael hechode quela
Naturalezano da saltos.El principio de continuidadestablecequelas accio-
nes y operacionesde la Naturalezason continuas;esto es, los sistemasevo-
lucionande modo tal queel pasode unosestadosa otros se realizapasando
siempreportodoslos estadosintermedios.Desdeluegoya Zenónmostróque
la consideracióndel cambiodesdeel continuoes problemática,perotambién
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es cierto queresultólaalternativamás fecunda.Porotro lado, la creacióndel
cálculoinfinitesimal pusoen manosde los físicosde laedadmodernaun ins-
trumentode granutilidad parael estudiode las magnitudescontinuas.Cabe
así afirmar quenos hallamosante un temaquefue indiscutidoe indiscutible
hastalas puertasmismasdel siglo XX.

Frente a esto, el postuladocuánticopuede ser caracterizadocomo un
principio de discontinuidad.A nivel elementalla materiasólo puedeexistir
enestadosdiscretos,estandoprohibidoslos valoresquecorrespondanaesta-
dos intermedios.Los procesosfísicosson indivisibles, de maneraquela tran-
sición de uno de esosestadosa otro está regidapor las leyesde los números
enteros.

Puesbien, es esta indivisibilidad o discontinuidadla que introduceun
revolucionario factor de irracionalidad en el modo establecidodesdela
modernidadde comprensiónde laNaturaleza(muy distinta,desdeluego,ala
de astrólogoso magos). El famosofísico Niels Bohr lo manifiestaen estos
términos:

‘El postuladofundamentalde la indivisibilidad del cuantode acción esen si mismo y
desdee] punto dc vista clásicoun elementoirracional quenos obliga inev,/ablemen/ea

renunciara una descripcióncausalenel espacio en eí tiempo“~.

Ésteesjustamenteel problema: en sí mismoy desdelos supuestosde la
cienciaclásica,elpostuladocuánticohaceinviableel usoconjuntode los dos
elementosqueeranimprescindiblesparacomprenderel comportamientopre-
sentede loscuerposqueintegran laNaturaleza,así comosuevoluciónpasa-
day futura. Esoselementoseranla explicacióndeterministacausaly la des-

cripcion espacio-temporal.En efecto,espacio.tiempoy causalidadse habí-
an reveladocomoelementosimprescindiblesde todo conocimientoobjetivo,
tal y comoconsagraKant en su Crítica de la Razón Pura.Aplicado estoa
entidadesfísicas,se traduceen lo siguiente.

Todo sistemafísico poseeciertas propiedadesobservablesa las que se
accedemediantelas correspondientesoperacionesde medida. Dichaspro-
piedadesson fundamentalmentededos tipos~.~ cinemáticas(lascualespermi-
ten estableceruna localizacióndefinidaen elespacioy en el tiempo)y diná-
micas(talescomo lacantidadde movimiento o la energía).Paraconocerel

Bohr, N.: La teoría a/orn/co y la descrí»ción de/a Naiuruleza. Madrid,AlianzaEditorial,
1988, 59. (La eurqivaesmia).
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estadodel sistemahayquepoderfijar el valorde unasy otras(posición-can-
tidad de movimiento o energía-tiempo)en un instantedado,ademásde las
variacionescausalmentedeterminadasquese producenen un tiempoposte-
rior Paraello es necesarioconsiderarel sistemacomocerradoy aplicarprin-
cipios de conservaciónde las magnitudesdinámicas.Quiereesodecir que,
aunquese tratade principios lógicosindependientes,existeun estrechovin-
culoentreprincipio de causalidadyprincipio de conservación.En resumen,
la descripciónclásicade un sistemafísico suponela combinaciónde la des-
cripciónde lacoordenadasespacio-temporalesjunto con ladeterminaciónde
la seriesucesivade modificacionesde susestadosmedianteel uso de princi-
píos de conservación,y ello simultóneamente,con absolutaprecisión y sin
limite alguno. En palabrasde Bohr:

“La descripcióndeterministade la fisica clásicasebasaenla asociaciónsin restriccióndc
la determinacióndc lascoordenadasenel espacioy enel tiempoalas leyesdinámicasdc
conservaeion6.

