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PROLOGO
DOS TESIS DOCTORALES Y UN LIBRO

La Investigacién ha sido siempre Tarea Consubstancial a la
Universidad, desde la Academia de Platon en Grecia hasta los mas
modernos Institutos Cientificos del Mundo de Hoy.

Conjuntamente con la Docencia y la Extension o Difusion
Universitarias, la Investigacién constituye el Vinculo Esencial y
Mediador entre una y otra ya que Docencia sin Investigacion es
Tradicionalismo huero, Petrificacién y Cristalizacién del Saber en
Categorfas Inamovibles y por Inméviles Caducas, a su vez, Difu
sién sin Investigacidn es Transmisién Inconsciente de Contenidos
que, a lo mejor, no son los més apropiados o adecuados para una
circunstancia y realidad dadas.

Es claro, también, que la Investigacién se ha de ver culmina-
da por la Docencia y la Difusion, que o la dilatan oralmente y por
escrito, o, la expanden fuera de los estrictos claustros universita-
rios hacia la Sociedad, de la cual proviene y a la que ha de rever-
tir sus mejores esfuerzos para humanizarla y perfeccionarla.

La Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Cuenca -desde su fundacién en 1952, 35
afios hace-, comprehendié como la Primera y Primordial Investi-
gacibn, aquélla que sus Estudiantes habrian de realizar para el
acceso a Titulos Académicos y Profesionales, el mas alto nivel
expresado en el Doctorado.

Debido al rigor y al tiempo exigidos para la Obtencion del
Titulo de Doctor en Filosofia y Letras-hasta el ano de 1965-, en
Filosofia, Filologia, Historia.. y Geografia, después, y mas tarde,
de Doctor en Ciencias de la Educaciéon con Especialidad en las
distintas Areas que la Facultad ofrece, muy pocos han sido los



que han accedido al DOCTORADO EN LA FACULTAD DE FI.

LOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION. Por 1o
Tesis Doctorales son verdaderos Libros, que avalan 1,
démica de la Facultad, en particular, y de la Univer
cidad de Cuenca en general. Algunas de esas Tesis fueron publ;
cadas por distintas Instituciones Culturales de la Ciudad, y, cu
riosamente, que sepamos, solamente dos por la propia Universi

dad

Ia REVISTA “PUCARA"™ -Organo de Difusién de la Facul-
tad de Filosofia de la Universidad de Cuenca, y Foro de Discu-
sibn y Critica de la Investigacion que en ella se practica -ha que-
rido realizar algunos Numeros Monogrificos con las distintas Fs-
pecializaciones. Al dedicarse el presente a la ESPECIALIDAD
DE FILOSOFIA , SOCIOLOGIA'Y ECONOMIA, la Direccién de
la Revista en asocio con los Directores de los Centros Académi
cos, ha creido conveniente rescatar aquellas Tesis Doctorales
que, hasta la fecha, no se habian editado, pese a sus méritos in-
trinsecos. En el Campo de la Filosofia -a nuestro Juicio- hay por
lo menos Dos Investigaciones dignas de publicacion, las TESIS
DOCTORALES Je ALEJANDRO SERRANO AGUILAR vy
CLAUDIO MALO GONZALEZ, la primera inaugural de todas las
que vendrian despues (1958) y la sequnda, novena en el orden de
los Doctorados en la Facultad (1963).

DEL PRINCIPIO DE INDETERMINACION EN LA FISICA
ey AD i te, lo que justifica el

Y TOTALIDAD, respectivamente, 10 q i
Motfv%hz nuestro Prélogo: DOS TESIS DOCT 'ORALES Y UN

LIBRO.

general las
Calidad Aca

El Dr. Serrano Aguilar desempeiié por largos aflos la Cate-
dra en la Facultad de Filosofia, destacindose como un brillan-
te expositor en las diversas asignaturas que se le enco-
mendaron’ Literaturas Clasicas, Historia y Filosofia de las Cien-

118

cias, Légica Formal y Matematica. Su doble formacién como In-
geniero y Doctorado en Filosofia y Letras, le capacitaban extra-
ordinariamente de un modo especial para la Filosofia de la Cien-
cia, su Tesis versa sobre uno de los Conceptos mds revoluciona
rios en la Nueva Fisica: El Principio de Indeterminacién, pro-
puesto por Werner Heisenberg (Premio Nobel de Fisica -1932)
Marginando el andamiaje matematico, por motivos didacticos en
beneficio de sus potenciales lectores, Serrano Aguilar lo desme-
nuza en precisos Capitulos: Las Relaciones ‘‘Ciencia y Filoso-
fia", la Categorfa de "La Causalidad", “Las Leyes del Universo”,
“as Bases Cientificas del Principio de Indeterminacién®, “En
Torno al Principio de Indeterminacion”. Su estilo claro y litera-
rio - muy del gusto de Don José Ortega y Gasset, bajo cuya O-
rientacién se fundara la Facultad-, hace a la Tesis de Serrano
accesible aun al no iniciado en temas filos6fico-cientificos

Lastima grande constituyé para la Facultad, cuando el Doc-
tor Serrano Aguilar renuncié a la Docencia dentro de ella y no se
reintegré después de una ausencia en Espana. El Presidente Ve-
lasco Ibarra calificod a Alejandro Serrano Aguilar como el Descar-
tes Ecuatoriano, tanto por la multiplicidad de sus talentos cuan-
to por la doble aficiébn que demostré de por vida, hacia la Filo-
sofia y hacia la Matematica.

La segunda Tesis que compone la unidad de este l.ibro, co-
rresponde al Dr. Claudio Malo Gonzalez. El Doctor Malo supo
también aunar en su preparaciéon doble suerte de Continentes. el
de la Filosofia y el de las Ciencias Sociales y Politicas, en su cali-
dad de Doctorado en Filosofia y Letras y Egresado de la Escue-
la de Derecho- de la Universidad de Cuenca. Sus estudios ulte-
riores en la Universidad de Chicago (U.S.A.) le llevaron a especia-
lizarse en Antropologia; a su retorno, empero, desempefié por
un tiempo Catedra en la Especializacién de Filosofia, mas tarde,
la  Especialidad de Historia y Geografia le ha ganado por
completo como erudito Antropélogo. Al iqual que en el caso
anterior -aunque en el presente por cambio de Interés Intelec-



v

mentar el abandono de las Disciplinag 1
tual-lh';:;dl;:m.] de Malo, sin Smba'lgo‘ 5 encu3d2'1°°°fi
"3”'; Ia Filosofia. Tras una Introduccién, aborda Jog e
rior de «Influencia del Mecanicismo en las Distingag Rem"'
aclplf;:_,,_, “E] Mecanicismo en la f‘rsica", “Influenci, defm"
del .Sa,-_,,,o en las Ciencias Biolégi.cas’, "'La F:fiC‘Ologia Atom,‘,,“f\
"E] Individualismo_en las Ciencias Sociales” *Crisis gy, Mecgy!

; y Nuevas Tendencias para 1:; C_'O‘mpnensi 6n do Ioy ;u.
cismo, Estratos de la Realidad”: *Crisis del Me""“’cl'srno,‘*
e Crisis del Mecanicismo Bioldgico", “Psicologiy !
tural”’ "'Rulidades Supraindiy{ziuales 5 "E{ementos y Eslruc,:
fa en la_ Realidad" “Andliss e as Nociones do Sup

(alidad"”, “Suma, Totalidad y Realidad", “Realidad y Estratog”

a] int,

La defensa de un Pensamiento Es'uuctural,.en franca opq,;
cion al Atomismo Mecanicista, COnSUtUYﬁ MErito singuay P
Investigacion de Malo Gonzalez antes del “Boom "propiciaq, e
el Estructuralismo, y, llevado de La'man'o por el mayor Ontélog
del siglo XX, el filésofo aleman, Nicolai Hartmann (1883. 1950)

Ambas Tesis se cierran con una util Bibliografya, valeder,
ademds para Lecturas de Ampliacic:‘m del Tema tratado.

Para terminar, queremos consignar nuestro agradecimiento
Prof. René Iturralde Aguilar -egresado de la Especialidad de F;.
losofia- por la primera correccion de Pruebas.

Prof. Dr. José Vega Delgado

NOTA. Las dos tesis doctorales: *‘Del principio de Indeterminacion enla
Fisica Moderna® de Alejandro Serrano Aguilar y, “Suma y Totali.
dad” de Claudio Malo Gonzalez, fueron dirigidas por el distingu-
do maestro y filosofo Dr. FRANCISCO ALVAREZ GONZALEZ.



Alejandro Serrano Aguilar

“DEL PRINCIPIO DE INDETERMINACION

EN LA FISI

CA MODERNA"

CAPITULO PRIMERO
CIENCIA Y FILOSOFIA

A nuestro siglo le ha correspondido el privilegio de contem-
plar el crecimiento mis rapido y gigantesco de las dimensiones
del universo en sus dos antagonicas estructuras; la estructura de
lo grande y la estructura de lo pequeno. Jamas la Iistoria de la
Ciencia registra desarrollo de tanta magnitud. Nunca en tan po-
cos anos el hombre de ciencia ha extendido tan desmesurada-

mente sus dominios.

Por una parte los invostigasinrcs dirigieron sus esfuerzos a la
conquista del macrocosmos. El paso inicial lo dlf-r"lm, en rorm_a
rudimentaria naturalmente, los pueblos de la nqlu:uodnd necesi-
tados de conocer con seguridad y precision el ritmo de las esta-
ciones y de las lluvias, la sucesion de los vientos y de las corrien-
tes maritimas, para garantizarse el buen fosulladu de la agricul-
tura y la navegacion sobre todo comercial. Ya los Caldeos y
Egipcios se preocuparon de observar los astros y obtuvieron re-
lativos éxitos en la prediccion de eclipses estableciendo que el
fenomeno se repite periodicamente cada doscientas veinte y tres
lunaciones. Calcularon la “altura” del sol sirviendose del gno-
mon y afirmaron que este astro y la luna se movian dentro de una
faja de la esfera celeste a la que denominaron Zodiaco.

Tan valiosas observaciones y calculos no pasan de ser prelimi-
nares balbuceos y hay que esperar el advenimiento de Grecia para
asistir a un primer vigoroso intento de concepcion cientifica so-
bre la estructura del mundo, es decir a la elaboracion de una Cos-
mologia, por errada que fuese.

En el siglo VII A. d. C. Milelo era una ciudad prospera de la
Costa Jonica. Ubicada junto a la desembocadura del rio Mean-
dro, servia de tambo ineludible en el camino que a Ltra-
vés de Lidia y Capadocia alcanzaba el ufrates. Por tanto, bien
pronto se convirtié en el eslabon de las relaciones comerciales
entre el Oriente y el Occidente; circunstancia esta que, sumada a
la de poseer un solido y armonioso régimen de organizacion so-
cial, proporciono a sus habitantes un comodo ambiente de pujan-
za individual, posibilitando asi el nacimiento y desarrollo de las
especulaciones cientificoas.

Tales de Mileto, cor}ocido dentro de la Historia como uno de
los siete sabios de Grecia y dentro de la Filosofia como su inicia-



también para la astronomia el primer punta] .

la ensefio los conocimientos que haly;, “
quirido en Egipto y propuso d“sl’f'ﬁ‘ “_':“ '(fe*‘ ll"’:\al sobre g
cosmos. Suponia que la tierra estaba ‘l} uada en el centrq gy
mundo. Alrededor de ella giraban |'_lShl'S er[lls Cloncemncas ¥ 8li.
das de cristal en las cuales se encontra -}n UOIS 08 astros que ¢ %
solidarios del movimiento de aquellas. ,(;‘n a ;;.)unn que otra varj,.
cion el sistema Jonico fue_nc,opl.'ulu por hombres posteriores o,
mo Eudosio, Calipo y I\I'ISlOl(‘l"‘S' SUY0 BP".V;", Consagrd defip;.
tivamente la tesis l‘undamenml de Tales. De ahi que las ey &
un incipiente heliocentrismo propugnado Pnrlll\nslnrg'n de S,
mos, por ejempln, fuese rechazado como una blasfemia poy sus

contemporaneos.

En el siglo I1 A. d. C. aparece la magna figura de Ptolome,
involucrada dentro de la escuela de Alejandria en cuya obra, ;.
tulada por los arabes “Almagesto ” nos lego una bien elaborada
sintesis del pensamiento de sus antecesores y de sus propias ob.
servaciones tendientes ambas a dar una idea global sobre la te.
ria geocéntrica. Comienza afirmando que el cielo y la tierra sop
de forma esférica. Esta permanece fija e inmovil ocupando ¢
centro de aquel, envuelta por una gran capa de aire llamada .
mosfera que esta a su vez aur‘e(_)lada por una envoltura de fuego
en cuyo seo se forman los bolidos, aereolitos y cometas, Luego
ubica a la Luna describiendo orbitas concéntricas alrededor de]
centro del Universo en veinteisiete dias con ocho horas. Después
el cielo de Mercurio, de Venus, del Sol que tarda un afio sideral
en su camino concentrico también y despueés de él los planetas
superiores: Marte, Jupiter y Saturno. Por [in, el gran dombo de
las estrellas.fijas. Todos los planeta.s seguian oOrbitas circulares
y como semejante forma de movimiento acan’eqba algunos in-
convenientes, para soslayarlos, Ptolomeo, muy lejos de suponer
siquiera la posibilidad de las orbitas elipticas e l'nglinadas, prefirio
asignar a los astros un nuevo movimiento, el epiciclo o movimien-
to de rotacion en torno a nuestro planeta.

dor representa
nolégico. En su escue

Por forzada que resulte la solucion no cabe la menor duda que tu-
vo el acierto de poner a salvo al movimiento circular que para los
griegos representaba el mas noble, el mds bello y el mas perfec-
to de todos los movimientos. Los ciclos y epiciclos de los plane-
tas obedecian no a un movimiento frio del calculo, sino mas bien
a esa honda y constante preocupacion de los griegos por hacer
compatibles las formas reales con sus ideas de belleza y su prefe-
rencia estética por determinadas formas geométricas. Su predi-
leccion por lo circular, por lo acabado, por lo perfectamente vi-
sible se deja sentir en todas sus concepciones y sus realizaciones

mis sublimes; la escultura, la danza, en la que fueron genios ini-
gualables, demuestran con claridad meridiana sus mgdu!os espi-
rituales de ritmo y plasticidad. Los “I'.Iempr!lns" de [tuchdos con
su bien trabado y cerrado sistema de definiciones, axiomas y pos-
tulados que para los suyos conslituyo un tesoro para siempre
(Tucidides) y sirvio de soporte teorico para un mundo tridimen-
sional esencialmente objetivo v visible para todas sus aristas, deno-
ta una vez mas su marcada tendencia a buscar en todo, incluso en
lo mas abstracto, la presencia del cuerpo contorneado y la crea-
cion de las formas que se apoyan, segun expresion de Eugenio

D'Ors.

Ahora si se explica como el sistema ptolomaico, pregon de un
universo geocéntrico, mecanicista y limitado por la gran esfera
de los astros fijos, adquiriera ribetes dogmaticos y mantuviera su
vigencia durante diez y nueve siglos bien contados. El Cristianis-
mo lo acepto en su totalidad tal como aparece en la Cosmologia
de Santo Tomas y en el Paraiso de Dante, pues, aunque cultu-
ras de distinto espiritu, la cristiano-medieval se nutrio abundante-
mente de los conceptos y supuestos basicos de la ciencia, perte-

neciente a la cultura griega.

En 1548 se publica la famosa obra ‘‘De Revolutionibus Or-
bium Caelestium’ de Nicolas Copérnico. En ella el candonigo po-
laco dice textualmente: ‘‘La primera y mas elevada de todas las
esferas es la de las estrellas, la cual comprende todas las otras:
esta, inmévil y a ella se refieren las posiciones y todos los movi-
mientos de los planetas. Los astronomos le atribuyen un movi-
miento, pero es una ilusion producida por el movimiento de ro-
tacion de la tierra. Debajo de esta esfera esta el orbe de Satur-
no, cuya revolucion dura treinta afios. Después vienen las 6ribi-
tas de Jupiter de doce afos de duracion, la de Marte que en dos
anos da la vuelta el cielo, la de la Tierra con la Luna, un ano, de
Venus; nueve meses, de Mercurio, ochenta y ocho dias. En el
centro de estas orbitas reside el Sol: /Qué mas adecuado sitio po-
dia asignarse al astro luminoso para iluminar ese templo magni-
fico?

Entre las muchas imperfecciones asoma su genial idea revo-
lucionadora que habia de hacer su violento impacto en el sistema
ptolomaico cuyos planteamientos tenian hundidas profundas rai-
ces en la conciencia religiosa de la colectividad cristiana. Temien-
do no solamente una reaccion hostil del grueso piblico sino la
repulsa anatemizante de la Santa Sede, cautelosamente se guardo
de entregarla a la publicidad y cuando se decidié a hacerlo, la



|

aulo V, como atrincherindose en el Nombre
andole al mismo tiempo que no se trata sing g,

“Los astronomos se han permitido "imazin.},
ar el movimiento de los astros, yo he crejq,,
poder examinar igualmente, si la suposicion del movimienu:, de Iy
Lierra hace mas exacta y mas snmple la teoria de los mMovimioen.
tos”. (1) No obstante su dedicatoria la obra fue condenada y ¢,
locada en el Indice donde permanecio hasta el siglo pasado,

dedico al Papa P
pontificio y explic
una mera hipotesis:
circulos™ para explic

El giro copernicano estaba dado v aunque virtualmente pre-
valecian las dificultades rellmr_)sm. I_R obra del ‘saccrdoto polaco
desperto el genio de muchos |nv¢suaadorm. En efecto, Galileg
Galilei sirviendose de rudimentarios aparatos opticos, construj.
dos por su propia mano con tubos de carton y algunos lentes;
inicio las incursiones por los espacios siderales ¥ pasandose por
encima de la advertencia del Cardenal Bellarmino, adoplo Iy
teoria copernicana como base s’uslancl?! de su obra “Dialogos™.
La actitud de Galileo claro esta merecio un largo y penoso pro-
ceso inquisitorial a consecuencia del cual, se obligo a que el ancia.
no repudiara maldijera y denigrara su ideal cientifico en test;-
monio del cual se quemo en su presencia la célebre obra.

El paso gigantesco aludido al comienzo fue iniciado por Herschel a
comienzos del siglo, pasado al irrumpir los claustros del Iirma-
mento, como reza el epitafio de la lapida recordatoria.

Herschel amplio al sistema solar con un nuevo planeta; Ura-
no. Demostro despues que el Sol se traslada con todo su sistema
hacia un punto de la constelacion de Hércules y finalmente pro-
puso la idea de que dicho sistema planetario no es sino una infima
parcela de un enjambre de cuerpos celestes al que se denomina
“Via Lactea” que observada en la noche y a simple vista no pa-
rece sino un jalon escarmenado de nubes blancas. Y desde en-
tonces Lodas las noches los infatigables astronomos, sirviéndose
de potentes calalejos, en emocionadas incursiones por la esfera
celeste han conquistado los espacios siderales hasta mucho mas
alla de los limites soportados por la imaginacion. La Via Lac-
tea o Galaxia constituye nuestro sistema estelar y a él pertenecen
todas las estrellas perceptibles a simple vista. Segun las concep-
ciones modernas es un conjunto de forma lenticular, un elipsoi-
de de revolucion muy aplastado, con un total de mil millones de
estrellas y con las siguientes dimensiones aproximadas: diametro

Citado por J. Comas Sola *Astronomia” Pg. 30
(1) Cortés Pla. “Galileo Galilei*' Pg. 36

del plano medio cien mil anos luz, y diamelro perpenticular al
anterior igual a seis mil qunientos anos luz.

FFuera de la Via Lactea existen otras galaxias llamadas nebulo-
sas extragalacticas, porque al principio se crera no estaban cons-
tituidas por estrellas sino por gases sutilisimos o alguna materia
muy diluida. Mas aun hay regiones del espacio en que las nebulo-
sa8 se presentan agrupadas en conjunto de orden superior conoci-
das con los diversos nombres de mdos de nebulosas supergalaxias,
hipergalaxias etc. Se han conlado trescientos nebulosas en la
Constelacion de Leon y dos mil setecientos en la Cabellera de

Berenice.