Nadaen la teoríaimpedíacumplir conestaexigenciagraciasa la validez
del presupuestodel continuo.En cambio,la irrupción del postuladocuántico
acomienzosdc siglo estableceporprincipio la imposibilidadde satisfacerla.
Dos factoresvan a permitir explicar la nuevarelaciónde incompatibilidad
entrela localizaciónespacio-temporaly el principio de causalidad.

El primerode ellostiene quever con el carácterexeluyentede las condi-
cionesexperimentalesrequeridasparala determinaciónsimultáneadcl esta-
do cineináticoy del estadodinámicode los sistemas,debidoa la indivisible
interacciónentreel objetoy elaparatode medida.Bohr insistiráen que, para
medir con precisiónla posiciónde un objeto, debeconocersecon igual pre-
císion la del aparatode medida,peroello exige que dicho aparatoesté rígi-
damenteunido a la estructuraque define el marcode referenciaespacial.
Ahora bien, estacondición es incompatiblecon la de la medidadc la canti-
dadde movimientoexacta,puesparadeterminaréstaes precisoque lapropia
cantidadde movimiento anterior del aparatode medidaseaconociday que
su modificación a causade la interacción con el objeto sea mensurable.
Resulta,sin embargo,que a su vez esto último requiereque el aparatode
medidano estérígidamenteunido alaestructuraquedefineelmarcode refe-
renciaespacial,lo quehaceperderla medidade laposición.En definitiva, la

Eohr, N.: Física a/órnica, 89.
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medidade la posiciónno permitelamedidade la cantidadde movimiento,y
viceversa.Y lo mismopodríadecirsede lamedidadel tiempoy de laenergía.
El efectode los procedimientosde observaciónsobreel objeto a investigar
ocasionanecesariamentela exclusiónmutua de dos tipos de información
necesariosparadar cuentadel sistema.

El segundode los factoresanteriormentemencionadosestipula la impo-
sibilidadde controlar,calculary eliminar la magnitudde la interacciónentre
el objeto y el aparatode medida.Así, no cabeargumentaracercade la posi-
bilidad de determinarla modificaciónde la cantidadde movimientoproduci-
dapor lamedidade laposición midiendolacantidadde movimientodel obje-
to antesy despuésdela interaccióncon el aparatoy aplicandoel principiode
conservacionde estamagnitud,de modoqueel valorde laperturbaciónfuera
el valor de la diferenciaentreuno y otro. Puesen tal casoel aparatodejaría
de cumplir su función comotal, queconsisteen medirla posiciónexactadel
objeto, paraconvertirseél mismo en objeto cuyacantidadde movimientose
trata de determinarsupuestamenteen el mismo tiempo en que se pretende
medir la posición. Por las razonesanteriormenteexpuestas,si se ínide el
momentono puedemedirsela posición,con lo cual efectivamenteel aparato
dejaríade serun aparatode medidade la posiciónparapasara serun objeto
cuya cantidadde movimiento se buscaconocerLa conclusióna la que se
llega es que“la perturbacióncausadapor la medidano puedeserjamásdeter-
minada”7, cosaqueno sucedíaen la físicaclásica.

En resumen,el descubrimientodel cuantode acción no permitealcanzar
el ideal clásicosegúnel cual el objetoobservadose define con independen-
cia del sistemade referenciadel observadorLa nociónde sistemaobservado
cerradoya no puedemantenerse;todaobservacióncomportaunaineludible
interacciónqueconvierteal objeto en un sistemaabierto, indisolublemente
ligado al aparatodc medida. Ello impide estableceruna rígida distinción
entrelo que se observa,el fenómeno,y los medioscon los que se observa,
puestoque lo que el fenómenosea dependede las condicionesen que es
observado.De ahí que, en opinión de Bohr, esteconceptoincluyaen el con-
texto de la nuevamecánica,no sólo los efectosobservados,sino las propias
condicionesde observaciónincluyendoel dispositivo experimental8.

• Bohr, N. (1934): LO seucsa U/.O~n5Ca . , , ,~ 60 VWtdIIItSíÉJI: Rok. N:: “Causality aud
Complementarity”.PhilosopbyofScienc:e,4, (1937). 291-292y Bohr, N.: Física a/cinsica
conocifl5Wn/O buiptano.Madrid,Aguilar, 1964,24.

~ Bohr. Ni Físico atómica~, 90.
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El postuladocuánticoha ligado indivisiblementeel fenómenoaobservar
y los instrumentosde observación,y ello de modo tal que la solapretensión
de controlaresevínculo produceun fenómenonuevo,tan inseparablecomo
el anteriorde las condicionesen quees aprehendido.

“En realidad—-nosdiceBohr—-- hasido el descubrimientodelcuantodeacciónci quenos
haenseñadoquela fisica clásicatieneun rangode validezlimitado, enfrentóndonosa la
veza una siluación sin preceden/esen lafisica alplantear bajo unanueva/6rmael viejo
problemafilosófico de la exis/enciaoh/e/iva de los jénórnenoscon independenciade
nuestrasobservaciones(.4 El límite que la Naturalezamisma noshaimpuestorespecto
a la posibilidadde bah/ardelos/énócnenoscornoalgo que existeobjetivamenteencuen-
ira su expresiónen la formulaciónde la mecánicacuántica”9.

La opinión segúnlacual esla Naturalezaen si mismalaquese dejacono-
cer, constituyeuna tesisepistemológicacentral de la mecánicaclásica. La
noción de objeto observadopuedeestablecersecontotal independenciadel
sujetoobservadory de susoperacionesde medida.Al medir ciertosparáme-
tros se accedea las propiedadesrealesde losobjetosconexistenciaindepen-
diente.La mecánicaclásicadefiende,portanto,unaclara forma de realismo,
en la queel procesode obtenciónde conocimientosverdaderospasapor la
eliminaciónde todo vestigiodel sujeto. Ni el fenomenismo,ni el idealismo
del siglo XVIII hicieron variar estaposícion.

Es en el siglo XX cuandolacuestiónsuscitadapor Berkeleysereplantea,
esta vez desbordandoel ámbitoestrictamentefilosófico parainvadir el de la
ciencianatural.La rupturadelacontinuidadha obligadoaunaprofundarevi-
sión de los pilaresen los queseasentabael modo de descripciónrealistaclá-
sico de la Naturaleza,dando lugar a un renovadodiálogo entre Hilas y
Filonus.De lo que setratabaentonceserade dar cuentadel comportamiento
autónomo,causalmentedeterminadode los cuerposen el espacioy en el
tiempo, prescindiendode las condicionesempíricasdel sujeto observador.
Sin embargo,tras la introducción del postuladocuántico, al establecerun
límite mínimo ala cantidadde interacciónobservacional,ha de contarsecon
eldatoteóricodequeéstasiempresupondráunaforma deactuaciónsobrelo
observadoqueanulalaexistenciadel estadooriginario y lo convierteen otro
distinto.No cabeunacontemplaciónde laNaturalezaneutray respetuosaque
permitaconocersin transformar.