La nebulosa mas alejada y conocida hasta hoy dista de la tie-
rra doscientos cuarenta y siete millones de anos luz. Y con el
nuevor Lelescopio de Monte Palomar talvez se obtenga un radio
de alcance de un mil millones de anos de luz.

En resumen los estudios astronomicos hasta el siglo XVII no
sobrepasaron los Iimites del sistema planetario, durante el siglo
XIX se incremento el estudio de las estrellas; y el siglo XX llevo
al hombre por las galaxias e hipergalaxias, es decir, le obligo a
recorrer caminos infinitamente mas grandes que los andados has-
ta entonces.

En la direccion antagonica los hombres de ciencias violaron
audazmente el mundo de la intima. constitucion de la materia.
Ya en la antigiiedad los filosofos gricgos Leucipo y Democrilo
supusieron que los altimos sillares de la realidad eran unos ele-
mentos innumerables y siempre en movimiento, idénticos en sus-
tancia, pero diverso entre si en cuanto a forma y tamano, llama-
dos atomos, que se diferencian del puro espacio geomélrico por
ser impenetrables. El atomo, segtin estos pensadores no era ma-
tematicamente indivisible pues Lenia magnitud, pero si lo era des-
de el punto de vista fisico, porque *‘no contenia vacios'. La di-
versidad de las cosas provenia de la diversidad de la forma de los
atomos o de su disposicion, la acidez se explicaba por la forma
angulosa y el sabor dulce, por la forma redondeada de los mis-
mos. El tema no volvio a preocupar mas como no sea en el
caso de Epicuro, quien juzgd como una necesidad [isica la exis-
tencia de sillares indivisibles de la maleria a los que asigno a mis
de las propiedades ya establecidas, la de tener peso y la de exis-
tir en ndmero infinito. [l atomismo de estos primeros pensado-
res recibio una dura critica por parte de Aristoteles, cuya autori-



dad echo de por st la suficiente °""'"'.del':":‘:;"I’:"“,"”"“'l‘a'nvl,,
por dos milenios bien llenos; tanto mas q :‘ one !}im AUN o,
ro materialismo rechazado 5'-"_“""'("'""“8“ o 'l"; 80 "(_l_’“f el ey,
samiento cristiano sipn inclusive por ([7)5 l!(’,n. I_:‘V_ u-'-rm! por
ﬂempln, tras rendir singulares elogios a Democrito impugn, inm;

sericordemente su sistema por conducir a la impiedad,

Solamente a comienzos del siglo XIX la mente hunmany .
pierta con interes inusitado hacia estos mlnusl(‘u!n‘:‘: CONStNLjyig
de los cuerpos: Atomo ('llll\ﬂ'”l’.’ll‘ﬂl'l!(‘l-'llfi (lf-.rlm de los Vit
griegas TOMOS, divisibles que, precedida del alfa privatvg, yj,.
ne a significar indivisible. En efecto, Dalton en 1808 y an0S s,
pués Avogadro, Ampere y 0Lros definen claramente el concepy,
de atomo diciendoque es: “La minima poreion separable por
metodos quimicos”™, Todas las sustancias estan constituidas poy
itomos. Los atomos de los cuerpos simples o cl(:m(-m.,\_ poseen
identicas y constantes caracteristicas entre si. l.ur consiztien(e
hay Lantas especies de dlomos como elementos existen en Iy nagy.
raleza. Combinandose unas especies con oLras, en proporciones
definidas v diversas para cada caso, forman la infinita variedad de
custancias del Universo, El volumen del atomo de Helio wuala 5
una trillonesima de centimetro cubico. El diametro medio de Jog
atomos oscila alrededor del numero 102 cm. o sea un cienmillo.-
nesimo de centimetro.  De tal manera que colocando linealmen.
te la fabulosa cantidad de diez millones de dtomos se acumulari,

una longitud igual a un milimetro.

Parece que la mente se resiste a concebir tamanos semejan-
tes. Y sin embargo los fisicos de comienzos del siglo, avududos
por potentes aparatos de observacion, exploraron los misteriosos
intersticios del microcosmos y lograron penctrar en lo que hasta
entonces resultaba “una estricta clausura”, llegando a la sorpren.
dente conclusion de que otro mundo tan complejo como el sis-
tema planetario se escondia tras de esa lr:ulivinqul hipotesis de lo
mvisihle. 1l atomo no seria considerado ya mas como una “es-
fera maciza' completamente llena de masa, sino como una pom-
pa en la que los espacios “vacios’ ocuparfan casi la totalidad de
la unidad. A este respecto escribia Thibaud: “hay que persuadir-
se de que el “vacio™ llena la mayor parte de los espacios materia-
les al igual que la de los espacios siderales™. (2). Los nucleos ato-
micos son infinitamente mas pequenos; su diametro mediria al-

{2) Citado por Riaza “Cirncia moderna y Filosofia’ Pg 135

rededor de cien mil veces menos que el del atomo.

somera hojeada historica del desarrollo de la
ciencia cosmica, nadie podra negar que como ninguna otra ¢po-
ca, la primera mitad de nuestro siglo ha marcado un jalon eterno
en la vida de la Fisica. [oy el hombre esta colocado en la escala
de dimensiones, a una distancia media entre el Universo ostelar
vel Microcosmos alomico, pues la distancia de una estrella es,
proporcionalmente al hombre, lo que este respecto de los cons
tituyentes atomicos. Por esta razon hablamos al comienza de un
crecimiento de las dimensiones del Universo en sus dos antago-
nicas estructuras, pues, las referiamos, a quien se han de referir
los conocimientos, a saber, al hombre.

Después de esta

Se nos ha deslizado  una palabra “desarrollo™ cuyo
significado requiere de una exacta aclaracion,  No es que
creamos que la Ciencia Fisica ha seguido una misma lineir evo-
lutiva desde su nacimiento alla en los tiempos de la vieja y sabia
Grecia y que en este sentido los cientificos griegos no signifiquen
sino una ninez o adolescencia de lo que en la cultura occidental
ha llegado a su madurez y apogeo.

La cultura griega tuvo un crecimiento autonomo, con su
propia infancia, adolescencia, madurez y decadencia y sus  pro-
ductos son especificamente suyos, con sus propias aristas de ca-
racterizacion, con “fisiognomica’” indeleble, como diria  Spen-
gler. En consecuencia la Ciencia natural griega forma un todo ne-
tamente, griego, en unidad espiritual con la escultura griega, con
la Filosofia griega, con la politica griega, en suma con el espiritu
griego. Transcurridos los anos viene al mundo una nueva cultu-
ra filial, es cierto, de la griega; pero al fin o al cabo nueva; e ini-
cia su propia ciencia de la naturaleza. . . Las preguntas que for-
mula son cuestiones bien distintas, su método es un metodo nue-
vo, inspirados uno y otro en las necesidades de su propia idio-
sincracia y de acuerdo con Lodas las demas creaciones vitales, for-
mando ese todo homogeéneo de la unidad espiritual. Concreta-
mente, en el caso de la Iisica, los caminos seguidos por las dos
culturas casi resultan contrarios. Mientras los gricpgos creyeron
que lo pequeno seria una simple ejemplificacion de lo grande, de
lo individual, asignandolo un maximo de veracidad y tomindolo
al mismo tiempo de punto de partida para llegar a un conoci-
miento certero del todo. El método cientifico, sin ir muy lejos,
constituye una palmaria prueba de lo dicho. Los griegos mostra-
ron sus preferencias por el denominado deductivo que consiste




inferir conocimientos particul,.

rendidos dentro de aquel. Es d?cir, va de lo general 4 |,
res "_nu‘;p lel todo a la parte, Los occidentales por el contrarj,
lmr’l‘u‘ll N"'K("adn aficionados por el método inductivo que copsjs.
:: 4-::“,:“[1;& una serie numerosa de aseveraciones y Lras las respec
{iva comprohacion, generalizar su m(::emdn. Es decir, va de |,
particular a lo general, de la parte al todo.

en sentar un principio general e

en la concepeion politica. Para Aris.
oteles el Estado y se ro_riore sipmpn:e ala cig;lmll listado era un
organismo natural anterior al individuo y so n.'(’eln(tim de ¢l, ¢
hombre adquiria la plenitud de su nal‘t‘lrn!eza. cabal ('“sarr()”() de

le definia como “animal politico™. Prevale.

su esencia. Por esto | 0 politico
e, pues, en el pensamiento aristotelico la organizacion colectivy
wbre el individuo, lo grande sobre lo pequeno, el todo sobre |3

parte. Las democracias nccidont'ulcs_ por el contrario, se han fun-
dado sobre supuestos distintos. Todos los tedricos de la politica
unanimemente han atribuido al poder es!.al;!l al individuo, al ciu-
dadano, se trate del l‘kl:u!n absolutista d_lsenado por ll.n!)os en el
Leviathan o del Estado liberal tan plncndamente acariciado por
lLocke. lsto significa tomar al individuo como punto de partida,
como unidad de composicion, es ir de lo pequeno a lo prande, de

la parte al todo.

Frente a las espeluznantes distancias de que hemos hablado,
no puede por menos que incitar nuestra curiosidad el hecho de
que por ambos caminos los cientificos se han topado con ciertas
infranqueables vallas; el Universo en expansion, finito pero ili-
mitado de una parte, y la imposibilidad intrinseca de cnlcul;lr ri-
purosamente algunas caracleristicas (lq los elementos .sulmlnmp
cos sin perjudicar el rigor de la medicion, de otras c_unhd:xd(-e por
olra parte. El Dr. Alberto Einstein, uno de los mis connolados
cientificos del siglo exclamaba: “El hecho de que en la ciencia
{engamos que conlenlarnos con una imagen incompleta del Uni-
verso Fisico, no es debido a la naturaleza del Universo sino mas

bien a nosotros mismos’". (3).

Algo semejante ocurre

Pero, ciertamento lo mas valioso de la Fisica sigloveintina,
no radica tan solo  en el hecho de haber ampliado vertiginosa-
mente las dimensiones del Universo. No cabe la menor duda de
que semejante hazana refleja el apogeo de la ciencia y significa un
fimbre de honor para las generaciones que lo consiguieron. llay al-

(3) Prologo de “A donde va la Ciencia® de Max Planck

go mas profundo y de mayores aleances, a saber la revoluecion em-
prendida por la Fisica en los conceptos multicelulares :!n la Cien-
cia v lo que es mas trascendental todavia, en los principios de sus-
tentacion de la misma. “‘Lanzarse al alto mar de los primeros
principios —decia Ortega refiriendose a Toynbec es tarea proble-
matica, necesaria e ineludible”. Anadiriamos que en el caso de la
Fisica es aventura audaz y dificil que requiere, por ende, el con-
curso de titanes del pensamiento no solamente fisico sino filo-
sofico, Esta empresa colosal, esta aventura atrevida han llevado
a cabo los fisicos de nuestro siglo en un despliegue asombroso de
genialidad y en un derroche magnifico de energia. Todo lo cual
fue posible, a nuestro entender, por tres razones bien claras: en
primer lugar, porque en este tiempo como no ha ocurrido en nin-
guna época del pasado, se dieron cita numerosos v preclaros ta-
lentos hasta formar una verdadera pléyade de hombres ilustres
cuyos nombres seria ocioso enumerar , pues el publico los pro-
nuncia con harta frecuencia y con cierto tono de magica admi-
racion. En segundo lugar, porque teniendo por delante serios
problemas de la Fisica teorica que se resisticron: a toda tentati-
va de solucion por parte de [lertzy otros cientificos del siglo pa-
sado, tales como la naturaleza de los rayos catodicos y el movi-
miento electrodinamico, tuvieron la osadia de acotarlos desde
fuera de la esfera estrictamente fisica, invadiendo campos aje-
nos y por lo mismo ignotos. Y en tercer lugar, porque frente al
edificio robusto, logicamente construido de la ciencia secular
concibieron y acometieron la tarea de revisarlo desde sus ¢i-
mientos y hacerse cuestion, no de sus resultados, sino de los
principios teoricos y de los ideales mismos de la investigacion
cientifica. Y la acometida lue tan violenta y terminante que se
hablaba y se habla todavia de una bancarrota, o en términos mas
benignos, de una crisis de la Fisica.

La crisis es indiscutible; pero no hemos de tomar el fendmeno
en su sentido peyorativo. El giro caleidoscopico de la Fisica no
implica debilidad o autoaniquilamiento, sino un maximo de pu-
janza y un esfuerzo creador. La crisis que venimos aludiendo es
un sintoma clarisimo de exhuberante vitalidad, pues, ante todo
es una crisis de principios. Como afirma Zubiri “Una ciencia es,
en chctz_) realmente ciencia, y no simplemente una coleccion de
conocimientos, en la medida en que se nutre, formalmente de sus
principiosy en la medida en cada uno de sus resultados vuelve
a aquellos’.
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acer un alto en este punto porque ante la pig

hre todo ante la mndoqna.‘qahon actitudes bien diny
- ‘"4,mclvri/.n('i(un y valorizacion resulta necesaria, ng Vaya
f-'l:-rc::\‘l:: l(;:n\t'lnlp\ ¢l rabano por las hojas.

Ilemos de h

La primera actitud, de la ge_n'emli(lad de los hombres, congjg.
A primerd S de que la Fisica vale tanto cuanto valen gy
te en !a cree “§ .'“,.Ig Se valora la ciencia por los inventos que
aplicaciones np'l‘“n‘ ,'«I" mejorando las posibilidades vitales de la
1:“"'”"'."';"?“ (':';Imlulilﬂll‘l\ll‘ sentados en el divan escuchamos |
humanidac uestro antojo y con solo mover el dial del recepyoy
[ ultimo suceso politico en el lejunp Oriente,
1] medico aplica a su_enfermo Im‘"i;i\:)s ‘|\ colnI li: misma facili.
dad con que sus predecesores aplicaban ¢ em Psas o n:.j:s asque-
rosn. Y qué decir de la atencion en que n<: n:]nn|m?en lis
grandes polencias con los repetidos expon.'lz\en qls 3 a bomba
alomica cuyo solo nombre evoca dﬂ‘}‘“f'h .(E)ml?t: € viclimag
en una infortunada manana de lhmshlm.l.' ol quneln puede evy.
dirse de la diabolica guerra (ria a base de Armas nucleares, de co-
hetes interplanetarios. 1. ete. iPorque se ha.n desprendido tantos
progresos materiales de la Fisica de nuestra epoca‘que gastaria-
mos todo el liempo en enu_merarlos.? Ademas no’hdce falta sino
despertar de nuestra embriaguez de progreso para percatarse de
ellos. Mas, por mucho que todo aqugllo representa para noso-
tros, hemos de convenir en que no recibe alh'ol sentido auténti-
o de la Fisica Moderna, A lo mas seran el signo de lo ocurrido
en las cimas del pensamiento cientifico, como signos de mejores
realidades son las conchas que afloran a la playa tras dejar las
perlas negras en los ignotos pielagos del mar.

musica de n
nos informamos def

llay olros menos numerosos que, elevaindose un poco sobre
¢l nivel comun de la vulgaridad, se han percala(_lo de qu‘e.al pro-
greso material ha precedido un compas de pujanza teorica, un
cierto desplegarse de Leoremas v formas que proyectan luces ca-
da vez mas certeras y avanzadas sobre el mundo fisico. Para es-
tos hombres la Fisica es una especie de palestra, en la cual la
menie se somele a una acrobacia ritmica con aquella elegancia
v euforia con que el atleta acude a la pista de deporte. Siguen
con verdadero interes y frucion los derroteros de todas las inves-
tigaciones; pero en su mente han colocado un prudente tamiz
que no permite el paso de ciertas elucubraciones, a su enteder
nocivas para las ideas cientificas. Se incomodan malamente cuan-
do se encuentran con que un electron no esta localizado en nin-
eun sitio, o que son legitimas las teorias corpuscular y ondulta-
loria porque no son sino dos manifestaciones de una misma reali-

dad. Fruncen desdenosamente el entrecejo gll oir que el Univer-
so esld en expansion y no puoglep reprimir un gesto de franca
indignacion al escuchar que la dltima realidad [isica es hoy rur'm
vigorosa estructura mental. Da la impresion de que estamos fren-
te al Dr. Dilner Lan burlezcamente criticado por el maestro espa-
nol Ortega y Gassel. Tampoco en este nivel afinca el éxito genial
de la Fisica.

Consideremos un tercer grupo, reducidisimo por cierto, de
gentes exiranas, taciturnas y solilarias cuyo (h-@vuidn de su per-
sona ha llegado muchas veces a la extravagancia. _Son Imnlll);os
consagrados a la extrana tarea de conformar una su‘nplc‘.y sinop-
tica imagen del universo que proporcione —segun Einstein—
una cierta expresion tangible de lo que la mente humana ve en
la naturaleza.

Hemos encontrado a los hombres que en razon de su robusta
mentalidad se han permitido el lujo de someter a una arrogan-
te revision los principios de su propia ciencia, provando esa cri-
sis que a la postre se ha resuelto en una “fecunda fiebre de cre-
cimiento’’. Los nombres de Max Planck, Albert Einstein, han en-
cabezado la revolucion mas radical en la concepcion del cosmos
y por lo mismo marcan el principio de una nueva era en la his-
toria de las Ciencias de la Naturaleza.

¢ iEn qué consiste las tantas veces mentada revolucion contra
la llamada Fisica Clasica ? Aunque no nos proponemos respon-
der a esta pregunta en forma complela y sistematica, hurtando
un poco la habilidad de los modernos pintores a quienes les bas-
ta pocas pinceladas para concretar sus temas, nos aventuramos sin
embargo, a enunciar los principales brotes subersivos contra el go-
bierno secular ejercido por Galileo y Newton, En la aurora del
siglo en el aiio 1900 Max Planck, sin imaginar siquiera el trascen-
dental alcance de su tesis, publica su estudio sobre la energia del
cuerpo negro en el que formula la teoria de los quanta de accion,
echando por tierra el viejo ¢ inconmovible principio de la conti-
nuidad energetica. Se acababa la época de la invesligacion cien-
Lifica que se inicio con el Renacimiento y se habria de par en par
el recinto maravillosos de una nueva era para la Fisica. Coinci-
dencia significativa: en el mismo ano “‘como si la casualidad hu-
thiera qgerido que el siglo XX se iniciara con una obra que iba a
revolucionar en gran parte la Filosofia tradicional’” (4), Edmundo
Husserl publica también sus “Investigaciones Logicas”, piedra

(4) Francisco Alvarez Gonzalez “‘Historia de la Filosofia Tomo Il Pg 553"



lamental de los diversos movimientos filosoficos POSLerinreg
funcams ‘I 905 Alberto Linstein tras declarar a un amig, Sliyg
I:Au pll .n::(‘ ..lv.l ene.  Quiero satisfacer mi sagrado arrehage,
ey far sobre la humanidad confesando hnnrml.mu-nu-
Quiera lr|l|||l|:|| l.vm vasos de ro de los egipcios para dd“m." ol
que he ru‘ w‘h- mi Dios. lejos de los confines de Nilo, §; Me
g » aleprara. si te encolerizas sabré soportarlo, estip lan
perdonas me |..I.\ ol libro esta escrito para ser leido ahora o por Iy
ac Poco me importa. Bien ppedu esperar un gjg|,,
tencr un lector, si Dios ha esperado seis mil anos para logra,
IM“I , valor “(H) con paso tranquilo v a la vez temerosg gq
i;" g I.M.' l.‘.I Faitorial de Anales de Fisica en Berna para entregar )
'lmﬁl"“; wis densos pliegos sobre la teoria de la Relatividad, on ),
l[.l.‘y’m,. llamada despues, Teoria Especial.

zados los d
posterioridad

En el periodo de tiempo ('nmprcmli(‘lu entre 19!5 v 1921 ¢
mismo fisico completa su teoria con la l\elnllvld.!d Generalizady,
Una v oira obligaban a sacnificar conceplos fu{mlmnw como e de
Mas4, energia, espacio, Liempo, eic. . . ¥ buslfuul()s POr requer;.
mientos perentorios con olros conceplos nuevos e ln.\nllln\‘ exj.
sian implacablemente el replanteo de las ecuaciones de |,
I‘hn‘unu a veneradas hasta v_nlnnuc« como bastiones mamovibleg
de la Fisica. Lo que ahora interesa sobre-manera es que de aque-
las nuevas imagenes del Universo o de estas revisiones de pringj.
pios han brotado no solamente las nuevas posibilidades de desen.
volvimiento para la Ciencia IFisica, sino ciertos pml)lvm;m de pro-
funda contenido filusofico que, a modo de hipotesis algunas oca-
dones, 0 como axiomas incontrovertibles otras, se han deslizado
sigilosamente planteando siempre lIl(]LIIL'ldllll'\kllll('rr(lgil(‘lnn(‘ns al
pensamiento humano,  Como afirma el Dr. Einstein en su libro
“lu Visica aventura del pensamiento™ “Los resultados de las in-
vestigaciones cientificas determinan a menudo profundos cam-
hios en la concepeion filosofica de los pn:!ﬂumns cuya amplitud
ecapa al dominio restringido de la Ciencia™ (Pg. 50) .