Bohr, N.: La teoría atómica.., 153. (La cursivaesmia).
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Comoresultadode lo todo expuesto,Bohr afirmalo siguiente:

“La definicióndel estadode un sistemaexigela eliminaciónde todaperturbaciónexter-
na, lo que, segúnel postuladocuántico.excluyetausbién /oc/aposibilidad deobservación
y sobretodo hace que los conceptos cíe espacioy tiempopierdansu sentido inmediato.Si,
porotro lado,y conobjetodehacerposiblela observación,admitimosla eventualidadde
interaccionesconlosinstrumentosdemedidaapropiadosqueno pertenecenal sisiema.se
haceimposibleporla naturalezamismadelascosas,definir demanerainequívocael esta-
do del sistemay, en consecuencia,no puede ser cuestión de la causalidaden el sen/ido
ordinario de la pa/abra. Es precisoconsideraruna modificaciónradical de la relación
entrela descripción en eí e.spacio y en el tiempo y el principio de causalidad, quesim-
bolizan respeclivamentelas posibilidades idealesde observacióny definición, y cuya
union es caracteristicadelasicoriasclásicas”’0.

En efecto,segúnseha visto, nos encontramosahoracon la circunstancia,
totalmenteparadójicadesdeel punto de vista tradicional,dequetodo dispo-
sitivo creadopararecabardatosacercade la localizaciónespacio-temporalno
puedesino destruirla informacióna suvez requeridaparafijar laevolución
dinámicacausalmentedeterminadade los sistemas,y viceversa.Así, no hay
posibilidadde obtenersimultáneamentey con precisiónuna y otra. Se trata
de condicionesexciuventesy, sin embargo,necesariasparaaccederal cono-
cimientocompletodel sistema,El principio de incertidumbrede Heisenberg
expresaesta imposibilidadentérminosmatemáticos,mostrandocuantitativa-
menteel grado limitado de exactitudquees posiblelograr simultáneamente.

Todo ello nos presentaun difícil panoramade gravesconsecuencias.
Puestoque los operadorescuánticosno conmutan(lo cual viene establecido
por el mencionadoprincipio de II eisenberg),el resultadode los procesosde
observacióny medidadependedel ordenen que se lleven acabo(el ordende
los factoressi alterael producto).Peroestablecereseordenes decisiónlibre
del científico. Luego,es ineludible preguntarsesi es posible seguirmante-
niendoel ideal de objetividadde la ciencia creadaa partir del siglo XVII,
segúnel cual el objetoobservadoposeepropiedadesestrictamentedefinidas
al margendel sujetoobservadorPueslaalternativaes la siguiente:o se afir-
ma que hay objetossin propiedades(substanciasin accidentes),o se entien-
de quesí tienenpropiedades,peroéstascarecenen s¡ tntsmasde valor numé-
rico concretoen tanto no sonmedidas(lo queaplicadoa una mesa,porejem-
pío, equivaldríaa decirquetiene longitud, peroqueéstano es ni de un metro
ni de dos,entanto no se extiendasobreella unavarade medir). Preguntarse

lO Bohr, N.: La /ccsría atómica 100. (La cursivaesmia).
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por su realidadcon independenciade los observadoressería,por tanto,algo
así como interrogarsepor la realidad de la habitaciónde Berkeley cuando
ningún serpercipienteestápresente.Másbien hay que decirque lo que se
observa.el fenómeno,dependede las condicionesen que es observado.El
postuladocuántico ha ligado indivisiblementeel objeto a observary los
medios de observación,imposibilitando radicalmentetoda pretensiónde
romperesevinculo a fin de restituir a cadauno de ellossurealidadindepen-
diente.Hablardel comportamientoautónomode los cuerposen elespacioy
en el tiempo sometidoal principio de causalidad,ha dejadode tenerun sig-
nificado físico unívoco.

La historia de la microfísicaa partirde 1900 nos ha deparadorevolucio-
nariasinnovaciones,cuyas implicacionesfilosóficasno han pasadodesaper-
cibidas,ni a los filósofosde estesiglo, ni alos propioscreadoresde la teoría
cuántica.Asi, desdela terceradécadade estesiglo se han sucedidolos con-
gresos,debatespúblicosy privados,artículos,etc., en los quese ha polemi-
zadoy se siguepolemizandosobreel tipo deconcepcióndela Naturalezaa
la queconducenlos nuevosplanteamientos.

Próximosya al aflo 2000, hay quedecirqueno se ha logradounaopinión
unánimeal respecto.La cuestióndel determinismo, la posibilidadde una
representaciónespacio-temporalde los fenómenos,el tipo de realidadqueha
de concedersea los entesfísicos, la relación entreobjetoobservadoy sujeto
observador,y tantasotras,siguenacaparandola atenciónuniversitariainter-
nacional,y constituyentemade cientosde publicacionescasi imposiblesde
abarcar.

El enfoquehastaaquíhechose atienea la interpretaciónortodoxaconoci-
da como Escuela de Copenhague,que lideraron Niels Bohr y Werner
l-leisenberg.Aún hoy en dia siguesiendolaquetodoslos estudiantesde física
aprendenen las facultadesde cienciassin que, en general,sus consecuencias
filosóficasles seanexplicitadas.Sinembargo,los padresde la teoríasi frieron
conscientesde laprofundarevoluciónepistemológicaquetodo ello implicaba.
Los dos físicoscitados,porejemplo, sedirigieron insistentementeafilósofos y
científicos,invitándolesareflexionarsobrelaposibilidadde seguirmantenien-
do un ideal clásicode explicaciónobjetivade la Naturaleza,en laque éstase
considereindependiente,no ya de Dios, sino del hombremismo.

En laprimerapartede esteartículome he referidoa la largabatalladel
pensamientoportomardistanciade las cosasa fin de poderlasconocerdepu-
radasde todacontaminaciónsubjetivista.Desdelaconsideraciónmágicade
la Naturalezahastael dualismocartesianoy sudistinción conceptualmente
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claray distintaentrealmay cuerpo;desdelamecánicanewtonianaen la que
el aconteceruniversalse describedesdesistemasabsolutosde referenciano
vinculadosa observadoralguno hastala problemáticaciencia contemporá-
nea,transcurrelahistoria de unade las actividadesmásapasionadasy apa-
sionantesdel serhumano:aquéllaen laqueéste intentaapartarla miradadc
sí mismoparadirigirla a lo otro, a lo queno es obrade su mano, a lo natural

en sentidoaristotélico.
La consignapermanenteha sido borrar todahuella, todo vestigio de su

propio quehacer,de maneraque ningunacondición de quien contemplase
proyectarasobrelo contemplado.En el caminoquedarondiosesy espíritusde
los seresanimadosformadosa partirde los temoresy anheloshumanos;tam-
bién se perdió todaconsideraciónteleológicao providencialista;incluso las
bellascualidadessensiblespasarona engrosarlas filas de lo subjetivo.

La mctasiemprefue la mismadesdequelos griegoslanzaronsu racional
desafio:garantizarlaaprehensiónobjetivade un mundoque,ontológicamen-
te hablando,habíallegadoa serautosuficiente,al menosapartir de la física
aristotélica.Lo quela ciencia naturalde nuestrosiglo poneprecisamenteen
entredichoes la posibilidadde seguirvinculandola objetividaddel conoci-
mientoa estasupuestaautosufícienciadel mundo.La descripciónde las pro-
piedadesdel conjunto de objetosquelo integranno puedehacerseprescin-
diendode los procesosmediantelos cualesse accedea dichaspropiedades;
másbienformanparteindisolublede losfenómenosmismos.En consecuen-
cia, muy seriosobstáculossc levantancontrala representaciónde la realidad
natural en términosde realidadessubstancialessoportede propiedadessus-
ceptiblesdc serconocidastal comoson.