U'no de esas planteo Werner Heisenberg: con el ppmhro de
Peincipio de indeterminacion” a cuya genesis cientifica y (|I$~
cusion filosofica van dedicados estos pliegos. Peligraba el princi-
piode causalidad tan esencial para la Ciencia Fisica v para las le-
vis de la Naturaleza. . .

Veremos entonces como deterministas e indeterministas, re-
sticitando una antigua antinomia, originaron una verdadera bron-

Cubedian “Finstein’ Py 52
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ca en el hasta entonces pacilico campo de la Fisica, apresurando-
se cada uno de ellos a esgrimir los diversos argumentos a favor de
su tesis y en contra de la de sus adversarios. El problema no cra
nuevo, habia preocupado a los pensadores d‘osdu la mas remaola
antigitedad pero dentro del campo de la Filosofia, exclusiva-
mente.

Lo singular del caso, y lo que apasiono a los Nsicos siglovein-
tinos, es que la tromba se aremolino en su propio terreno y para
poder conjurarla se vieron forzados a ampliar ¢l cerco limitrofe
los fisicos tuvieron, entonces, que familiarizarse con las ideas y
conceptos que hasta entonces habian sido de competencia exclu-
siva de los metafisicos. lle aqui como hombres que habian ama-
sado los conceptos fisicos con manos de matemiticos purisi-
mos, se vieron abocados a saldar su tarea con un precipitado de
sabor filosofico. El profesor de la Universidad de Leipzig, Wer-
ner Heisenberg en su libro *Los principios lisicos de la teoria
Cuantica™ se expresaba en los siguientes (érminos, “Con ¢l adve-
nimiento de la Teoria de la Relatividad de Einstein ha sido ne-
cesario conocer por primera vez que ¢l mundo fisico difiere del
mundo ideal que concibe la experiencia cuotidiana . .. Il ma-
terial experimental que resulta de los modernos refinamientos en
la técnica exige la revision de las antiguas ideas y la adquisicion
de nuevas; pero como la inteligencia tarda sicmpre en ajustarse a
nuevos conceptos, la Teoria de la Relatividad ha parecido al
comienzo abstracta. No obstante la sencillez de la solucion para
un problema dificil le ha valido la aceptacion universal. Como se
evidencia por lo dicho, la resolucion de las paradojas de la I¥is;-
ca atomica solo puede conseguirse renunciando a vicjas y queri-
das ideas. . . Amoldar nuestros pensamientos y lenguaje a los he-
chos observados de la Fisica atomica es tarea muy dificil, como
lo fue en el caso de la Teoria de la Relatividad. Fn este caso de la
Relatividad resulto ventajoso volver a las antiguas discusiones
filosoficas de los problemas del espacio y del tiempo. Del mismo
modo es ahora conveniente volver a las dicusiones fundamenta
les e importantisimas para la epistemologia, sobre las dificully-
des de separar los aspectos subjetivos y objetivos del munda, Mu-
chas de las abstracciones caracteristicas de la Fisica T'eorics Mo-
derna se encuentran discutidas en las Filosoffas de siglos pasa-
dos. En aquella época dichas abstracciones pudieron ser consi-
deradas como meros ejercicios mentales por aquellos cientificos
que solo se inleresaban por la realidad; pero hoy dia los refina-
mientos del arte experimental nos obligan a tomarlas seriamen-



A yodemos resistir a la tentacion (e
teen m'msulcrncm::‘l“(:(: :“n;:;itrnfu de Ortega: “Los principiog
ranscribie ‘hll ";“ Fisica. Sobre ellos camina el investigador .
won el suelo ‘r e :l" wrur;"i"l“‘ no se pueden reformar desde dey
it r“"nd”“' o q£inu que hay que salirse de ésta. Para reformy ¢
tro de ldhsm‘q'. evidentamente, apoyarse cn el subsuclo. |y,
suelo es .l_‘,"_'“ < s viesen obligadon a filosofar sobre su Cieney,
aqui los | ;im;l hecho mas caracteristico del momento actual o
en este _"" € ""n filosofica de los fisicos. Desde Poincare, Macl
la '"“","p"r;:'nclmn v Weyl, con sus discipulos y S“E""l"n'\. @
Dhen hasta ‘|A|l|\nmlu una teoria del conocimiento fisico debida
ha l}"'_‘:""i:“m.,q (laro es que han recibido It)(ln»s cllos gran
‘l;:; 1::;:1(|):|11-in< del pasado ril.‘mrimj pvr:; lo curulr:u (hll (i:‘l\n os
que, mientras la Filosofia misma ouu("r-ll)..w fu C\rj“.() a l |\lu.|.
coma tipo de conocimiento, la lenrm’ t_(r os ~||Mm‘“ (n‘m Ui
descubriendo que la Fisica es una forma in E‘,rl(’;l de conocimien
(0 a saber que es un conocimiento simbolico™ (7).

Porque, haciendo un parentesis, habria que P""lu"llv'"'l;,'|,"°
“eonocer  es una expresion equivoca, que, (‘II.Cll-l’I\ll'() ala Fisica
< refiere ha significado, por lo menos hu.sln aqui las sipuientes
cosas:  kntre los griegos Fisica es la cnoncm‘de las cosas, 'lnlon‘
wha el conocimiento de su esencia. De alli la preocupacion so-
cratica por la definicion. Para poner en claro acojimonos a la
doctrina de Anstoteles. En su Metafisica afirma que el ser puede
«wr de dos clases )

“Ser en potencia v ¢l ser en acto, que es lo mismo que deeir an-
esis v coexistencia del no-ser y del ser, lo (ohuvhu- interpo-
niendo el movimiento!” En efecto, Ar|§l()teltrs dice l\1nv'm_1.|(xn.
to es la actualizacion del ser en potencia en cuanfo polencia™, A
la Fisica le interesa el ser en aclo. Alu:)rn lnor}, este ser en aclo se
compone de dos ingredientes l"_(‘(lUCllblt‘.S c.III'S(‘[)iIl'illl)|d"S‘(|ll(' son
la materia v la forma. La maleria es el principio (lv. m(llvulu;n_lm.l.
cion de los seres. La forma es la esencia de Iqs mismos. /\rg.s}o-
teles advierle terminantemente que el conocimiento cientifico
s el conocimiento de las formas universales que iciden en cada
objefo,  “No hay mas conocimiento cientifico que el de las
formas, de lo Universal”, recalea el filosofo. Para ello el “‘nous
povelicos™ o entendimiento agente abstrae lo que de ut-nvru.l hay
en el material suministrado por los sentidos, asimila la “eidos”
del fantasma dejado por la imagen de los objetos. Ahora si po-

61 Citado por James Jeans “Nuevos Fundameatos de la Ciencia™ Pg 13
Obras completas Tomo IV P, 101

demos entender mejor el conceplo griego de l'?l"‘i(“n_. lis ol cono-
cimiento de la esencia de las cosas; en la definicion esencial se
agota el conocimiento de las mismas. El racionalisma aristotelico
queda perfectamente explicado puesto que, para el, la forma
universal-objeto del conocimiento cientifico- incide en la cosa
misma. No le hace falta acudir al lugar celeste para buscar la
idea, como lo habia hecho su maestro Platon. La encuentra en el
ser, en aclo, es decir, en el ser en cuanto ha adqurido Ta plenitud
de su ser, del ser en reposo. Por esta razon para clestagirila v pa-
ra los griegos en general, el estado perfecto de los cuerpos es el
del reposo, el de la quietud o lo que es lo mismo el del ser en
acto. Para ellos el movimiento es accidental v por lo Lanto reve-
la imperfeccion del ser. Bl ser en movimiento es un ser meneste-
roso; menesteroso de actualizacion, Si en alguna ocasion otorgaron
movimiento peremne al ser por- ejemplo en el caso de las esferas
de cristal, lo hicieron porque ese movinnento sin punto de refe-
rencia podia tomarselo por nulo.

En el Postrenacimiento ocurrio ocurrio algo muy distinto,
Nacio la Fisica en el sentido clasico de la diseiplima cuando Gali-
leo renuncio a hablar de esencias. cuando prescimdio de los pro-
blemas relativos al qué y al que porque de las cosas, cuando deste
rro definitivamente de los ambitos cientificos ¢l concepto de ente
lequia de estirpe griega. Ll nominalismo medieval habia aportado
una tajante conclusion. lo real es lo individual. La Fisica clasi-
ca ha sido calificada siempre y con sobrada actitud, de racionalis-
ta. Pero ;cabe construir un sistema racional de conocimientos
sobre un objeto en cuanto tal?  Galileo concordo en responder
negativamente, ratificando lo dicho por Aristoteles,  Entonces
afirma, y ésta es su genial intuicion, que lo Universal radica en el
comportamiento de las cosas. No teresa, por cjemplo que el
objeto sea plomo o lana; importa que ambos caigan ete. La cien-
cia clasica es ciencia del comportamiento de las cosas, por eso es
ciencia de leyes de validez y rigidez universales, mexorables y ma-
tematicamente calculables. Se echa mano de definiciones con el

exclusivo objeto de unificar el alcance signilicativo de los termi-
nos.

La Ciencia Moderna rompe el sentido clasico de Ley Fisica
despojandole del antiguo y senorial rango de mlalibilidad mate-
matica cuya perfeccion le habia granjeado la veneracion del pen-
samiento humano. Ahora se le confiere unicamente una validez
probabilistica. Tloy la Fisica es una construccion de la mente
a base de un complejo sistema de leyes estadisticas cuyo acopla-
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miento con la realndad deja siempre un margen de error

Surpe ahora nna pregunta f\_lr{(lmnonl:n‘l GHay alpung refy, Win
cntre la Fisica camo Ciencia teorica y la I "I“q'r"‘ Coma farmg ¢,
saber kumano?. (& respuiesia fluye positivamente. A« |, estim,
ha Eroesto Haeckel, en un .m*‘"\('"'“ ‘J" "‘“!f_‘"""' Sineeridy du
rante ¢l Congreso e Il(llll‘l..\ll\‘i.'\ﬂ de 1863 “Toda \l‘fl':\lll(w.. Clen.
cia de la Naturaleza es Filosofia y |ﬂ‘(|-'l verdadera Filosary, &
Clsncla do b Naturaleza™ Lo mismo Goethe: "El verdador, naty,
ralista donde mas a gusto se Imll.l esen la region en que |y Metag,
sica v la Ciencia se compenetran .

De antemano podemos persuadirnos de la veracidad de osty
aseveracion ohservando el fenomeno por demas notorio e que
casi no hay fisico cuyo nombre no ocupe lugar de honor e las
Historias de la Filosolia,

Aristoteles con todo el peso de su autornidad secular, nos gy,
dara a urgar un poco estos hilos  toda vez que no asoman i py.
mavera vista. Fl estagirita en el libro primero de su Metafisica es.
{ablece la siguiente jerarquia entre los tipos de conocimient,
conocimiento sensitivo, empirico, técnico, cientifico y filosof;.
co. Bl primero es propio de los animales que se sirven exclusiva.
mente de los sentidos para conocer; Unos con Memoria, otros sin
ella. Después coloca el conocimiento empirico o experiencia que
s el conocimiento de las cosas particulares.  La experiencia sa-
be que la cosa existe, pero no §;ll)e nada del por qué, marcha a ly
ventura. [l conocimiento técnico o arte se refiere a las cosas que
son, pero que pudieran ser de otra manera, es decir, de las cosas
contingenies. La ciencia, en cambio, “es la concepcion de las
cosas universales y de aquellas cuya existencia es necesaria™ (8)

Para ¢l jefe de la escuela peripatética hay ciencia cuando no
silo se pruchan los hechos, sino cuando se los ;uluco a lunda.
mentos reales. A la ciencia- v a la epoca no existia otra que la de
la Naturaleza o Fisica- le es insuficienciente la pregunta “que”
(oti) Investiga fundamentalmente el “*por que’ (dioti). Es decir,
“Ciencia es el conocimiento por las causas™. (9 ). De paso queda
justilicado el hecho de que en la “Fisica™ comience por estable-
cer la doetrina de la cuadruple causa; la material y la formal,
como causas infrinsecas de las cosas, la eficiente y la final, como
causas extrinsecas, Finalmente, como suprema meta, Aristoie-

(8) Etwa a Nicomaco ™ Libro Vi Cap. 5
(9)  Adisrotetes “Ultunos Analiticos”™ Libro, I, Cap 2
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les propone la sabiduria, o sea, la posesion total del ser de las co-

sas en su integral plenitud, Al hombre le esti vedado este ultimo
y supremo estadio, o mejor, esta cima del conocimiento.

Por su propia cuenta tan solo “tiende’" hacia esa sabiduria
como a una meta ardientemente anhelada y a la vez inaccesible.
Tal el concepto de filosofo. amante de la sabiduria, incansable
aspirante de ella. Su vuelo mental parte de la Ciencia- ruulql_ncr
Ciencia- como de una rampla capaz de proporcionarle la suficien-
te viada en su audaz empresa. Todos los conocimientos adquiri-
dos allende la Ciencia Fisica constituyen una forma de saber a la
que los “oditores’ de sus obras denominaron Melafisica (mela:
mas alla, fisis: Fisica, naturaleza), desde cuyos dominios, a su
vez, se puede echar una mirada retroctiva para robustecer el ca-
mino recorrido. Alli donde termina el remo de la Fisica, comien-
za el imperio de la Metafisica. Lo Metafisico y lo Fisico se defi-
nen el uno por el otro. No son dos especies (ijas de un mismo ge-
nero. El Fisico ansia conocer el mas alla que desea incorporar
a sus dominios y el metafisico, justamente para saber lo que es
“meta” tiene que tener cabal idea de lo que es “fisis™. De esta
opinion participa el Dr. Einstein. Oigamoslo: *‘Las generaliza-
ciones filosoficas deben basarse sobre las conclusiones cientifi-
cas. Pero, establecidas y aceptadas aquellas, amphamente, in-
fluyen a su vez en el desarrollo ulterior del pensamiento cienti.
fico, indicando uno de los multiples caminos a seguir, ' (10)

En suma, Ciencia Fisica y IYlosofia en su aspecto particular
de Metafisica, no son sino dos etapas consecutivas de abstrac-
cion en la tarea de aprehender la gama de cosas que llamamos
Universo material, Ambas apuntan a la posesion intelectual de
las cosas, entrelazandose y condicionandose reciprocamente. Am-
bas acotan la manera de ser y de proceder de esa variedad de ob-
jetos que constituyen ¢l mundo circundante. Pero apuntan y
acotan en escalas diferentes de conocimiento, tendiendo asi y de
consuno! hacia la verdad, fin ultimo de toda disciplina de la men-
te humana.

En griego verdad se dice “‘aletheia” que significa’ descubri-
miento, patentizacion, epifania, aparicion de algo que ha per-
manecido oculta, caida del velo que cubra la escena. Semejan-
te acepcion de la palabra implica, ineludiblemente, que los he-
chos, los datos por efeclivos y evidentes que parezcan no son
en manera alguna la realidad misma; al contrario, la ocultan y se
niegan a entregarla en forma directa al conocimiento. Si la rea-

(10) Ab. Einstein Ob. Cit Pg S0
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. ' en el mero dato empirico .
lidad mrmanoclt‘:;:' r‘:w.l.(t:‘mmbn ofra mision qu{‘) roflo.,:,l|:"‘"°f|~
miento h“m"n:mnle de la laguna riela la hla!wqm de Ia; I:;nmn
el agua transp vuelo intempestivo. El conocimiento serj, 1 rray
que "Iwru;‘ ?:-r v desde siempre el hombre hubiera "“‘Nd: o
modo Q‘::i '(“l del cosmos. Algo semejante hubiera ocurrid, i
da lt: ;(' ?lnln‘l si, entre nosotros y la auténtica realidag
no haber los hechos que, como denso telon la separan do n
med'l“““':im‘. inteleccion.  En efecto, si la realidad se m,-,mfps'
e mlm or si, en todo su detalle y estructura interna, se |,,-||Ts'
tara de 21(115&(0 como un tesoro descubierto, la inl(‘“""“ch na.
ra‘ de I:'i‘no una facil aceptadora de regalos. Mas, para desn
seria o felicidad de los humanos, no ocurre de ninguna g, las.
f{mc:mnens. Por el contrario los datos existen y dibujan un iy,
sigfpmp signo de interrogacion sobre las L"()saslplanloandu a nues.
tra inteligencia el azaroso pl’ﬂ_bl“m“ de ll(ll rea 'dffd- Para.desom_
barazarnos del enigma angustioso, para, escubrir la realidag ar
cana hace falta que retiremos momentaneamente _los hechog de
en torno nuestro y nos pongamos en contac{g directo con |y
cosas; O sea, es preciso que, haciendo a_bstraccmn do_l dato emp.
rico, de aquello que constituye lo particular y contingente im,.
ginemos por nuestro riesgo una estructura ggneral, Val.lda en
principio para todos los casos y para todos los tiempos. Si en yy
tercer tiempo coriparamos este esquema preconstrmdq POr nues.
tra mente con los hechos efectivos que nos rodean vy si da la for.
tuita casualidad que coinciden y se acoplan unos con otros,
entonces, podemos gritar alborozados: jeureka...! jeureka, . |
porque habremos descubierto la verd:gd _revelada por los hechos,
Este ha sido, justamente, el procedimiento practicado por I
Ciencia Fisica a partir dell postrenacimiento cuando Galileo Gal.
lei lo introdujo denominandolo “resolutivo e componendo”. Se
incurre, pues, en un Craso error al_ Qresenl_ar a gste gigante de
Florencia como el iniciador del empirismo cientifico ya que mas
bien gusto del apriorismo racionalista muchas veces en pugna con
la experiencia inmediata que, a su vez queda ‘relegada ahora a
mero indice comprobatorio. La Fisica es, segin Ortega, un sa-
ber apriori confirmado por un saber aposteriori. Un saber o co-
nocer lo que las cosas. . . Pero esto no es tan claro. ¢Por ventu-
ra alguna ciencia humana nos hara conocer la verdadera natura-
leza de las cosas? Poincaré responde a la pregunta. “No sola-
mente la Ciencia no nos puede hacer conocer la naturaleza de las
cosas, sino que nada es capaz de hacérnosla conocer, y sin algun
dios la conociera no podra encontrar palabras para expresarla. No
solamente no podemos adivinar la respuesta, sino que si nos la
dieran, no podriamos comprender nada”. En verdad, no conoce-
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mos tanto las cosas como las relaciones de las cosas, Incluso cuan-
do decimos “la rosa es roja”, conocemos la relacion de posesion
entre la rosa y la cualidad rojo. Por lo tanto el conocimiento es
una relacion cuya formulacion es el juicio logico expresado en
una oracion gramatical. Nos ha parecido exacta la d.el'inicinn de
Henry Poincaré: “‘La Ciencia es un sistema de relaciones” (11)
En Fisica mas que en ninguna otra ciencia las leyes tienen este
caracter de relacion mucho mas marcado, lo que le ha valido su
prestigio como modelo acabado de ciencia.

Ahora bien, la inteligencia puede ir mas alla y considerar ob-
jetos abstractos, purificados de toda materia, reteniendo de las
cosas s0lo el ser mismo embebido en ellas, el ser en cuenta tal y
sus leyes, Hemos llegado a los dominios de la Metafisica. Ie
aqui una primera y fuerte vinculacion entre las dos disciplinas
mentales: si la Metafisica afronta el Gltima estadio de abstrac-
cion, es decir, el ser en cuanto ser, lo hara tan solo cuando co-
nozca con exactitud los resultados de la primera exploracion rea-
lizada por la Fisica. Tiene que apropiarse con un maximo de
seguridad de la imagen del cosmos elaborada por ésta, para pro-
fundizarla hasta llegar a una concepcion metafisica del Univer-
s0 y, por ultimo, completarla con una interpretacion trabajada
desde sus propios angulos. En este sentido la Metafisica -niicleo
central de la Filosofia- trenzando los hilos tendidos por la in-
vestigacién fisica, corona e ilumina las obras emprendidas por
ésta

Si por una parte, como hemos concluido del parrafo anterior
la Metafisica es el coronamiento natural y elegante de la Fisica,
por otra parte, ésta requiera la ayuda de aquélla, y algunas veces
con urgencia, en la elaboracion de sus propias teorias. Efectiva-
mente, la Fisica, como ciencia de la naturaleza, posee una raiz
que se nutre con la savia ontoldgica. En general, los fundamen-
tos iniciales de la Ciencia Fisica no son sino principios filosofi-
cos que el pensamiento admite aprioristicamente. Admite, por
ejemplo, la existencia de las cosas fuera del yo aunque no de igual
manera en todas las épocas de la Historia. Pero ya estamos pi-
sando en terreno de la Filosofia y lo asombroso es que, tan
pronto hemos rebasado sus fronteras, nos:hemos topado con la
cantera de mayor entraia filosofica de toda la Historia del pen-
samiento de Occidente. Justamente aquellas vacilaciones en los
supuestos de la Fisica no han sido sino trasuntos de las diversas
posturas adoptadas por los filésofos en la nunca bien ventilada

(11) H. Poincare “El Valor de la Ciencia" Pg. 167
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ismo y de idealismo. Tras éste viene oy,

'-..nlm\fe.r;lntcit;:!_::'r‘ny“bor, el de la posibilidad del ¢y,
dqnummd o asunto que ha sido dob;lhdo por los pensadores i
mwrlun. :l;ﬁﬂi.d optando por diversas y a veces Fadicajog
de la an En resumen, podemos caracterizar las relaciones
'““'CE""“}-‘ v Fisica tomando literalmente la alirmaciay 4.
i hlm". “n s l;nm'a de la Ciencia. “La Filosofia se
‘|" “:T:meparle al principio del conocimiento cientif
ra | do los supuestos formales y maleriales de lag cienciy
u-snL'f"I' 0 e también los cimientos del sistema de| Sﬂhors
vsrﬁ'fu Nm';l este dificio convirtiendo el material que | ofre.
'l‘(w}.: (:i:-nt'u en una imagen metafisica do‘l_ Univerm‘ i
construir sobre estas h..'m’ una concepcion del mypg,,
racionalmente fundada .(lZl. Por lo tanto no eslt,-.m.(,s en ol cage
de establecer dependencias a favor o or} r‘ulr!:_}-a de nmuun“ de lag
disciplinas que nosocupan. No cabe el calificativo de “arcilly
para ninguna de las dos. Nos MOvemos en un ambiente gq
paridad, de mutua compenetracion v nrn}qnm. Casi dirfamog que
han marchado cogidas de la maro proslnmlo_se_ mutuo apoyq s
la conquista del cosmos, con la ayuda .fllnsnflca'd(- 105 fisicos
han podido rebasar el t-ﬁml‘mldc lo contingente av enturandose 5
fecundos conceptos cosmologicos.

de
oncuep.
1Ico, l“.

A sit vez la Fisiea, con sus optimos rgsullados, ha servido para
anclar en terreno firme los vuelos demasiado esp'ecualut(‘,g de log
filasofos asegurando la solidez de sus gunstrucc.mnes. ‘lodas es-
Las ohservaciones pasarian por vagas e insustanciales mientras no
aportemos a su favor eiomp}os IIUSII:E}QIVOS ‘tomados de la isto.
ra de la Fisica v de la Historia de la Filosofia.

La Filosofia se ha basado pluchns veces en los resultados
estimados por ciertos en la Fisica. Por e)erpplo, no cabe duda
que existe un estrecho parentezco entre In_ Fllos_ofla matematica
de los Pitagoricos v la de Platon. Inclusive, si nos atenemos 3
Aristoteles, la diferencia entre el Pitagorismo y el Platonismo
seria puramente verbal, segun los primeros las cosas *‘imitan”
a los numeros; segun el filosofo de la Academia las cosas “par-
ticipan™ de los numeros. *“Los Pitagoricos dicen que las cosas
existen por imitacion de los numeros, y Platon, cambiando el

(12) “Tratado de Fidosofia” Tomo I Pg 85
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nombre, por participacion™ (Met. 1) Solamente ha cambiado la
palabra. Pero vengamos a algo mas concreto. Poniendo en evi-
dencia la fecundidad de sus procedimientos los Pitagoricos des-
cubrieron las magnitudes iconmensurables y lo que es mas cu-
rioso, tan extrano descubrimiento tuvo lugar al analizar la figura
mas perfecta de su Gieomelria, a saber, el cuadrado. En efecto,
calculando la magnitud de la diagonal del cuadrado mediante las
relaciones de Pitagoras, llegaron al planteamiento de los numeros
inconmensurables que dio al traste con el reinado del namero
esencia, marcando el fracaso  de un sistema v provocando una
concepcion nueva del conocimiento v de la verdad . Algunos de
los Dialogos platonicos revelan explicitamente como el descu-
brimiento de los irracionales o magnitudes inconmensurables
impresionaron profundamente a su autor, kn la introduccion del
Teeteto hace mencion de los numeros\/2 Vi \7 hasta ¢l VI7. En
las Leyes echa de menos el que la juventud ateniense no se
instruya debidamente sobre este importante capitulo de la Cien-
cia. La revelacion de sus afanes encontramos en el Menon «dia-
lodo destinado a la exposicion de su teoria del conocimiento-. 15
problema, uno de los mas sencillos que podia proponer despues
de descubierta la inconmensurabilidad, consiste ¢n determinar la
longitud del lado de un cuadrado que fuera el doble de otro cua-
drado que tiene cuatro unidades de superficie. Con este ejem-
plo Platon trata de demostrar la fundamental tesis de la remi-
niscencia que en definitiva representa el complemento necesario
de la Teoria de las Ideas. El Socrates platonico hace intervenir a
un esclavo que sin saber nada directamente y solo por el efecto
de la luz natural que se revela a si misma, encuentra la verdadera
solucion del problema.

Sirvanos otro ejemplo. Resulta harto dificil reconstruir en
nuestro tiempo y para nuestra mentalidad el trastorno en hori-
zonte vital y el giro de media vuelta en el pensamiento, que trajo
consigo la iniciacion de la Fisica Clisica alla en el Post-renaci-
miento por la obra de Copérnico, Kepler y Galileo. La nueva
ciencia renuncio a afrontar las definiciones resenciales que pre-
tendian agolar el conocimiento de las cosas; y como dijimos ha-
ce rato apunto en cambio, hacia el estudio del comportamiento
de los fenomenos manifiestos, organizindolos bajo un solido
cuerpo de las leyes. ;Que fundamento tenia la Fisica p
lar infaliblemente sobre lo real? Respondieron enf;
lo racional presta legalidad a lo real, ‘I
célebre expresion de Galileo I3
to en simbolos matematicos”,
“vo” y “la naturaleza”

ara legis-
aticamente,
"al el sentido oculto tras la
I libro de la naturaleza esti escri-

Los dos términos de la realidad
son por igual racionales, por ende
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susceptibles de aceptar las mismas regulaciones. Nada mas obvio
que admitir dogmaticamente la inteligencia absoluta de lo real.

En virtud de ella automaticamente quedan desplazadas todas
aquellas fuerzas ocultas o sobrenaturalesr resabios de la Edad
Media, toda vez que el misterioso orden universal obedece a una
ley natural susceptible de ser descubierta, comprobada y con.
densada en una formula matematica por la razon humana. Sur-
ge, claro esta, la fe en la razon, el elemento vital de la nueva

perspectiva cientifica.

Cierto que el Renacimiento por circunstancias en cuyo anali-
sis no vamos a penelrar, preconizo el culto a la razén, Pero so-
lamente con el advenimiento y sistematizacion deflinitiva de la
ciencia Fisica y los numerosos éxitos. por ella conquistados, el
racionalismo adquirio fuerza gravitante, trazando el derrotero del
pensamiento en un denso periodo de la Historia. Descartes ins-
piro su Filosofia en los delineamientos trazados por Galileo. De
la distincion implicita que este hizo entre orden natural y orden
racional tomo Descartes la diferencia entre res cogitans y res ex-
tensa cuya intercomunicacion suscito el mas recio debate inte-
lectual de la época y en torno al cual se sucedieron las mas di-
versas soluciones a saber, la de la glandula pineal propuesta por el
mismo Descartes, la del ocasionalismo sustentada por Malebran-
che; la del paraielismo entre los dos atributos conocidos de la
sustancia Unica propugnada por Spinoza; y la de la armonia pre-
establecida formulada por Leibnitz.: Sin la obra de Newton-ar-
tifice de la obra de Galileo-no estaremos en condiciones de enten-
der el fondd de la empresa realizada por Hume tras conseguir en
la esfera del espiritu algo similar a la atraccion en la esfera del
cuerpo, ni justificariamos la obra de Manuel Kant destinada a
otorgar bases gnoseologicas puras a los enunciados o teoremas

del mismo Newton.

En la direccion contraria, la filosofia con sus contenidos se ha
proyectado sobre el campo de la Fisica ya sea directamente ya
sea permitiendo ciertos giros en las Matematicas, los cuales a su
vez pasibilitaron la solucion de basicos problemas correspondien-
tes a aquella. Valgan como pruebas algunos casos; A comienzos
del siglo pasado Bohme coloca en la berlina el concepto de pola-
ridad del que los filosofos del idealismo aleman van a sacar abun-
dante partido. Interesa ahora el nombre de Schelling para quien
el mundo aparece como la naturaleza que por propia actividad
deviene inconscientemente en espiritu. El mundo es un juego

e una fuerza real -la naturaleza- y una fuerza ideal -el

antitetico d Iralez; :
1 La naturaleza es el espiritu inconsciente pero que va

espiritu-. 1 ; « c
despertando hacia un estado final, a saber, ser espiritu. El espi-
ritu es la naturaleza que llega a tomar plena conciencia de si

mismo. De semejante concepeion se desprende que la naturaleza
es un ser en plena actividad™. Pero como Schelling: ensena de
conformidad con Béhme. que toda actividad necesita de un [i-
mite o de una reaccion contraria, la productividad de la naturale-
za debe desdoblarse en si misma para llegar a lograrse. Por lo
mismo toda identidad es solo diferencia de contrarios y el pola-
rismo se presenta como una necesidad metafisica”. Las repercu-
siones en el campo de la Fisica aparecen por si mismas; la
materia, aparentemente estatica y muerta, asoma asi no por au-
sencia Je dinamia, sino por neutralizacion de un juego antiteti-
co y compensado de fuerzas internas, atractivas las unas, repul-
sivas las otras; concepcion cosmica que sirve de [lotador para que
a base de las observaciones casuales de Galvani, Alejandro Volta
emitiera su teoria sobre la naturaleza antitética de los fenomenos
eléctricos con las respectivas formulaciones matematicas realiza-
das por Coulomb. Weber se consagra al estudio de los imanes y
llega a las siguientes conclusiones: todo imin esta formado por
la union de dos polos de propiedades contrarias pero indisolu-
blemente unidos por una seccion de efectos nulos, denominados
zona neutra, Sise corta por su longitud media un iman, no se ais-
lan los polos del original sino que cada parte forma un nuevo
iman con propiedades cualitativas idénticas. Si se verifica el mis-
mo proceso con cada uno de ellos se obtiene el mismo resultado.
En consecuencia afirma Weber, todo iman esta hecho de peque-
nos imanes moleculares alineados segtin la ley de polaridad, mien-
tras que los cuerpos no imanados tienen desordenados sus ima-

nes moleculares.

Oersted, alumno distinguido de Schelling en Munich, fundan-
dose en consideraciones filosoficas sobre la imposibilidad de la
aceion a distancia profundizo insistentemente en las relaciones
entre magnetismo y electricidad, a resultas de lo cual descu-
brio la desviacion de la aguja magnética en presencia de la co-
rriente  -famoso fenémeno conocido con el nombre de su pri-
mer observador-, Miguel de Faraday, insistiendo sobre el mismo
aspecto concibio la idea del campo de fuerza cuyas propiedades
proliferaron fecundamente en las teorias electroinductivas.

Todavia hay ‘algo mds palmario, el concepto de infinito, de
pura sangre filosofica, arrancando de las necesidades de la Teolo-
gia Medieval, hizo su triunfal ingreso en el campo de la ciencia



edio del Céleulo Infinitesimal -Invalorable aporte parg |,
por medio s [isicos con variaciones infinitame,

:an de problema ¢ A g imente pg,
‘1‘1'::‘::‘:" ‘l{-‘n ‘;vrimer lugar ayuda a resolverla, al parecer, ll’rml{l(‘
ll S, A .

tible polaridad entre la cnplinuidml :ILI":H n;slti\x'lonl.\.»u cartesiap
i tinuidad de los numeros. Galileo habia (Il‘:h‘, que lq n,
la qri(;"pq:i escrita en caracleres nmlvm.ll.lrus.. &Como eg l'n:}
:;11;2 "|,a hpon’n se desv@neciﬁ en l‘lll.'lnlu ‘sc,-"bp-}!m el Caleulq, 1)1_'
ferencial y el integral. En segundo lf[:u.r [ 05; llll‘]':l'? solucion
algunos problemas hasta onlonf‘o? r; n“”sl- e " lvmr.n. Arquy.
medes por ejemplo, habia estudiado !.?sll:n a sac |: ( '."I 10s fengmg.
nas de la optica geomelrica ¥ enuncid los teoremas referengeg
la refleccion de la luz en los espejos planos con perfeccion
no ha sufrido ningun
escollos insalvables al querer
de los espejos curvos, ya sea

ay

ificacio i al que
a modificacion posLerior, pero se topa ¢q,
aplicar los mismos principios a| o
n concavos o convexos. kin la Fitics
Clasica al analisis infinitesimal tendio un sencillo puente sopy,
ol abismo de Arquimedes, a saber, considero la esfera como yp,
superficie tormada por infinilos planos el_emenlales ¢ hizo incidir
¢l haz de rayos luminosos en uno cualquiera de “llOS..COn 1o cu]
¢l problema quedd reducido, evidentemente, al previsto y so|.
cionado por el sabio de Siracusa.

Y asi podriamos hacer una rg\'isiép detallada de un sinnime.
ro de casos que pondrian en evidencia la intima relacion entye
Fisica y Filosofia. Los ejemplos son tantos y tantos que agrupg.
dos cronologicamente formarian una historia-curiosa desde lue.
ga- de las vinculaciones existentes. Una Historia, exactamente
pues el intercambio fisiognomico ha tenido sus variaciones forma.
les v sus vicisitudes de acuerdo con los requerimientos internos
de cada una de las dos disciplinas y sobre todo condicionado por
las circunstancias espirituales desde las cuales fueron engendra-
das. No podia ser de otra manera puesto que, como hemos vis-
to, mantiene un intimo lazo de union en su constitucion sis-
tematica y sobre todo provienen de aquel que en Gltima instan-
cia explica el parentesco y confiera unidad fisiognomica a todas
las creaciones de la Historia, el hombre.

De lo dicho resulta que hay que procurar una continua com-
penetracion mutua entre Fisica y Filosofia con tanta mayor ur-
gencia cuenta mayor sea la incompatibilidad entre un descubri.
miento de la primera y un concepto de la segunda. La mente no
puede tolerar discrepancias en el conocimiento del cosmos, no
puede aceptar imagenes distintas o peor contradictorias de una
misma realidad. Justamente, en los actuales tiempos, por las
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paradojas de la Fisica Moderna, ha surgido un impase de esta in-
dole; el Principio de Indeterminacion formulado a base de la
realidad subatomica ha puesto en tela de juicio la validez univer-
sal del Principio de Causalidad. Precisa, pues, un esfuerzo del
pensamiento para evitar la pugna de estos dos l‘rincipios irreduc-
tibles, no sea que nos hallemos avocados a una situacion intelec-
tual similar a la que vivio la Edad Media frente a la doble verdad,
de revelacion y de razon.



CAPITULO 1T
LA CAUSALIDAD

A «i hay un concepto mas familiar y usado cop
rn-c;x\f:cr;:squc el) concepto dtc ca:xns:iul;::!) . Pero | r(‘nvn,()s"‘lj‘r']a
idea de lo que es Y significa este concepto? :
que estas palabras voy escribiendo, estuy,
blanco. No hace 10 segundos ni un ic,olo de h,(si CArICt e ura["t\'
que se van acumulando unos tras otro, en or olnado hacinamu» :
to de silabas, palabras ¥ _oracmnc;is gram.n['lcl,-. es, mostry),
délfica forma. Mas enun instante ¢ ele:'mm.u o del tiemp,
ha ocurrido escribir y tras el PaSOdlndt’.eble de la pluma o
ha dejado de ser hoja blanca, muda e mlfirte, para contertprd
los ojos de un analfabeto en continente de r(;lsgos Y dibujog 'y
gracia alguna, y a la mirada de una persona de elementa] (),
ra, en una cisterna de sxgqxﬁcactoqos. Para el uno y para ol o
se ha producido un cambio; cambio de color, de aspec(o e

uno, cambio de valor para el otro.

El papel en

Esta maiiana un sol radiante dominaba el ya reseco paisaje &
este rincon de los Andes; repentinamente cuando nadie |o sospe.
chaba, una furiosa tempestad se ha desatado y en este mismq o
mento, a las cuatro de la tarde del 11 de Octubre de 1957 ] ¢,.
rrencial aguacero cubre con su cortina espesa las calles y plazas g
la ciudad, despertando los nervios de sus tranquilos habitantes
Una transformacion en la atmosfera, primero fue el cielo azy|
luego el cargarse de negros nubarrones que en apretado tumulty
eclipso la luz diurna, y por fin la tormenta insistente y gravid
de recelos. ¢En limpio? Un cambio. Nada mads ni nada menog

que un cambio.

No hay edicion en los diarios del mundo que en una de gys
paginas interiores no traiga una seccion con el titulo, sancionado
por la costumbre de social. En ella se da a la publicidad el movi.
miento demogrifico de nacimientos, defunciones, etc. Antes
de tentarnos a revisar el de hoy dia, tomemos lo que nos intere.
sa, un nacimiento, por ejemplo, para codearnos con el optimismo
y la alegria. El advenimiento a este mundo de un ser humano,
implica un cambio, mds radical y profundo que los
anteriores, pues ya no varia solo el aspecto, ni existe una mudan-
za de estado, sino que algo empieza a ser.

Resulta innecesario seguir aduciendo ejemplos. Nos basta
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con observar nuestro contorno e incluso a nosotros mismos para
cerciorarnos, atonitos a veces, indiferentes otras, como un incen-
sante cambio va matando el presente y acercando el futuro. Cada
infinitésimo de tiempo que transcurre, por pequeno que imagine-
mos, dejamos de ser lo que somos y continuamos, sin cesar, por
la linea del devenir, lo menos mientras vivamos. [sto experimen-
taba Heraclito cuando con tono un poco desesperado exclamaba
“Todo cambia’ poniéndonos delante la metifora del fuego. No
nos baflamos dos veces en un mismo rio. En suma por el camino
que escojamos hemos de confluir a este resultado. EI Universo es
perfecto cambio, una constante mudanza, un devenir diriamos
para ser mas actuales.