La quiebrade la continuidadha conducidoa unarevolución muy seme-
jantea la queKant propusoen la segundamitad dcl siglo XVIII: no es nues-
tro conocimientoel quehaderegirsepor los objetos,sino losobjetoslos que
deben conformarsea nuestroconocimiento.Se introducede este modo un
sujetognoseológicoqueexigela renunciaa dar cuentadel nóumenoa cam-
bio dc fundarel conocimientoobjetivo del fenómeno.Porsu parte,la inter-
pretaciónortodoxade la nuevafísicaya no pretendedescribir el comporta-
mientoindependientede los sistemasen el espacioy en el tiempo,al margen
de las condicionesteóricasy empíricasde su descripción.La Naturalezano
puedeser caracterizadahaciendocasoomiso de los sujetosque la contem-
plan, la interrogan,la analizany la interpretan.

Al físico, afirma Heisenberg,“no le es lícito hablar sin más de la
Naturalezaen sí. La ciencia naturalpresuponesiempreal hombre,y no nos
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estapermitidoolvidar que, segúnha dicho Bohr, nuncasomossóloespecta-
dores,sino tambiénactoresen la comediade la vida”i 1. El hombreno puede
retirarsede la escenaporquelas condicionesde quieninquiereformanparte
de la inquisiciónmisma. Por consiguiente,la representaciónque obtenemos
de la Naturalezaa travésde la cienciano es sino la de nuestrarelacióncon
ella. Situadoanteel granespectáculodel mundo,el espectadorsereconocea
sí mismo.

Todo lo dicho nos conducea la idea de un mundodado ante un sujeto.

Pero¿dequésujetohablamos?Desdeluegono nos referimosal sujetopsico-
biológico cuyasdiferenciasligadasa su constituciónindividual, le inhabili-
tan comopoío del conocimientocientífico. Kant nos proponeun sujeto gno-
seológicotrascendental,superadorde todoslos inconvenientesdel yo subs-
tancialcartesianoo de ladiluida concienciaempírista.Su carácterposibilita-
dor de todaexperienciale convierteendigno de la mayoratención,pero aún
resultainsuficiente.Precisamosun sujetognoseológicoencarnadocuyo acto
de conocer,no sólo pongaenjuegointuicionessensiblesespacio-temporales,
sino manipulacionescon aparatos,operacionesde medida,en definitiva,pro-
cesosfísicos.

En un sentidoparecidoKojéve12 habladel sujetofisico, que no es una
concienciaen generalsino un investigadoren general. Nos proponeconsi-
derarlocomoocupandoun lugarintermedioentreel sujetognoseológicoy el
puramentebiológicoya que,por un lado,necesitaservirsede artificios mate-
rialesparaconocer,pero,por otro, no es tomadocomoun servivo queapre-
hendelos objetostal cual se presentanal conjuntode losórganosde sussen-
tidos.

El sujetognoseológicoencarnadoestá inseparablementeligado alobjeto
material; de la interacciónde ambosresultanlos fenómenosqueestudia la
ciencianatural.

Llegadosa estasalturasdel artículo, tal vezmásde un lectorhayacomen-
zadoa impacientarse.¿Acasono vivimos tiempos de postmodernidaden
los que el sujeto ha sido definitiva y saludablementedeconstruido?
Especialmenteen lasegundamitadde nuestrosiglo, hemosasistidoaldrama
de la privación de fundamentoa la búsquedamismade fundamento.Una de
las primerasconsecuenciasde la puestaen escenade este dramaha sido la

i ieisenberg,W: La imagende la Naturalezaen la kJsicvactual. Barcelona,Ariel, 1976,

13.
12 Kojéve, A,: L idée de~ déter,ninisme .., 165-166.
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disoluciónde aquelloqueen la filosofíamoderna,de Descartesa Kant, había
desempeñadoel papelde soporteo cimiento sobrecl que se sosteníael edi-
ficio del conocimiento:el sujeto.Ahora, en cambio, se nos invita al abando-
no de toda referenciaque privilegie un centro, un origen, un principio, un
sujeto.