Pero hay que tener cuidado de no subdividir infinitesimal-
mente el tiempo considerando el cambio en sus faces elementales
como el cinematdgrafo que reconstruye el movimiento con foto-
grafias estaticas pero proyectadas rapidamente. Estariamos ani-
quilando toda posibilidad de movimiento, imposibilitando el
cambio como lo hizo Zendn de Elea con los ejemplos de la carre-
ra emprendida por Aquiles y la tortuga o el del disparo de la fle-

cha.

La mente humana por su singular contextura y funcionamien-
to no recoge estos datos fluidizos y caprichosos en su escueta dis-
continuidad, sino muy por el contrario, como habil y rapida lan-
zadera trata de engarzarlo mediante un hilo invisible, en una ar-
moniosa unidad. El caos de fendmenos del Universo propuesto a
la inteligencia humana, obliga a ésta a la ardua e inaplazable ta-
rea de crear un régimen de organizacion de cualquier indole que
le posibilite la explicacion unificada de la Naturaleza. La inte-
ligencia no puede dejar de explicarse los fenomenos y explicarse
significa estar echando mano de las causas,

Imaginémonos por un instante un mundo estatico, inmévil,
en el cual ni siquiera se produjera el cambio de tiempo. Evi-
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1 ablar de cau_saliqld. Algo semeijyp.
dentemente no .'::Jllﬂ‘:’h:n ya sin hipotesis— con el conq.];::,
te ocurre, 'i;" Ser tinico, inmovil, eterno. No podemog gy
{!lo.qﬁco t.-l 1o bios ni movimientos y por tanto tampoco cqy,.
""‘“‘},_.';'t'ofpf.:',“m mismo es un ser incausado, causa de todag Lag
say el

i
o invisible, el régimen de ordenacion, 0 cualquier
Aquelbhllo "(livz‘;‘ben’ ultimo término no son sino dmlmulada‘
¢ oo iy ] estricto orden cosmico, causa y efecto, sobyrg

inaciones de o ; )
 wsingroremctes ]a mente humana edifica la imagen de su circupg.

cuya estructura
tancia.
. odemos sostener que la intgl;
in ri de equivocarnos, p nteli.
S'mhﬁﬁ. al gur de explicarse las mudanzas, ya exteriores,
gengu: iores, o sea el transito del no ser al ser en cualquier sen’
::’;n :;lica este modulo de inteleccion y todo lo ve a través de g,
ido,
esquema.
i bre el Universo se |
trucciones mentales sobre 5
Sl o andamiaje de la relacion cn;ls.'!-oflt;‘ct(). Es
iedad segun el nivel cultury]
] da hombre o cada soc e
wrd\'adli(c]:(iuiatr'dnsilos del Universo de modo distinto, pero en g]
:;:d(? de cualquier explicacion, yace la del orden incontrover.

tible de causa y efecto.

Todas | ns
vantan sobre el solid

i emente una gran diferencia en la manera como
nosrle:gs‘:g: i::l;)llicamos los fenomenos y la porswl(;:‘ eqnue as(\;men
los primitivos, a lo mejor, frente a los mmosﬂe?reme :S\;n uan-
do nos encontramos frente a un hecho rlxat'ur. . e e amu-
danza ordinaria, el transito del no ser relativo rp : que en
ella va implicado, tratamos de expl!camos,d.po'r treg ; lgen?ral'
echando mano de otros sucesos anteriores y distin s:l§ e gnlme‘
ro, a los que les asignamos la funcion de cael.(lisa :lm 1 m};)_f e |es‘
tadio de lo natural. Mas aun cuando sucede algo inso |_3,da go
que no enseia palmariamente su procedencia, por necesi ::i in-
trinseca de nuestra razon, pensamos en Una causa aun cuando su
determinacion permanezca al margen de nuestras posnbllldadgs
cognocitivas. El vinculo causal ata a los fendmenos en el espacio
y en el tiempo de un modo necesario y los condiciona de tal suer-
te que los dispone en seres ureversnbles._ El ne)go_causal es seglin
Kant, el principio necesario del pensamiento vngllaqte,_la' _forma
basica de su relacion con el mundo. Se es tanto mas civilizado,
tanto mas culto, cuanto mayor nimero de fenomenos se es ca-
paz de explicar aduciendo para ello causas obvias y naturales.
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El primitivo procede de muy distinta manera. Tan pronto
como se halla en el caso, su pensamiento, en giro audaz se vuelve
a lo sobrenatural, a la hechiceria por ejemplo. Nada ocurre en-
cuadrado dentro de los marcos naturales. Todo es un trasunto de
un acontecer misterioso, supra humano, a cuyo contacto apre-
hensivo permanece en absoluta imposibiiidnd de acceso. En al-
gunas de las sociedades primitivas la muerte de un hombre de
cualquier edad es siempre atribuida a la intervencién del hechice-
ro. Se cree concretamente que durante la noche anterior el he-
chicero por arte de mafa incontrolable hace una incision en el
costado de su victima o le priva de grasa renal,

Jamas se le ocurre buscar la causa natural del deseso. Montei-
ra nos relata un caso bien locuaz: ‘““Ires mujeres habian ido en
pos de agua a la rivera, llenaron sus cacharos una tras otra, cuan-
do la del medio fue atrapada por un cocodrilo que intempesti-
vamente sali6 del agua y la devor6. La familia de la desventurada
muchacha acus6 inmediatamente a las otras dos de haberla lan-
zado un sortilegio, y de haberla hecho atrapar estando en medio
ellas, por un cocodrilo. Yo les hice observaciones -dice- y traté
de convencerlas del profundo absurdo en que se encontraban; pe-
ro ellas me respondieron; Por qué el cocodrilo victimé precisa-
mente a la del centro y no a una de las que estaban a cada lado?
Imposible hacerlas salir de esta idea, las dos mujeres fueron oblj-
gadas a beber la casca (ordalia por veneno). Yo no se el fin pero
una de ellas o ambas perecieron o fueron reducidas a exclavitud.
(Tomado de *“La Mentalidad Primitiva" de Levy Bruhl).

Parece que Benjamin Franklin hombre polifacético y de am-
plia vision para los problemas précticoy en alguna oportunidad
fortuita, se dedico con su asiduidad caracteristica al estudio de
los abonos artificiales. El éxito a las primeras aplicaciones en el
cultivo de los campos fue rotundo: cosechd algo mas que el cien-
to por uno. Mas un suceso imprevisto vino a entorpecer la divul-
gacion de su descubrimiento, a saber la incredulidad tosuda de
los campesinos que de ninguna manera admitieron la posibilidad
de que se pudiera determinar por propia voluntad, la calidad de
las plantaciones. Para ellos habia un tnico agente; el dios sol y el
dios trueno que caprichosamente calentaba o humedecia los cam-
pos. Franklin opt6 entonces por una prueba contundente; el
momento de las siembras aboné tan sélo ciertos surcos en forma
de letras dejando lo demas del terreno al amparo de la madre na-
turaleza. Al tiempo de la primavera las plantas de los surcos abo-
nados mostraron su espléndido desarrollo y su lozania en contras-
te evidente con el raquitismo de Jas otras. En grandes letras ver-
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; interesante y 2 !a par I'un(l.lmcngnl para la cop,.
pwnl:‘_c:::h;;lll Historia, investigar la manera mml:, las di\'ors:s
culturas desde sus peculiares ¥ PYOP!‘);[S“PU(‘SI(:{S. an lanzady ¥
causa con su efecto, en su irremediable usr:la e explicarse |og
cucesos lanto exteriores cOmMo mtenp;‘es.d Imrgps que los grie
gos, por ejemplo, confiaron al capricho de los dioses el deveni;
de su propia ¥ personal existencia, asi vemos zarandear a Edipo
tragicamente en las manos Juguclunnsl y smg(;genm_s del destip,
senalado desde el alto olimpo. Toda la tragedia griega y el ap,
mismo no revela otra cosa que la atormentada creencia de |o jrye.
vocable de su sino aun cuando alguna vez suscite una dgcldxda in.
conformidad con ella como ocurre con los personajes d'e Bu.
ripedes, Conste que la Tragedia griega no solo es arte sing |,
expresion liturgica de la creencia religiosa nacional.
ta magnitud y trascendencia vital, debig e
aquellos_hombres que han merodeaq,
por los rincopes mas OSCUros y dificiles del pensamiento, es decjy
a los filosofos. En efecto de una u otra manera la Filosofia hy
topado con este nudo gordiano y tratado de resolverlo. ;Comg?

La pregunta exige una larga respuesta:

sofos griegos llgmados atomistas fueron Jog
primeros en dar forma verbal y filosofica a la causalidad; a Leu.
cipo se atribuye la frase: “Nada sucede casualmente, sino todo
segun una necesidad racional” *“No hay constancia expresa de
ello, de suerte que conviene hacer las reservas del caso. Pero po.
siblemente asi es; pues segun su doctrina los atomos que deam.
bulan al azar, repentinamente chocan y desde ese momento sys
trayectoras quedan perfectamente determinadas en razon de [e.
yes mecanicas, que en el fondo guardan el esquema causa-efecto,

Problema de tan
preocupar hondamente a

Parece que los filo

Platon difiere del criterio de los atomistas. En el Filebo, por
una parte, y en Timeo por otra, sienta una clara distincion en-
tre las primeras causas y las segundas causas que luego denomina
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causa eficiente y causa formal en su orden.

Las causas primeras o eficientes provienen del intelecto y tie-
nen a su vez la singular seguridad de moverse por si mismas, Las
causas segundas o formales dependen de aquellas, reciben el mo-
vimiento de fuera, y estan destinadas a atender a las primeras

Como consecuencia podemos apuntar que en el pensador de la
Academia prevalece Ja ordenacion causa y efecto con miras a un
fin determinado, o en otros términos, prefiere la Teleologia a cu-

yo servicio quede sometido el mecanismo. Imaginémos para acla-
rar el dicho, a Socrates, aquel personaje mitad burlezco, mitad
sabio del siglo de Pericles en una de sus interesantes y ‘agudas
charlas con los jovenes de Atenas. Socrates quiere obtener la de-
finicion precisa de un concepto cualquiera. Para lograrlo recu-
rre a un sistema de preguntas, a su mayeutica, dialoga con la ju-
ventud , matizando la conversacion con la salsa del buen humor
sin dejar por eso de aguzar implacablemente a su interlocutor
Socrates se }u propuesto un fin, la verdad. Es la causa primen.
Toda la serie de preguntas, mimicas, anécdotas propuestas wt‘x-.
dan para que élla surja como lo ha previsto el maestro, es d;bir
son l_as causas segundas colaborando inmediatamente con la cau-
(si;:a'f;lggesroacgil:?cg?mo se ve claro, se confunde con la finalidad del

En Aristoteles es en donde con mayor claridad se ve como la
teoria causal surgio de !a aspiracion por superar la contingenci
y variedad de los cambios en el Universo, el transito del oo
relativo al ser pleno, del ser en potencia al ser en acto i

Al_ respecto propugna su glésica teoria de las cuatro causas:
:’naiemli) formal, eficiente y final. Tomemos un caso del mundc;
areist%st gﬁ c]:tosE ]ngtluraleé que Iprobab]emente di6 lugar a la teoria

- El hueso de melocotén, es por cierto u
:::3 fanepgtlencu_a; e:l .alibol en cuanto tal sera el meloZOToe;::g teor;
cto, la entelequia, diriamos utilizando la nomencl
! I atura -
gléai hLas cuatro causas, simultaneamente determinan ladrgnlufisat:
. met ueso ye melocoton a melocotonero. La causa material es
i a f.m mlsn;a, aquella dg que esta hecho el objeto en cues-
o .cua: (;:gu;a l(])rmal es el régimen interno de desenvolvimiento
Ay | al egado el caso va conformando, por dentro, la
s nuestrzseje!:n apslmarli en entelequia, en arbol de melocotone‘ero
r 0. La causa eficiente es la nat
. sy u 3
;i;:nduoe ct(i);no entlt;‘nde Ans‘toteles por tal “Ja esen?ilelxes: tlagten
q nen en sly por si mismos el principio del movimie:tze:_‘
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ipio pri del movimiento ¢ ¢
itud es el principio primero 0 del
; e;‘:ﬂ:?mo término es quue hace Iln cosa c;usnda aln
cambio, que hacer sea interno. La causa fina resfon e a la pre.
cuando este ha ué". En nuestro caso sera aquella forma que 4)
gunta de “para QU - U o precisamente melocoton y no oyr,

actuar hace que el arl su conjunto tiene una finalidad pre.
cosa; la ‘;:rn‘f;::‘]:cmaet;uﬂdl sea un drbol de melocoton y o
cisa, a saber,

de m.mn‘". ( 13).

©0 cOn Mas exa

estamos lo suficientemente eqy;.

Con estos an:ﬂh:dc::":g: ):::rﬂo de la concepcion n_a(uraTq dell
pados como Pl;m a Aristoteles se refiere, bien entendido que g
Universo en cua vitar durante varios siglos. Para él la naturalez,
opinion va a m:ismo universal que lleva en su constante moyi.
semeja undpn!ic ion Leologica imprimida por la razon divina. Diog
miento la m‘cm permanece fuera del mundo, alejado, sin vincy.
nORee SOLE PR pero al mismo tiempo como primer mo.
lo ontologico ::enlc ' Solo asi se explica el perfecto orden cos.
tor resulta wemos contemplar hasta donde avanzan nuestras
m!cod g dagadoras. Fijémonos que por una parte, ya que era
miradas lnen e lanoa predecir eclipses con cierta exactitud y
ﬁecu:lnle + anticipacion y por otra parte el mismo Aristoteles
con zul_nnmm naturalista hasta el punto de reclamar de sy
<o i'I\Ie'andm Magno el envio de curiosidades botanicas,
alum‘riw / : ,campaﬁas en el Oriente, Ahora bien, la maravillo.
cuan ?ecsgién de la mecanica celeste y ain mas lo prodigioso de
fispcle;minulos procesos vegetales, no podia por menos que pas.
mar a una mentalidad despejada, capaz de llega{lse a ellos con in.
tencion de comprenderlos, y provocar en ? a Como conse-
cuencia logica la idea de la Teologia. Tal vez ueseaslsc"m‘? Aris-
toteles encontro en todas partes la huella de un Ser Superior ca-
paz de regir los destinos del Universo, hasta en §ust|n|mos de-
talles, hacia una meta fijada con precision admirable y anterio-

ridad cuantiosa.

Las dos mas importantes escuelas post-aristotélicas, el_ ’Epicu.
reismo y Estoicismo, enmarcadas ambas en una concepcion ma-
terialista, se movieron con cierta desenvoltura entre estas dos po-
siciones: el Mecanicismo y Teleologismo en lo que se refiere ala
vision del Universo o a lo que entonces se denominaba Fisica.
Los Epictireos asumieron la direccion 1necanicista. La voluntad (.ie
felicidad placentera, libre de inqunet.ude_s suprahumanas les hacia
repudiar toda idea religiosa por pequena que esta fuera. Sobre

(13) Francisco Alvarez Gonzalez “Historia de la Filosofia” T. Il. Pg. 204
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tal supuesto se comprende aquel insistente pr.opésito de los
Epicireos de retirar de la explicacion Fisica toda idea de un prin-
cipio directriz universal que conduzca el curso de los aconteci-
mientos naturales con arreglo a fines pre_concebldos. Nada se
hace de la nada, es verdad, ni aquel que existe, deviene a la nada,
pero el acontecer encuentre a su causa (nica en la presion y cho-
que de los Gltimos sillares de la materia, los atomos, es decir, en
la mecinica interna de la misma. Y si por ventura en la naturaleza
se plasma la belleza o la perfeccion! es porque los atomos eternos
en su movimiento, han ensayado infinitas combinaciones, acer-
tando en algunas de ellas a formar las mejores de.todns. Los Es-
toicos escogieron el polo opuesto. Para ellos el anvergq es un or-
ganismo animado desde la eternidad por una razon divina, inma-
nente a él, y que opera con direccion a un fin determinado. Dios
o la naturaleza podrian decir, pues defienden el panteismo bajo
el signo de una divinidad cosmica causa y sentido del Universo
que lleve en si la necesidad de toda la naturaleza arreglada a una
finalidad tacita que el conocimiento humano siempre desconoce.
Ahora si tiene facil explicacion el orden universal, la perfeccion
del mundo a la que antes nos referiamos. Todas las cosas grandes
y pequefas cumplen su rol, supeditas a un orden racional y teleo-
légico que a su vez es la suprema norma de regulacion la que han
de sujetarse inevitablemente todos los seres. Esta fuerza omni-
potente a modo de inviolable necesidad (anaké) como ineludible
destino (eimarmené) produce cada uno de los fendmenos en su-
cesion infalible de causas y efectos. Se debe a la deficiencia huma-
na el que en ciertas ocasiones no logremos descubrir la causa in-
mediata de fendmenos que a nuestro entender se manifiestan
como incausados. Para la Stoa carece de todo significado el tér-
mino azar. Todo ocurre en franca y espléndida armonia, con el
plan de ordenacién universal, inclusive el mal y lo imperfecto,
pues su existencia posibilita la clara visibilidad del bien y la per-
feccion.

En la antigiiedad no vuelve a preocupar el problema como no
sea muy ligeramente, y en casos por ciertos esporidicos . Pero
antes de abandonar esta primera etapa del concepto histérico de
causalidad, interesa recalcar en que tanto mecanicismo como
teleologismo implican necesariamente la aceptacion de la tesis
causa-efecto aun cuando los defensores del primer crean que el
nexo causal sea de orden mecanico: y sustancial a la materia mis-
ma lo cual supone, a su vez la aceptacion exclusiva de la causa
material y formal de Aristoteles; y los paladines del segundo
pongan la causalidad inmediata al servicio de la teleologia, lo cual

s
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causalidad, como en otros muchos, |, -
- rotelica gravito decididamente sobre el Pensamieny
ridad aristote IC? %o los escolasticos definen causalidad dicjop,
medieval. En e ef;ix;en in se rationem transitus alterius rej g
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En el concepto de

to establecieron una primera j;.
e causa ael:::l:&n;e‘g’““ relativa. La primera esti des.
tincion entre ¢ ente para Dios que es causa absoluta de todo, 4
tinada exc!us,l"mt,mino han de confluir todas las'exphc.acmnes
la que en Gltimo eentes Causas relativas son las inmediatas, 5.
de los seres conf.mgl espa‘c ial y temporalmente coincidiendo cop
quellas que asoma a su vez, pueden ser materiales en cuanto d.
sus efectos. Esl":‘v tencia; formales, en cuanto dicen relacion |
cen rela;:lpnt:s efl’fcuanm dicen relacién al movimiento; y fins.
acto; encwnto dicen relacion al porvenir. La Escolastica di ma.
les, en cuan rtancia al concepto de causalidad, puesto que era
yuascula ImP;‘mi" de las cinco vias para la demostracion de I
la base ‘amde Dios cuyo denominador comun es el llamado
e‘?l'sltnecx:;llz de precedencia” que se anuncia asi: “Todo lo que co-

”
mienza tiene una causa .

Equipados con

3 cionalismo europeo dos de las cuatro
Dur'":cl;éllnic:spotflaer%i: ;ihadas por tierra, la material y la final,
Segh a{:)ss ensadores racionalistas la causa material no es en s
or v unapcausa. No podemos decir que'la cantera de mdrmol
srzzluglr;acausa de la estatua, porque de ese mismo material el escul-
tor puede hacer otra cosa muy distinta, por ejemplo un pedestal
o una placa recordatoria. Serd el‘o'b)eto del cambio, el sujeto de
la transformacion, lo cual no sxgqll:lca en manera algunq que sea
causa, De otro lado la Astrofisica, con la formplaclon de |
concepto de Ley natural, vino a excluir del escenario humano la
causa final, idea robusta, nutrida con hartura durante la Edad Me-

dia; pero que al [in tuvo que sucumbir bajo lq cgida racionalista,
La naturaleza en su unidad y ln}nlldnd fue mtvrprolufln_ bajo un
unico prineipio de gobierno infalible, a saber, el mecanicismo. La
armonia celeste recibio su expl!caclon mecanica por obra de
Képler, Galileo y Newton. El exito obtenido por lel!ﬂS teorias
se proyecto hacia todo el Universo v la idea mecanicista se fue
infiltrando con mas fuerza en los pensadores de la época, tanto
mas que, inclusive la fisiologia humana parecis estar uobnrpqdn
por este mismo principio, toda vez quc_!\huuel (l}- Survm. meédico
espanol quemado en Génova por Cnlvmp en 1553, y posterior-
mente Harvey (1626) descubrieron la circulacion de la sangre,
De esta manera la naturaleza quedo despojada de todo ingre-
diente espiritualista y el sistema mecanicista sento sus reales no
solamente en el terreno de los fendmenos materiales sino en los
procesos vitales. La ordenacion mecanicista del orbe material
obedecia a una planificacion estricta anterior a su funcionamien-
to. Es decir existe una idea finalista en la mente y voluntad de
Dios, autor del proyecto, pero nosotros no podemos hablar sen-
su estricto de una causa y en todo caso aquella escapa a la inteli-
gencia humana.

Descartes y los de su escuela, si bien se despojaron un tanto
de la influencia peripatética, sin embargo no pudieron por menos
que hacer suyas las causas eficiente y formal de Aristoteles. Las
dos se encuentran fusionadas en el pensamiento cartesiano, En
sus ‘“Respuestas a las primeras objeciones’ dice: que Dios es de
algin modo la causa de si mismo. Lo cual significa considerar
a Dios obrando en relacion consigo mismo como una causa efj-
ciente; por eso, la esencia divina es la causa de su existencia. Al
ser Dios la causa de si mismo, la causa esti esencialmente vincu-
lada a su efecto y no media entre una y otra ningun intervalo
temporal.  Ahora vemos cuin confundidas estin en Dios las
causas eficiente y formal. Algo semejante ocurre en Spinoza con
el concepto de “causa sui”": una cosa es causa sui-dice el filoso-
fo sefardita -cuando su esencia envuelve su existencia. Ahora
bien, semejante caracteristica solamente posee Dios. Dios ade-
més, es la causa inmanente de todas las cosas, las cuales como es
bien sabido no serian sino los tnicos atributos conocidos de los
infinitos de El. En este sentido Spinoza establece la siguiente
proporcion “al modo geométrico”: la causa es a sus efectos
como la naturaleza del triangulo a sus propiedades.

Siguiendo el dgrrolero de la Historia de la Filosof{a debemos
abandonar el Continente para anclar por unos instantes en la par-



36 -

la empiri

: ntramos con la escuela ista fung,

Alli o e problema de la caunhdd Vuelve 5 pll; &

da por John Lr‘:cco;, extraordinaria agudeza. alescuela o

tearse, y ah0 mienza Por someterlo a una lmlp acable crith

rista |In§|051 :?clbo. marca una nueva etapa en la evolucig, hig
ue, al fin O

:‘6rica del mismo.

En su obra fundame

te insular.

ntal “En;a.v(é scibre el entendimient, -
¢ inolés partiendo de la experiencia Personal”
A IP”Jgi::i:f pe las genles, impugna d'?“"d_ﬂdam:,lu{
del testimonid = th o ccartes. Para Locke la conciencia hyp, :
las ideas innatas te un papel en blanco en el cual los objetog ‘
es onglnurmmen's de los sentidos, gravan .las correspondien;

teriores, a trave ciones. Todos los conocimientos dependen o
improntas 0 sensa por tal las percepciones provenientes )

Gt iendo ) | JTOVe
experiencia eg:ieonsdleMés alla de éstos esla‘_la conciencia reflexiy,
Ions cm:l(; ?onn prnbiedad sentido interno”, por lo cual ¢] SUjeto
“llama

n ciencia de los objetos presentadog

se da cuenst:.tﬁol;a:;tﬁ:’:os e interno se complementan hast, tal
aquellos. ‘“f Jtase el uno, no tendria razon de ser el otro, Con
punto que si ?nocesariﬂ complementariedad posibilitan el ¢op,.
su “.rmom(;)srn)\undo externo y son, a la vez, las unicas fuente
cimiento i,(,m que nosotros tenemos de él. Mediante los sep,
d_e informaci o externos acumulamos las ideas sobre los objetos,
thios et ra se comprende que nada hay en nuestra conciep.
De esta munﬁa\_a pasado por los sentidos. Surge una Pregunty,
cia que no casiones los sentidos no se equivocan, por ejempl,
En algunaj Oes ejismo? No sufre un error el sentido dg la vista?
en el caso Ondep".a categoricamente que no. El sentido de |,
Locke |respo‘|hist rarnos la informacion no ha errado, todo lo cop.
vista, a sumes”,l dando exacta cuenta del fenomeno dptico exte.
t;ano,E nOSl intelecto racionalizador el que ha deducido conclusjo.
nor.r 1 . ede noticias verdaderas. Locke distingue ademas de las
nes falsas les, otras llamadas compuestas. El espiritu tras guardar
g i oria las ideas simples, elabora con ellas las ideas com.
en la mer:;e ueden ser de tres clases: modos, sustancias y rela.
puestas qUnane las ideas de relacion es precisamente, la idea de
cloneIS;d d. La idea de causalidad, pese haber sido elaborada por
c?usa ;ri?ules algo real. De este analisis de Locke, aprovech6 otro
?ilg:gfo del mismo movimiento el escocés B:;vnd dH']‘me peta ha-
cer la critica del Principio de causalidad. t“z e t: teg:l:u Z’;.
puexta en las lineas anteriores y asistido de, otra par ,tp tib]

iencia personal Hume parte de la afirmacion incontrovertible
tl;zrque nadie ha visto objetivamente la causalidad, aunque haya
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observado con toda nlunci(gn e interes dos fvn()mcnps, unidos,
segun los pensadores anteriores, por el vinculo |nd|solul_)le de
causa-efecto. No rechaza el principio de cuusul!d.ul. por eso nos
advierte enfaticamente ) “Permitidme que os diga que Jjamas he
sostenido una proposicion absurda, como la que algo pudiera sin

causa. Solamente he afirmado que ].'l cerleza aue tenemos de la
falsedad de esta proposicion no proviene ni de L’l intuicion nide la
demostracion” * (14).No nicpa la vigencia del principio de cau-
salidad lo que recalca es que esta nocion no corresponde a una

experiencia de orden objetivo, por consiguiente y en tanto admi-
tamos con Hume el pnslulm_lu empirista de que toda nocion se
basa en una experiencia previa, toda idea en una impresion, de-
bemos concluir forzosamente que la idea de conexion necesario o
causal traduce solo una realidad do'()rden sub;etnvo: Para David
Hume la causalidad acusa una relacion entre dos ob]elos.(cnsas o
fendmenos) relacion que consiste en la vecindad de los mismos en
el espacio y su contigtidad en el tiempo. Efectivamente se obser-
va que un fenoémeno sigue a otro, pero lqs sentidos ngxda pu.edon
aseverar de que éste sea causado por aquél. Hemos visto reitera-
damente que el veloz viento del verano agita, hasta arrancarlas,
las hojas del pintoresco aybustq_del jardin, er_n parar mientes en
la legalidad de nuestra afirmacion solemos decir que el viento es
la causa del movimiento de las hojas. Por diversos senales
podemos delatar su proximidad, por un stbito y a la par pequeno
cambio de temperatura en el ambiente nos cercioraremos de que
su presencia es inmediata. Luego observaremos como mece len-
tamente las primeras ramas, como aumenta el temblor y cubrirlo
con su manto de velocidad. Pero por mucha atencion que pres-
temos en la observacion de cada uno de los ritmos del especta-
culo vespertino del jardin, jamas podremos ver, oir, no palpar
el ansiado principio de causalidad. Solamente vemos, y esto guar-
damos celosamente en la conciencia, que a la llegada del viento
ha sucedido el movimiento de las ramas y la caida de las hojas;
recibimos sdlo las impresiones de los dos sucesos. Pero como
siempre hemos observado lo mismo establecemos que la vecindad
espacial y contigiiidad temporal de los mismos son necesarias has-
ta tal punto que de no producirse el primero no se produciria el
segundo. La asociacion de las percepciones del viento que viene
con la percepcion del arbol que se mueve engendra la idea de cau-
sa. Asi, pues, entendemos por causa una de las cosas o situaciv-
nes de este mundo, en tanto precede necesariamente al adveni-
miento de otra cosa o situacién. No podemos percibir la causa-

(14) F. Alvarez. " Historia de la Filosofia’ Tomo II pg. 216.
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o podemos por menos que penfiar que el es-
imiento del arbol es causado sin lugar a dudas lpor el.ra.
u:emecxmlednel viento. De esta manera la relacion causal, analiza-
i palsi(:lme se disuelve en una sucesion regular Qe cosaslo suce-
e poSl;olamen'te la fuerza de la costumbre determina que (l) enla-
sofi-o en numerosas percepciones se Nnos aparezca ‘c‘on;o algo re-
Taci do con necesidad esencial. Para la “‘razon’" el principio
v iccion injustificada, basada en la costumbre
de causalidad es una ficcion injustilicada, B oo b,
or lo mismo incapaz de resistir ninguna critica 1;:_1 oL me-
io‘; alin aceptar demostraciones del mismo “p(l;i LEn cambio pa-
ra el “instinto se vuelve un concepto indispensable.

lidad como tal, mas n

Hume era el primer pen§a_dor en la l!is}oga de lal]'illgsol[;la
que se permitia hacer una critica del prmcnpxoh_ e’cla,u_sa idad. Pe.
ro toda su critica estaba mgntada sob!'e la ipo_ esis lgmpmsta
de que la experiencia, sensorial o rgﬂexw:}, es la unica fuente de
todos nuestros conocimientos. Sl prescindimos o ne}gamos.su
hipotesis angular todo el edificio se dt_zrrumbara. sto hizo
Manuel Kant al sostener que toda experiencia para serlo presu-
pone ordenaciones aprioristicas de la conciencia cognoscitiva.

Recordemos brevemente que la negesjd_ad de ppsnpllitar lg
Geometria y la Aritmética con juicios sinteticos a priori le llevo
a establecer el espacio y el tiempo con intuiciones puras dg 151
sensibilidad. Asimismo que la necesidad de hacer posxl}les los jui-
cios sintéticos a priori en la Fisica le codujo a deducir sus doce
conceptos puros del entendimiento o categorias, ‘qm,\’de las cua-
les comprendida en el subtitulo de “Segtn relacion” es la de la
causalidad. Nueva y radical diferencia con Hume. Para Kant cau-
salidad es un concepto a priori del entendimiento es decir, ante-
rior a toda experiencia.

Aqui es justamente, donde Kant da el giro copernicano de la
Filosofia. Hasta entonces era los objetos los que hacian impacto
en el yo, imponian a la conciencia sus propias condiciones y és-
ta debia amoldarse a los modos de ser de aquéllos. Platon, que
siempre daba a sus expresiones filosoficas un corte de brillantes
ondulaciones poéticas, logro dos metaforas de por si locuaces
al respecto: en el Theeteto se refiere a la tabla de cera donde el
estilete va grabando sus huellas punzantes y en alguna otra obra
alu@e al sello que imprime su impronta en una sustancia blanda,
pasiva.  Ahora Kant da una vuelta en redondo; seglin él es la
conciencia la‘que impone sus propias leyes convirtiéndose en
leglsladorq universal, mediante las intuiciones y conceptos puros
de la sensibilidad y del entendimiento. Los objetos en tanto en
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cuanto no han sido pensados o no son términes intencionales de
la conciencia constituyen la cosa en si; pero tan pronto entran en
Ja esfera de proyeccion de aquella, tienen que dejarse info

e al molde espacio-tiem ¢ rmar,
someterse al L 07HIempo, categorias, a expensas pro-
pias, pues violado como si dijeramos su hermetisme dejan de ser
“cosas en si’’ para convertirse en ‘‘cosas en mj" es decir en lo que
Kant denomina mundo de los fenémenos, a

Es como si subitamente en plena oscuridad, los ojos proyec-
taran un chonjo (!e luz sobre una parcela de las cosas y éstas per-
dieran su incognita tenebrosa. La comparacion no es del todo
precisa, pues haria falta un sistema de iluminacion capaz de crear
la racionalidad de las cosas, porque las categorias, en sentido
Kantiano, son igualmente vilidad para la conciencia y para
las cosas, subjetivo-objetivas, es decir trascendentales segun la ter-
minologia del Filosofo. Hasta tal punto que las sensaciones sin
los conceptos son caoticos y a la inversa los conceptos sin sen-
saciones son vacios. Por tanto todo el caudal de experiencias de
cualquier naturaleza que llegan a nuestro entendimiento, quedin
informadas por las cotegorias y mas en concreto por la casuali-
dad. “Sin leyes dice Kant no hay naturaleza, esta palabra lleva
consigo el concepto de leyes”. Todas las sensaciones estan
aderezadas al esquema causa efecto y sdlo lo causalmente condi-
cionado es lo que podemos considerar como real.

Tras revisar la manera como el hombre en cuanto tal y el
hombre pensador y filosofo han concebido la causalidad, convie-
ne que nos pongamos en claro unos cuantos aspectos de la mis-
ma cuestion. Por de pronto podemos decir que la causa, la causa-
transeiinte, no es una cosa. En este sentido asistia plena razon
a Hume, pues en efecto nadie ha percibido objetivamente la
casualidad como existiendo por si misma. En el juego de billar
observamos que la bola de punto se desliza sobre el paiio verde y
golpea a la blanca genera .en ella un movimiento. Decimos que
el primer movimiento es la causa del segundo; pero ;acaso hemos
visto la causalidad? No ciertamente. Pero de ahi a pretender
que la causalidad sea el resultado de la composicion de muchas
experiencias, o la suma asociada de ideas por contigiiedad en el
espacio y en el tiempo hay un escollo insalvable. Federico Nietz-
che afirma que la idea de causa proviene de la idea de acusacién.
La mentalidad primitiva acusa al hechicero de matar al hombre
quitandole la grasa del rifion; nosotros acusamos a la estufa de
producir el suave calorcillo del aposento; y, algunas veces, nos re-
Prochamos a nosotros mismos de haber sido la causa del fracaso,
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remordimiento. (‘.uriqs:] explicacion, [lx‘m na-
ando poéticamente con los con-
o siente antes de pensarla”,
a2 con la vida misma y que la

con el consiguiente ren ‘
da exacta. Bergson, s|(|m||r(;'luu
ceptos, afirma que la causalidad

una experiencia coextensiv 1 e
:'I;:ll?s;ﬁsidnd procede de una on.d(»sn.msns entre :{Imhi(;;‘rl::;riom;m(r].
medio circulante: los dos terminos Inl(‘l’Vlel'l'(‘n gt vl
tancia v con simultanea necesidad, de tal ‘n!.llhf‘idrgomo S
ceria la causalidad si faltare uno de ellos. Evic (‘l‘l 'o nlo’nd'(;r n
revoloteo en torno a la tesis kantiana que, a nm[sI roe e i(‘]("‘]
la que mas salisfactoriamente rosuol.ve o‘I‘ prob c(;nn il .“n r..
misma de causalidad con aquel término “trascendental™ tan ri-

co de significaciones.

Ya adoptando la nomenclatura '{antl‘jm:g surge una interro-
gacion: ;en que circunstancias o en que tipo de pom_c(;n(r;os se
aplica la categoria de causalidad? La Ley de la (;JI.US(’ll! a ,{gs-
ponde Schopenhauer en ““La Cuadruple Raiz del Princpio de Ra-
z6n suficiente” se ocupa de los cambios y solo con ellos tiene
que ver. Ya sosteniamos lo mismo al comenzar el presente ca-
pitulo pero interesaba sobremanera reforzar nuestra firmacion
con la autoridad de un pensador de tanta versacion en la materia.
Tomemos un ejemplo el de Kant para ajustarnos mas a la tradi-
cion. Hace peo tiempo el cuarto estaba frio o lo que es lo mismo
no estaba abrigado. Por lo que fuera, pongo fuego en la estufa
v un delicioso calorcillo viene a inundar el ambiente de esta vie-
ja tarde de lluvia y destemplada. [ay evidentemente una mudan-
za del no calor al calor, un transito del no ser al ser.

Considerando en si mismo el primer término del proceso es
la pura negacion del ser; el segundo, su patente afirmacion. Im-
posible pues, deducir el calor del no-ser-calor sin hacer interve-
nir un princpio de ordenacion anterior a toda experiencia o sea
la calegoria de causalidad. jcomo actiia esta categoria? Desde
un punto de vista nos dice que solo es posible el cambio en cues-
tion gracias a la intervencion del tercer elemento, el fuego; y des-
de otro punto de vista, que siendo como es un principio se
inmiscuye en la orbita de las sensaciones gracias al nexo espacio-
tiempo que participa del apriorismo categorial y del intuicionis-
mo de los fenomenos. Entonces hemos obtenido el siguiente re-
sultado: Una realidad, la fogata llamada causa: otra realidad, el
calor llamado efecto y por fin una relacion que vincula a las dos
las que a su vez estan vinculadas por el espacio y separadas por
el tiempo en un sentido irreversible. La tiltima aseveracion ha si-
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do algunas veces combatida esgrimiendo para ello ciertas expe-
riencias, por ejemplo, si ponemos un peso sobre los resortes de un
sofa, este se hunde.

Causa, el peso; efecto, el hundimiento. Ahora bien hasta ob-
servar con cierta atencion y cerciorarse de que el peso y el hundi-
miento son simultineos en el tiempo. Lo mismo en el caso de la
corriente eléctrica considerada como causa del campo magnéti-
co que se genera en torno a ella. Ciertamente estariamos en la
imposibilidad de diferenciar causa y efecto sin exclusivamente el
momento de la simultaneidad se nos presentara como accesible
a nuestra observacion. Imposible representarnos como distintos
causa y efecto, si no los consideramos en su fase integral de de-
sarrollo. Es precisamente lo que deciamos al comienzo: consi-
derar no un presente puntiforme, dividiendo y subdividiendo el
tiempo hasta anquilosarlo, sino por el contrario, remitirnos a la
conciencia en cuanto duracion real capaz de actualizar el pasado
y en cierta manera el futuro para percibir el fenomeno en su uni-
dad y totalidad. Es decir, tener en cuenta al peso existiendo
antes y estando ubicado sobre el sofa para que surja el
hundimiento. Asi mismo es indispensable, previamente, cerrar
el circuito eléctrico para que se genere el campo magnético. En
conclusion: “No puede el efecto ni coincidir en el tiempo con la
causa ni precederla puesto que en ambos casos el efecto empeza-
ria a existir antes de haber sido producido y tendriamos un efec-
to sin causa lo que a las claras constituye un contrasentido”.

En el capitulo anterior habiamos llegado a la conclusion de
que toda ciencia y sobre todo la Ciencia Fisica versaba sobre re-
laciones. ¢Que tipo de relaciones? Sencillamente relaciones cau-
sales. Analicemos un caso concreto. Arquimedes dice: ‘Jos
cuerpos sumergidos pierden una parte de su peso igual al peso
de agua deshalojado, por el cuerpo”. Por poco que nos deten-
gamos en examinar esta fundamental Ley de la Hidraulica ad-
vertiremos los siguientes detalles: El enunciado consta de dos
partes, la primera descriptiva y la segunda enunciativa., La parte
descriptiva del fenémeno: los cuerpos sumergidos en el agua
pierden una parte de su peso”. Evidentemente hasta aqui el Fi-
sico no ha rebasado la simple experiencia. Todos hemos experi-
mentado al jugar con las piedras del rio que cuando las tenemos
dentro de la napa liquida pesan algo menos que al alzarlas fue-
ra de ella. No hay, pues, novedad alguna. Luego viene la segun-
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enuncia la relacion nimerica. En ella Arqui-
(:eggt:s::t!feg: ?a relacién cuantitativa del fenomeno [()ioa la cual
nos permite saber con exactitud numerica la cantidad de peso
perdido. Finalmente hemos de anotar un aspecto negativo, a sa-
ber, no nos dice cudl es la causa del fenomeno.