El profesorPinillos13 haaludido aesteprocesoquenos lleva a remontar-
nos hastaNietzschey Freuden su crítica a la racionalidadilustrada,y que
culminaen nuestrosdías en la obra de autorescomo Derrida o Lyotard. Su
influencia en las cienciashumanas,la filosofía, la literatura,el arte ha sido
profunda,sometiendolas produccionesculturalesdel denostadosujetoa un
implacableprocesode fragmentación,rompimientoy disociación.El propio
personajepostmodernono escapaa estefrenesídesintegradory rupturista,en
el quetodatendenciaa la afirmaciónde un núcleo de identidadpersonales
combatida.

“Lo queprincipalmentehahechoel postmodernisnio—afirma el profesorPinillos--— ha
sido problematizarlas nocionesdominantesde mi mismo, del otro y de la identidaden
camposcomo la literatura, el teatro, la fotografia.el cine. el léminismo, los gays o la
xenofobia. En otras palabras,ha ten3atizadocl carácterproblemáticoque ha pasadoa
tenerla subjetividadmodernay la identidadpersonalen un mundopostmoderno’i4.

Nada estableni permanentesubsisteen un estilode pensamientolúdico,

quedesautorizatodaintenciónfilosófica de levantarun sistemadesdeel que
darrespuestaa los grandestemasde laverdad,la objetividady la realidad.Si
la subjetividades unade las víctimasde estasingularbatalla,no mejorsuer-
te corre la nocion mismade objeto capazde seraprehendidopor un sujeto.
El postmodernismose halla en abiertaconfrontacióncon losidealesraciona-
listasmodernos.

Al tratarsedc algo plenamenteactual, nos falta toda perspectivapara
poder atisbarcuál será el futuro de estacultura tan expresivadc un mundo
occidentalen crisis. Por otro lado,no todafilosofía contemporáneacompar-
te estospuntosdc vista, si bienes cierto quele resultadifícil no versede una
u otra manerainvolucradapor ellos, aunqueno sea sino paraadoptaruna
posicióncrítica. Y lo mismocabedecirdel arteo de la literatura.

Hay, sin embargo,un ámbito alquetal empresaes ajena,un ámbitoen cl

3 Pinillos, .1, L.: “La deconstruecióndel sujeto en el pensamientopost-modernista”.
Ana/escíe la RealAcadenitadeCienciasAjera/esy Políticas, 71. (19941.55—85,

4 Pinillos, J. L.: “La deconstrucción.7. 83.
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queesta forma de pensamientono ha calado.Me refiero a la reflexiónsobre
laNaturalezaque, enel siglo XX, pasamayoritariamentepor la ciencianatu-
ral. Si las cienciashumanasse han visto sacudidaspor el postmodernismo,
no puededecirselo mismode aquélla.Ignorantede la actividadtrituradora
deconstruccionista,aquí permaneceimperturbablela creenciagriegaen la
unidady simplicidaddeunaNaturalezapresididaporelorden, la regularidad
y la armoníay, porello mismo,inteligible o susceptibledeserconocidadesde
la razón.Al menosesto es así en lasdos construccionesteóricasmás impor-
tantesdc nuestrosiglo en el campode la física, la teoría de la relatividady la
mecanicacuántica.Y aun cuandoen los últimos años se han introducido
planteamientosnuevos profundamenteinnovadores<que no invalidan los
resultadosde las dos mecánicasanteriores),talescomo la física del caos,la
geometríade los fraetaleso la teoríade las catástrofes,no parecequeafecten
al núcleofundamentalqueaquí se aborda.