Aduciendo este ejemplo y otros similares se ha inferido equi-
vocadamente que la Ciencia Fisica poco o nada tiene que ver con
el Principio de Causalidad. En verdad si el Principio de Arqui-
medes hubiera permanecido anquilosado tal como lo hemos
transcrito mas arriba, para nada necesitaba del concepto de cau-
sa; lo malo es que entonces no hubiera sido aceptado por la Fi-
sica Occidental. En efecto, en cuanto ingreso dentro del cuerpo
constitutivo de ella fue escarmenado’  hasta la saciedad, a re-
sultas de lo cual se establecio que “la pérdida de peso” se debia
a la accion del esfuerzo flotante del agua que actiia hacia arriba
y sobre el llamado “centro de flotacion”. EIl problema automa-
ticamente qued6 reducido al de la composicion de dos fuerzas
-peso del cuerpo y empuje hacia arriba- verticales y de sentidos
contrarios. Asi planteada, el Principio se convirti6 en fuente
inagotable de consecuencias tedricas de aplicaciones practicas y
por encima de todo en una “Ley Fisica” Pero recalquemos que
antes fue preciso desglosar la causa eficiente del fenémeno en
cuestion. En este sentido el Profesor Gotch decfa: “Ciencia es
la ordenacion causal de los fenomenos” , Y el Profesor J. Hessen:
“El Principio de Cusalidad es la conditio sine qua non de todo co-
nocimiento referente a las Ciencias Naturalezas’ conceptos am-

]bos que concuerdan plenamente con el antes citado de Aristote-
es.

. Nos resta ahora puntualizar qué tipo de causa maneja la
Ciencia Fisica. Precisa dicha determinacion porque dentro del
concepto de causa transeunte se encierra un equivoco. Puede
tratarse ora de causas primeras, “causa causarum” como decia Ci-

ceron, ora de causas causadas o causas inmediatas como suele
decirse vulgarmente, La Ciencia Fisica nada tiene que hacer con

las causas primeras; éstas conciernen a la Teologia. En cambio
se queda con las segundas: A. E. Taylor dice: “La nocién de la
causahda_d como una transaccion entre dos cosas, se sustituye
en laslcn;nclas experimentales por la concepcién de la misma
como la determinacion de un hecho por ot 1

y ros hechos.
desparecer las cosas como vehiculos de procesos causales, seAgllér?l
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de la concebida distincién entre un factor pasivo y factor activo,
Es evidente y ostentible que los hechos antecedentes que condi-
cionan un acontecimiento son de una compleja pluralidad e in-
cluyen lo mismo aquellos estados en que suele decirse que las
cosas actuan como los procesos que se operan en el denominado
agente: ahora bien, la Ciencia sustituye la distincion entre agen-
te y paciente por el concepto de un sistema de factores recipro-
camente dependientes e interactuantes. Estas dos diferencias
nos dan la concepcion cientifica comin de la causa como “tota-
lidad de condiciones” en presencia de las cauales se produce un
hecho, y en ausencia de una de las cuales no se produce. En re-
sumen: la causalidad en la aceptacidn cientifica corriente sig-
nifica una consecuencia en condiciones precisamente conocidas”.
(16). Cuando la Ciencia Fisica indaga por las causas de las cosas
o de los fenomenos que estan dentro de sus limites de estudio,
no se refiere, como hemos dicho mas arriba, al origen metafysi-
co de su existencia sino a determinar cuantitativa y cualitativa-
mente, con la mayor precision y exactitud posibles los factores
que necesariamente rodean su advenimiento. De aqui que la
mayoria de las Leyes Fisicas tengan la expresion y: F (x) ex-
presion que matematicamente significa que los valores de la varia-
ble dependiente de “y” estan en funcion de los valores asignados
a la variable independiente X. Cualquier modificacién en la
variable x causa la correspondiente alteracion en el valor de y.
Aplicada la expresion al campo de la Fisica dirfamos que la
cosa o suceso objeto de la investigacion viene representada por la
variable dependiente y, las cosas o sucesos que rodean su géne-
sis vienen simbolizados por la expresion f (x) dentro de cuyas
vastisimas posibilidades se establece cuantitativa y cualitativa-
mente las caracteristicas de aquéllas. Justamente sobre la regu-
laridad de la conexion de la primera cosa y los fendmenos alu-
didos en segundo término, que con necesidad real lo acompa-
fian en el espacio y lo preceden en el tiempo, conexiéon que
ademas viene expresada en una ecuacion algebraica, la Fisica
asienta su facultad de preveer en cantidad y calidad las caracte-
risticas de las cosas o fendmeno en cuestion. Volviendo al ejem-
plo de Princpio de Arquimides la Fisica establece la siguiente
férmula diferencial.

dR=d. Aw. (h2 - hl)

en la cual “la pérdida de peso’ que sufre el cuerpo sumergido de-
pende el volumen del mismo y de la densidad del liquido que lo

(15) J. A Thomson “Introduccién a la Ciencia” Pg. 38
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i ircunstancias -volumen del cuerpo y densidad
:iiclﬂ;?ciu%lsct:ssi%s lc;;c cosas que rodean al advenimiento del feno-
meno fisico descubierto por Arquimedes.- Detgrmmando_cu_anh-
tativamente estos factores llegaremos al preciso conocimiento
del valor de la pérdida de peso.

Ahora esta causa transeunte -raiz nutritiva y garantia de la
universalidad de la Ciencia Fisica- puede obrar, segun Bergson,
por impulso, por descarga o por desarrollo. La'bola de billar que
choca con otra determina su movimiento por unpulsq; La chis-
pa que enciende la polvora obra por descarga. La presion gradual
del muelle que hace dar vueltas al gramofono desgmolla la melo-
dia gravada en el cilindro: si la melodia producida es el efecto
y la presion expansiva del muelle es la causa, tenemos que afirmar
que la causa obra por desarrollo.

“Lo que distingue estos tres casos entre si es la mayor o
menor solidaridad entre la causa y el efecto. En el primero, la
cantidad y calidad del efecto varian con la cantidad x y calidad
de la causa. En el segundo, ni la calidad ni la cantidad del efecto
varia con la cantidad y calidad de la causa; el efecto es invaria-
ble. En el tercero la cantidad de efecto depende de la cantidad
de la causa, pero la causa no influye en la calidad de efecto:
cuantas mas vueltas dé el cilindro movido por el desarrollo del
muelle tanto mas durara la melodia, pero la naturaleza de esta
melodia, o de la parte escuchada no depende de la accién del
muelle - (16 ). Conviene que nos pongamos bien en claro el al-
cance de la palabra “solidaridad”. Es un término equivoco que,
en ‘el caso concreto, puede entenderse de dos maneras, a saber,
una solidaridad cualitativa o una solidaridad cuantitativa,
Evidentemente Bergson toma la palabra en la primera de las acep-
ciones. Desde este punto de vista su aseveracion es exacta: las
causas son variables en su solidaridad con los efectos y perfec-
tamente puede ocurrir que pequefias causas tengan grandes efec-
tos. Ningln otro ejemplo mas locuaz que el propuesto por el
pensator francés: una ligera presion con el dedo en el gatillo y
se producira una gran explosion cuyos efectos no son proporcio-
nado_s a los fenémenos que los precedieron. Hay que hacer ne-
cesarlamente una restriccion no sea que se tome esta falta de
solidaridad cualitativa entre la causa y su efecto en sentido tan
amplio que raye con la arbitrariedad.” No es que cualquier cau-
sa produzca cualesquiera efectos, Aceptar semejante ampliacion

(16) J. A Thomson “fatroduccién a 1a Ciencia" Pg, 36
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seria echar por sus cimientos toda la ciencia y confundirla con la

adivinacion. En esto no hay variacién. Lo que ocurre es que es-
tos determinados efectos son cualitativamente diferentes de las
causas que lo§ produjeron. Pero cabe la segunda perspectiva, la
de tomar el término solidaridad en sentido cuantitativo, en cuyo
caso resulta inadmisible la afirmacion bergsoniana. Ya los esco-
laticos habian formulado el axioma: ‘“‘causa aequat effectum”,
(la causa iguala al efecto) conocido con el nombre de Princpio
de Equivalencia. Hegel también insistiendo sobre este aspecto
decia que el efecto no contiene nada més que lo que contiene la
causa y viceversa. En esta identidad cuantitativa de la magnitud
de la causa con la magnitud del efecto encuentra su justificacion
la ecuacion algébrica que sirve de expresion al fenomeno. Es bien
sabido que toda ecuacion se resuelve en una identidad. La igual-
dad o equivalencia cuantitativa entre la causa y su efecto se ex-
presa en términos de energia. Quiere decir esto que en todos los
cambios de la naturaleza que son objetos del estudio de la Fisica
prevalece la Ley también consagrada por la Fisica de la conser-
vacion de la energia. El Dr. Einstein nos ha dado una expresion
fundamental que permite el calculo cuantitativo de una transfor-
macion cualitativamente diferente, a saber, ;= m. ¢* Ahora si no
encontramos inconveniente alguno para firmar que las causas-
polvora y golpetazo - del gatillo- son cuantitativamente iguales al
ruido, temblor y mas efectos de la explosion.

En suma, la causalidad fundamenta y garantiza la ciencia Fisi-
ca. Mas con esta afirmacion tan rotunda surge un inconveniente
la Fisica subatomica, contrariando a la Clisica, no toma la Ley
inmutable de la Naturaleza suficiente para gobernar el universo:
sino como simple Ley Estadistica formulada sobre el Calculo
de Probabilidades. ¢Se han abandonado entonces el Principio
de Causalidad para la formulacion de la Ley y por consiguiente
para la fundamentacion de la Fisica? Trataremos de responder
en el proximo capitulo.




B

2146

CAPITULO 1T
LAS LEYES DEL UNIVERSO

La voluntad comin del genial esfuerzo r_ealizado por Socra-
tes, Platon y Aristoteles en la antigi‘xedad griega apunta a dotar
al conocimiento humano de un caracter de validez unn{ersal. No
interesa ahora el discrimen de sus diversos puntos de vista, la de-
finicion del concepto, la idea, la materia y lz_A forma. Lo impor-
tante radica en que los tres pensadores, unidos sin duda por el
nexo de herencia intelectual, a veces mas poderoso y determinan-
te que el biologico, canalizaron sus afanes especulatn{os a superar
la esfera contingente de lo dado y posibilitar la constitucion de la
ciencia con certeza apodictica al margen de los destructores ata-
ques lanzados por los sofistas, cirendicos y cinicos cuyos conte-
nidos con comun fondo de escepticismotendian a agostar el cam-
po del saber, con tanta mayor audacia cuanto de que a su lado es-
taba, no solo la constante e indefinida mutabilidad de las cosas,
sino la volubilidad de las propias condiciones sociales y politi-
cas del momento historico en que le toco vivir. Es asi como con
la fruicion propia de las mentalidades superiores e inspirados a la
vez por un respeto que rayaba en la veneracion a la ciencia em-
prendieron tarea de fundamentarla racionalmente: Socrates tr-
zando la senda por donde en definitiva se ha movido todo el pen-
samiento europec; Platon y Aristoteles erigiendo sendos sistemas
filosoficos contra cuya fortaleza y vigor pétreos se deshicieron en
pedazos las marejadas de olas lanzadas por las Escuelas del Hele-
nismo.

En situacion similar se encuentra otra de las cumbres del pen-
samiento humano, Manuel Kant. Como heredero de la direccion
racionalista inaugurada por Descartes, seguido por Leibnitz y sis-
tematizado por Wolf, su admirado maestro, estaba firmemente
convencido, y lo que es mas, nunca se le ocurrié dudar, de que el
conocimiento cientifico debia ser valido para todo tiempo y lu-
gar.

Convencido como el que mas de que la Ciencia tenia su razén
de ser en virtud de conocimientos auténticos y defendiéndola de
los inexorables golpes de los empiristas ingleses, sobre todo de
Davnql Hume que, segiin frase de Kant pretendia arrojar la ciencia
al abismo del escepticismo, escribié su magna obra “Critica de la
Razén Pura”, donde fundamenta la posibilidad de los conoci-
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mientos generales y necesarios “juicios sintéticos a priori”, como
¢l llamaba, en las matematicas y en la fisica, disciplinas a su ma-
nera de ver paradigmaticas.

En los alhm:es de nuestro siglo, cuando la ciencia habia llega-
do casi a su climax nos encontramos con opiniones de idéntico
sentido. El Dr. Alberto Einstein: “El objeto de la ciencia Fisica,
es coordinar nuestras experiencias y encerrarlas en un sistema 16-
gico de validez universal” (17)y Max Planck categoricamente afir-
ma: “Is una caracteristica de toda verdadera ciencia que el
conocimiento general y objetivo a que ella llegue, tenga una vali-
dez universal” (18). A guisa de autoridad historica, hemos cita-
do tres casos, el primero, de los origenes mismos de la ciencia
el segundo, del punto de inflexién- mas sobresaliente que mues-
tra la Iinea del pensamiento occidental, y el tercero, casi de nues-
tros dias o sea de la cima mds alta alcanzada por la disciplina
cientifica. Todos ellos nos muestran que la ciencia se estructura
a base de afirmaciones validas, no solamente para el aqu{ y el
ahora sino que, prescindiendo de las contingencias del espacio y
del tiempo, sean verdaderas y legitimas siempre. Podemos pues
estar de acuerdo en que la ciencia es un sistema de conocimientos
de validez universal. Es que ademés nunca nadie ha puesto en
duda de legitimidad de la precedente aseveracion, el escepticis-
mo en cualquiera de sus formas, lo que ha hecho es poner en du-
da, o negar la posibilidad de la existencia de dichas verdades y
por lo tanto, de la ciencia misma, pero ya éste es un problema di-
verso.

Ahora bien, el caricter de validez universal reclamado y exigi-
do unanimemente para los conocimientos cientificos en el campo
de las Ciencias Naturales, es lo que en el dambito de la ciencia se
conoce con el nombre genérico de ley natural, o ley cientifica.

“Ley Fisica, define Max Pl.anck, es todo proposicién que
enuncia un enlace firme e invariablemente valido entre magni-
tudes fisicas medibles, enlace que permite calcular una de estas
magnitudes cuando las demas son conocidas (19). Poco mis o
menos en semejantes términos se expresa Russell: “ley Fisica
es un principio general, en virtud del cual dados suficientes da-
tos sobre ciertas regiones del espacio-tiempo, es posible inferir
algo sobre otras determinadas regiones espacio temporales’(20)

(17)Citado por Alonso “Fisica Moderna",
(18{A donde va la ciencia 'Pg. 226

(19) ;A dénde va la Ciencia? Pg. 130.

(20) Russell “El conocimiento humano" Pg. 370.
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La definicion mds que conceptual se atiene a la t‘mallii’at.it d.e lla )
Ley Fisica, pero en esta direccion resulta bien e::’p]ulzjl a: la in-
ferencia en cualquiera de las va_nal?les (x,y,2, t,) de m:grso es
la finalidad expresa de la Ciencia, inferencia que, de acuel g_con
las cualidades del fenomeno puede variar de sentldp en la m:ic.
cion del tiempo; en la termodinamica, en qspeclal la segunda
ley y sobre todo en la Geologia, las inferencias son hacla at.ras;
en la mecanica y en las demas ramas de las'clencms fisicas las'm.f_e-
rencias se proyectan hacia adelante. Precisamente de la posibili-
dad de la inferencia que entrana la Ciencia se ha obtenido los me-
jores resultados practicos, pues, han confluido sobre ella con ma-
gistrales zarpazos, los piratas de la Fisica, con el proposito de
exprimirle hasta las heces el jugo de la utilidad. Por otra parte,
podemos decir que las Leyes Fisicas vienen a ser normas o .njodos
constantes de verificarse los fenomenos fisicos, o también los
enunciados o formulas matematicas, que condensan tales normas
constantes. Sabemos, por ejemplo, que la caida de los cuerpos en
condiciones ideales esta regida por una ley y formula propia; la
relacion matematica de los senos de los angulos de incidencia y
refraccion, regulan el recorrido de la luz a través de medios de
distinta densidad etc.

Dice Ortega: “Cuando los hombres llegan a desconfiar mu-
tuamente de su propia humanidad, procuran interponer entre si,
para poder tratarse y traficar, algo premeditadamente inhumano:
la ley”. En las agrupaciones primitivas donde impera el capricho
del fisicamente mas fuerte, la motivacion del obrar de los agrupa-
dos es el miedo de incurrir en desgracia de quien tiene las riendas
de la colectividad. La ley en cuanto a tal, oral o escrita, surge en
cierto estadio de la metamorfosis social, justamente cuando em-
pieza a brillar, aunque timidamente, el criterio de ecuanimidad
entre los hombres™. “‘Podra la ley estatuir las mayores diferen-
cias de rangos, de obligaciones, de estados, pero todo manari
de ella y ningiin hombre, ni el mas privilegiado por la ley se ha-
llard mas cerca ni mas lejos del precepto que cualquier otro” (21)
No interesa ahora revisar las diversas modulaciones que ha sufri-
do el concepto de ley en las distintas culturas como sendas afir-
maciones de la idiosincracia de cada una de ellas; pero “La ley
para ser tal es cosa solida e inexorable incapaz de aplacamiento
ni benignidad ante la menor transgresion” (Tito Livio). El rey
sal;lo pregona en sus Siete Partidas”. deben ser cumplidas o muy
culdadas, acatadas, de guisa que sean con razon, o sobre cosas

(21) Ortega y Gasset “‘Obras Completas" Tomo VI Pg. 78
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que pueden ser segund natural, e las palabras dellas que sean bue-
nas, e llanas, e pladinas, de manera que todo hombre las pueda
entender o retener. E otrosi, han de ser sin escatima, e sin pun-
to, porque no puedan del derecho sacar razén torticera por su
mal entendimiento: e que no sean contrarias las unas de las
otras”. ..

El principio de Jurisdiccion es idéntico en cualquier cuerpo
de leyes que consideremos; pero el contenido va a cambiar de
acuerdo con las necesidades internas de cada pueblo, de manera
que lo que manda a un lado de los Alpes, a lo mejor lo prohibe al
otro lado. Pero hay una ley cuyo principio y contenido no varia
por mas que cambiemos de perspectiva espacial o temporal: el
llamado Precepto Natural cuyos atributos esenciales son: unidad,
universalidad e inmutabilidad “No es esta una ley escrita- dice Ci.
cerén en su magistral discurso Pro Milone- que hayamos aprendi-
do en las aulas, sino que de la misma naturaleza, como de su
fuente propia, la hemos recibido ley que conocemos sin necesi-
dad de ensefianzas, pues tiene su raiz en nuestra misma consti-
tucion racional. Del origen del precepto Natural se derivan 16gi-
camente los tres atributos antes enunciados. En todos los pue-
blos se encuentra la misma fe en la existencia y vigencia de esta
ley.

El testimonio de los griegos es bien explicito. Lo conserva-
mos en boca del Coro de la tragedia, que como bien sabemos re-
presentaba el ideal de la justicia y los sentimientos de la con-
ciencia publica:

En el viaje de la vida, no es mi anhelo otro destino

que ganar el alto premio de pureza y de piedad

en mis actos y palabras, sujetindome al divino sefiorio

de unas leyes de sublime majestad.

En el eterno se engendraron, el Olimpo es padre de ellas:

el Olimpo y no los hombres con su efimera virtud:

ni del suefio del olvido sufriran nunca las huellas:

un Gran Dios las vivifica de perenne juventud (22)

(2"3) Séfocles “Edipo Rey". Versos 863-70 (Trad. P, A. Espinoza).
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El mismo Sofocles en otro de sus celebrérrimas piezas hace
decir a Antigona.