El hechoes que,desdelosprimeros filósofoshastanuestrosdías,estoes,
desdeTalesde Mileto hastala actual y controvertidateoríade supercuerdas,
es posiblerastrearla mismaaspiracióna encontrarlos elementosfundamen-
talesdel mundo físico, de los quedebierapoderderivarseunaexplicaciónde
todoslos fenómenos.Las aportacionesde Newton, Maxwell o Einstein,por
citar tres ejemplos,a la tareade lograr unaprogresivaunificación de la físi-
ca no sonsino la lógicarespuestaal supuestode partida:la Naturalezaesuni-

taria. Si elobjetode las cienciashumanasve su identidadpuestaen entredi-
cho, no ocurre lo mismoconel de la ciencianatural.Y es queen estecampo
del saberlo queno se hacuestionadoes la validezde la racionalidadilustra-
da, herederaa su vez de los idealesgriegos.La cienciaes unatareareserva-
da a los creyentesen la razón.Einsteinha habladoinclusode la basereligio-
sa del esfuerzocientífico en su ardientepersecución,no sólo de cómoes la
Naturaleza,sino también depor quées corno esy no de otra manera.

“Yo sostengo dice Liíístein- - quecl sentimientoreligioso cósmicoes el motivo más
fuertey másnoblede la investigacióncicntiFica. U nicamentequienesentiendencl inmen-
so esfuerzoy la devociónsin la cual seriaimposiblecl trabajoinnovadoren la cienciatcó-
nea.soncapacesdecaptarla fuerzade la únicaemocióndelaquepuedesurgirtal empre-
Sa, siendocomoes algoalejadode las realidadesinmediatasde la vida” i 5

La ciencia es el producto de la fe en la racionalidaddel universo,de la
emociónanteel ordenquela Naturalezarevela,del asombrofrentea laarmo-

5 Finsicin, A. . N-Iis ideasy opiniones-.Barcelona.Antoni Bosch, 1981, 34-35,
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nía de las leyesnaturales.Fe, emocióny asombroqueel físico del siglo XX
comparteconel filósofo naturaldel siglo XVIII. Una dificultad añadida,sin
embargo,ensombrecey obstaculizala tareadel primero, puestoqueel tipo
concretode racionalizaciónpropuestopor Newtony sus seguidoresya no es
viable en todoslos órdenesde magnitud.La rupturadel principio de conti-
nuidadha convertidoen exeluyentesinformacionesque son necesariaspara
el conocimientocompletode los sistemas.Se haceasí necesarioencontrar
una salidarazonablea la nueva incompatibilidadsurgidaentre localización
espacio-temporal,por un lado,y explicacióncausal,porotro.

Kant defendióla posición segúnla cual, tanto las intuicionespuras de
espacioy tiempo,comola categoríade causalidad,entreotras,soncondicio-
nesde posibilidadde todo objetode experienciaposible.Con ello consagró
laprioridadde laepistemologíasobrelaontologíao, si se quiere,laprimacía
del pensarsobreel serEl pesode la fundamentaciónrecayósobreel sujeto,
sí bien desposeídode todo caráctersubstancial.Su tesisno fue compartida
por laciencianaturalde suépoca,asentadaen un contextoabiertamenterea-
lista.

Paradójicamenteha sido la ciencianaturalde comienzosde siglo, la que
se havisto obligadaa replantearla tradicionalausenciadel observadoren la
descripciónde lo observado,justo cuandodesdeciertossectoresfilosóficos,
muy críticos con el quehacercientífico, se levantabanvocesen defensadel
seralmargende lascondicionesdel pensar.

Iniciamos estaspáginaspresentandola historia del conocimientode la
Naturalezacomo la historia de la progresivadescontaminaciónde ésta de
toda clase de ilegítimas proyeccionesde los seres humanos,tal COifiO

Descartesdefendiócon insistenciay rigor. Finalizamossometiendoa consi-
deraciónlanecesidadde unaurgenterevisiónde la deconstruccióndel suje-
to llevadaa cabo.Puesacasono sea sólo la ciencianatural, sino tambiénla
ecología,la economíay, sobretodo, la ética y la política, las que precisen
debatireste importantetema.