No fue Zeusquien a mi me las dictara:

ni esta la vision que entre hombres

establecen los dioses de la Muerte.

No pensé yo que los pregones tuyos

siendo de hombre mortal, vencer pudieran

la ley no escrita y firme de los dioses.

No es de hoy ni de ayer, es ley que siempre

viviendo esta, ni sabe nadie cuando

por vez primera aparecio. (23).

Y pongamos punto final a las citas con una, termingnte y
meridianamente clara del gran orador y defensor del sistema
republicano de la antigua Roma:

“Hay ciertamente una Ley futura, conforme con la naturale-
za impresa en todo hombre, inmutable, eterna, que llama al hom-
brecon sus mandatos al cumplimiento del deber y le aparta del
mal con sus prohibiciones. . . .. . nadie puede abolir ni alterar
esta ley, ni derogar ninguno de sus preceptos; ni el Senado ni el
pueblo eximirnos de la obligacion de obedecerla, no tiene necesi-
dad de intérprete que la explique; no es una en Roma y otra en
Atenas, hoy ésta y mafiana aquella, sino antes una sola y la
misma ley eterna e inalterable rige en todos, los pueblos ya
través de todos los siglos” El cristianismo acaricié con profunda
fe y entusiasmo el principio del Precepto Natural hasta hacer de
€l uno de los mas solidos pilares de su legislacion moral. La Edad
Media, cristiana por esencia recogié devotamente la tesis y sobre
ella monto todo su arquitéctonico sistema ético, ponderando de
manera especial el origen divino de la misma. Santo Tomas gon-
ralomeyo Oficial de la Iglesia al referirse a él decia: “La luz del
eptendl'mxento impresa por Dios entre nosotros y por la cual
discernimos lo que debemos hacer u omitir”, Y en alguna otra
ocasion la definia como la participacion de la Ley Eterna en la

(23) Sofocles “Edipo Rey". Versos 449y '457
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criatura racional. Nos encontramos pues ahora con otra ley més
amplia y de mayor extension logica que la anterior en cuanto a su
vigencia  ¢En qué consiste?: A renglén seguido nos lo indica el
mismo Santo “‘La razon de la Divina Sabiduria segiin que dirige
las acciones y movimientos de toda criatura ordenandolos a sus
propios fines” La Ley Eterna es pues aquella suprema ordenacién
por la cual se rige el Universo enterno, gobierna todas las criatu-
ras y estd impresa, en los seres racionales en forma de Precepto
Natural, con las respectivas penas terrenas y pltraterrenas para los
transgresores, y en los irracionales -por consiguiente en la natura-
leza- se muestra como impulsos ciegos e instintivos: aqui se
omite toda posibilidad de conculcacion; por tanto, la obediencia
es absoluta e irrestricta. No resulta aventurado afirmar que en
las aseveraciones transcritas y comentn_das esta en ciernes' el
concepto de Ley Fisica. De lo contrario, no se concibe cémo
hombres profundamente creyentes y bien intencionados como
fueron los iniciadores de la Fisica, haya renunciado a la idea del
intervencionismo directo de la Divinidad en el curso de los acon-
tecimientos naturales. Para sus contemporaneos aquello resultd
insolito y blasfémico; alli esta la fulminante condenacion de la
obra de Copérnico. Pero se ve bien claro que tal juicio no
penetrd ni la superficie mas elemental de su pensamiento en el
fondo de sus obras late de inspiracion de descubrir esa ley eterna, -
originaria de Dios, segin la cual, de manera constante e ineludi-
ble debia comportarse la naturaleza en cuanto tal. Nos vamos
acercando al descubrimiento de la ley natural, en ¢l concepto Fi-
sico de la expresion. La Fisica, no implica en principio, una re-
beldia a negacion de la omnipotencia de Dios ni siquiera se margi-
na del sentido cristiano; por eso para Kepler, el estudio de la
armonia de las esferas, era el transitar rebozante de estupefac-
cién, por el camino ya trazado en la creacion divina. En la ultima
parte del libro 5 de su ‘‘Armonia Cosmica” consigna estas pala-
bras'.pues que he tomado a mi cargo procurar al entendimiento
humano, con la ayuda del calculo geométrico, la vision del cami-
no de la creacion, que el Creador mismo del cielo, el padre de to-
dos los seres racionales, a quien deben la existencia todos los sen-
tidos mortales. El que es inmortal me otorgue su gracia y me li-
bre de que diga algo sobre su obra que no pueda presentarse de-
lante de su soberania o que conduzcan a error nuestro entendi-
miento, y que el haga que imitemos celosamente la perfeccion de
su obra creada, mediante la santificacién de nuestra vida”.

La Ley Natural Fisica nace pues informada de aquellas mis-
mas caracteristicas o atributos de su correlativa a la que, para evi-
tar  confusiones la hemos denominado “Precepto Natural’:
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unidad, universalidad e inmutabilidad. Unidad, es delcu‘urr::sy;is-
la, como una es la naturaleza, ain cuand'o las formulacio

mas sean numerosas y variadas, como diversas son pero no con-
tradictorias las relaciones y mudanzas del cosmos. Lgego vere-
mos como el ideal de unificacion con el pasar gie los anos ha el!-
minado esa aparente heterogeneidad, y hoy se tiende hacia la uni-
dad mas rigurosa en la vision cientifico-natural del mundo. Uni-
versalidad, o sea, que comprende y rige toda la natu}'g]eza desde
lo mas pequeno a lo mas grande, sin posible excepcion de nin-
guno de los fenomenos de ella. Inmutable, como la verdad,
no sufre virajes con los cambios del tiempo. Precisamente la
bisqueda de la verdad ha sido el objetivo supremo en la
gran aventura de la Fisica, aun cuando ésta haya ex!gldg’de revo-
lucionarias posibilidades dentro de su interna constitucion. Pues
bien, estas caracteristicas sustanciales de la ley, son las que asegu-
ran y garantizan la validez universal reclamada y exigida por los
acertos de la Ciencia Fisica.

:Como nos hemos justificado todas estas caracteristicas de la
Ley Fisica que tantas y tan bastas proyecciones han tenido en el
campo de la ciencia? No cabe duda que con la aplicacion de la
causalidad. Ya hemos visto como las percepciones deben pagar el
tributo para ingresar al campo de la conciencia y el pago era pre-
cisamente el dejarse informar por las intuiciones y conceptos pu-
ros. La causalidad va implicada en la Ley Fisica de modo esen-
cial e imprescindible, es la base de sustentacion y solidez,
es el andamiaje 0seo de todas sus reales y posibles construccio-
nes. Solamente en virtud del inexorable nexo causal que vincu-
la la seriacion causa-efecto podemos inferir algo de algo, podemos
predecir lo que ocurrira en el futuro, podemos admitir por rea-
les fenomenos a producirse en el futuro. La ley cientifica en el
fondo es una ley causal por lo tanto una ley de la razon igualmen-
te normativa para todas las experiencias.

Todos sabemos como una proposicion adquirida la categoria
de ley en la Ciencia. El investigador recoge un niimero suficiente
de hechos homogeéneos e intenta sujetarlos a un principio general.
El principio por de pronto resulta hipotético. Es un aporte de la
imaginacion, “mente concipio”. Por supuesto que quien aspira a
convertir su hipotesis en norma de regulacion cientifica, tiene
precisamente que formularla de tal manera que abarque no sola-
mente lo observado, sino lo observable, es decir, que explique o
resuelv_a satisfactoriamente no sélo los acontecimientos del pre-
sente sino los del futuro. La formulacién de una hipétesis sobre-
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viene como una intempestiva y luminosa inspiracic

parece el cientifico al poeta. ‘“Todas las ﬂipétfs’i: fElc‘uisé:sse
resultados -afirma Planck- tienen su origen en alguna afonunagn
circunstancia”. Lo poco conocido histéricamente -los cientl't'iii
cos no nos han dejado sus confesiones- parece confirmar la su
tiva afirmacion del genial fisico aleman . ges-

Arqulmqjes andaba pensando la manera de cerciorarse si en

la construccion de la corona aurea del Rey de Siracusa, el artifj-
ce habia utilizado subrepticiamente otro metal menos noble por
ejemplg, plata en aleacion con el oro. Imposible destruir 'para
ello la joya real. Un buen dia, tal vez de esos intensamente azu-
les d_el Mar Mediterraneo, mientras se banaba, experimenté una
pérdida de peso en su cuerpo, generalizo la experiencia personal
para todos los cuerpos sumergidos en un liquidos cualquiera e
imagin6 que aphcangio este princpio resolveria el problema en
cuestion. Suspendié la corona de un brazo de la balanza y la
equilibré con oro puro en el otro. Introdujo la corona y el lin-
-gote de oro en un liquido. Sila misma pérdida de gravidez y
en caso de existir la aleacion, el menor peso especifico de la
plata determinaria una menor pérdida de peso en el brazo de la
corona y por consiguiente el desequilibrio de la balanza. La prue-
ba acuso al joyero. Hoy todos hemos estudiado el Principio de
Arquimedes de cuya aplicacion a los liquidos y gases nos servi-
mos con tanta familiaridad que a lo mejor hemos olvidado el
nombre del sabio Siracusano.

. Un buen dia, Sir Isaac Newton, al pasearse por el huerto, ad-
virtio que una manzana madura desprendiéndose del arbol, caia
vertiginosamente al suelo. En este afortunado momento nacia
en panalgs. el principio de la gravitacion universal, interpretada
por el,lfxsnco‘mgles_. como una fuerza activa que se hacia sentir
de un modo inexplicable a través del espacio lleno de eter. Eins-
tein no tuvo tanta fortuna, Una caida también inspird su espe-
culacion; pero fue una caida de adorno, sin duda era la {inica vez
que se encontraba en menesteres ornamentales y como de
costumbre su pensamiento volaba muy lejos de lo que sus manos
hacian. Repentma;nente cay6 y dié con su cuerpo en el suelo
Entre las exclamaciones de susto y averiguacion de su mujer y
tc!on gran sorpresa de ella, sin siquiera reparar en el seguro' dolor

€ su cuerpo, Einstein se retird a su cuarto de trabajo para
gledltar sobre lo ocurridq; acababa de vislumbrar una de las pie-

ras ar'xgulares de su teorfa generalizada de la relatividad. Era el
princpio de la equivalencia de Ia inercia y de la gravitacion. Vie-
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ne después la ratificacion de hlt hng;:S‘ig i%:iirgga?:lpﬁl “::tﬂ::
Experimentar en Fisica no es otra cl r?respuesta F Snfiritatorls.
leza una y mil veces hasta arrancarla A ositivas

Lo grave del asunto estd en que numerosas reacciones positi
no bastan para otorgar plena validez def!n_ltwa a una hlpoteslsl'y
en cambio un resultado negagivp es suficiente para des@rodzali a.
Sea de ello lo que fuere, una hipotesis ndqumre’ln categoria de ley
s6lo cuando ha permanecido inmutable a traves de la_s torn_mnto-
sas experiencias. Sin embargo, por mucho que el investigador
busque y por muchos casos que traiga en favor de su h‘lpotesm, de
hecho no puede predicar la validez absolutamgnlp_umversnl de la
ley pues, Sensu estricto, se trata de una ampliacion de lo obsel:-
vado v en ultima instancia problematico el derecho de su total vi-
gencia. Decimos, por ejemplo: ‘‘el oro es an1z{rillo", nuestra afir-
macion proviene de la observacion de muchisimas casos. Pero
por muchos que estos sean jamas seran todos los observables.
Siempre hay un exceso logico en la conclusion con respecto a las
premisas. Ahora bien ;qué derecho tenemos para hacer esta
generalizacion esta induccion como dicen los logicos? o en otras
palabras ;eual es el fundamento que justifique la presencia del
excedente logico incluido dentro de la conclusion inductiva y
que no esta presente en las premisas del raciocinio? El problema
no ha preocupado solamente a los tedricos de la Ciencia Fisica,
es casi tan viejo como la misma filosofia, Platon afirma que
nuestro conocimiento de lo general se basa en la vision prenatal
de las ideas alla en el lugar celeste. La cosa individual, el color
blanco del papel en que estas palabras voy escribiendo, por ejem-
plo me remite a la idea de lo blanco. En suma es la anamnesis la
que justifica el salto desproporcionado de lo individual a lo gene-
ral. Asitoteles justifica por medio de la forma que incide en cada
cosa y que es abstraido por el nous. Descartes, en la época
moderna, dio también la justificacion con el mismo propdsito, a
saber las ideas innatas. Kant ha dado la solucion mas adecuada:
las intuiciones puras de la sensibilidad y los conceptos puros den
entendimiento, con la categoria de causalidad. Volvamos sobre
el ejemplo de Newton. A base de aquella inspiracion siibita naci-
da al éstimulo de la caida de la manzana formula la hipétesis de
la gravitacion universal. Intrigado da una y mil vueltas al asunto.
Observa_ que todos los cuerpos caen, puestos en las circunstancias
necesarias. Clarp que no ha experimentado con todos los cuerpos
del Universo, ni mucho menos, pero ante la sucesion temporal
regular de los fenémenos, propone una vinculaciéon més profunda
método mdutiva sose  los principios de operacion propios del
cuerpos. Ya no l‘u?ce ra;tgrave e i callsa de Ia caida de los
- alta seguir experimentando. La generali-
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zacién encuentra su dnica y posible vinculacién en el nexo causal
que ata necesariamente los fenémenos. Nexo causal entendido
como lo hemos sentado en el capitulo anterior: causas iguales
tienen efectos iguales.

En virtud de las anteriores consideraciones, la Fisica Moder-
na ha crefdo superar el clasico concepto de Ley Dinamica (infabi-
lidad) con el concepto de Ley Estadistica. El planteamiento le-
gal no es nada nuevo. Ya Kant en su obra “los Elementos Metafi-
sicos de la Ciencia Natural” distingue en el campo de la Ciencia
una parte, pura, de principios cuya validez universal puede ser de-
mostrada aprioristicamente; y otro campo, el de los resultados
empiricos cuya natural contingencia pone en riesgo el cabal cum-
plimiento de los enunciados teoricos con un indice de probabili-
dad. Es preciso que nos pongamos bien en claro el contenido de
cada uno de estos dos tipos de leyes considerandolas por separa-
do.

LA LEY DINAMICA esta caracterizada por la pretension
de exactitud y universalidad ideales. Viene expresada en un sis-
tema de ecuaciones matematicas, y por lo tanto se verifican con
valores finitos precisos de las incognitas. Ya hemos visto que este
peculiar lenguaje de la Fisica nacio al calor del racionalismo del
siglo XVII y se nutrié abundantemente de la equivalencia cuanti-
tativa de los cambios producidos natural o artificialmente en el
Universo. Consecuentemente las leyes, en su desarrollo, no po-
dian tener otra expresion que la matematica, tanto mas que esto
se habia precipitado durante las primeras décadas de su génesis
por obra de Descartes en la conjuncién geometria-dlgebra y por
Newton y Leibnitz en la especulacién del Calculo Infinitesimal.

Cada ley de la Fisica en sus diversas ramas obtiene asf la fina
expresion de una formula matematica segin la cual los fenéme-
nos futuros pueden ser totalmente predichos, partiendo de cier-
tas condiciones establecidas. O dicho en términos también mate-
maticos: si conocemos X, y, z, cordenadas espaciales de un ins-
tante determinado t, relacionadas con una férmula o expresién
de lugar geométrico de su comportamiento, podremos determi-
nar con rigurosa precisiéon x’ v, z’ en un momento t’ cualquiera,
lo cual necesariamente implica, y de esto Newton estaba firme-
mente convencido, la existencia de un sistema de tres ejes, fijos,
coordenadas cartesianas rectangulares en un espacio absoluto
este sistema puede referirse a cualquier punto fijo. Sus convic-'
cciones avanzaban mas alld; creia a si mismo en un tiempo abso-
luto y por lo mismo en un movimiento absoluto . En fin de
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reencias, en el sentido orteginpp de l_a pa!qbra, son
los que se levanta el efhfu:no cientifico de ca-
si tres siglos. El movimiento o lo que es igual (;el car‘?bio eﬁzﬂﬁml
marcado por un vector tiempo es el ultimo asi ero. e nsd chos
del Universo. Todos los fenomenos de la nnturaleza‘s;e' rtz Tﬁe.n a
movimientos. He aqui el axioma fundamental de l.n Fisica cp,1§|c;!_
Nos lo dice exprofesamente Newton en ql prefacio de los rinci-
pios: “Toda la carga que pesa sobre la Filosofia parece C()|151.st’|r
en esto: partiendo de los fenomenos del movimiento, investigar
las fuerzas de la naturaleza, y entonces, basan’dose en estas fuer-
zas demostrar los otros fenomenos ‘‘Desearia que pudlesqmos
expresar el resto de los fenomenos de lq nzl.ugralezzl por la misma
clase de razonamiento a partir de los principios mecanicos, pues
hay varias razones que nos inclinan a s_ospechar que pueden todos
ellos depender de ciertas fuerzas mediante las cuales las particu-
las de los cuerpos, debido a ciertas causas hasta ahora desconoci-
das o estan mutuamente impelidas las unas hacia las otras, o se
repelen entre si. Como estas fuerzas son desconocidas, los filo-
sofos hasta ahora han intentado en vano la investigacion de la na-
turaleza. .."”

cuenlas eslas ¢
los cimientos sobre

Encontramos expresada en términos explicitos y contunden-
tes la voluntad mecanicista de Newton, Ya tuvimos oportunidad
de anotar antes como esta hipotesis se fue infiltrando en el pen-
samiento racionalista desde la aurora misma de la época moderna.
Pero lo que habia sido una hipotesis afianzada sobre los éxitos
astrofisicos desde Newton se convierte en la piedra angular del
sistema, en la espina dorsal que dio cuerpo y fortifico el con-
junto de leyés constitutivas de la Fisica. Absolutamente conven-
cido de esta importancia, el gran Fisico y matematico inglés se
preocupo, sagaz y asiduamente, de sentar los principios funda-
mentales de Mecanica y desarrollarlos en un logico desplegarse
de formulas matemiticas. Comienza Newton por sentar princi-
pios apodicticos, axiomas aprioristicos de validez universal:
‘Todo cuerpo abandonado a si mismo persevera en el estado de
reposo o de movimiento uniforme y rectilineo a menos que sea
obligado a cambiar este estado por fuerzas que actien sobre é1”,
dlce_e} sabio inglés en la’definicién tercera de los “‘Princpios Ma-
tematicos de la Filosofia Natural”. Del principio anterior se
desprel!de facilmente el concepto de fuerza: toda causa capaz de
producir o hacer cesar un movimiento. Ya estd como fruto en
Z‘LZ‘I’:S ?:;?ngect): ]%21116?1918?, adsaber,'el.de la proporglionalid'ad
S R amblos de movimiento-aceleracién positi-

que producen. Finalmente: Cuando un cuerpo
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ejerce sobre otro una fuerza cualquiera, éste reacciona sobre el
primero con otra fuerza igual y contraria. Newton atribuye a Ga-
lileo las dos primeras leyes y la tercera, dice, se deduce de los ex-
perimentos sobre choques de los cuerpos realizados por algunos
de sus contemporineos. El resto de la obra esti consagrada a
aplicar tales axiomas y definiciones a las orbitas de los cuerpos
celestes mediante la fuerza de la gravedad.

Ya estamos pues en perfectas condiciones para seguir con
exactitud matematica el curso del punto-masa, objeto dotado
de mesa unitaria y de dimensiones despreciables, sencill{simo ca-
so cuyos resultados seran aplicables a'todos los cuerpos mediante
un simple coeficiente de proporcionalidad de acuerdo con la ma-
sa de los mismos. Conocidas la posicion y velocidad de punto-
masa en un instante del tiempo, todo su movimiento ulterior
queda rigurosamente previsto por las ecuaciones de la mecénica,
Generalizando el resultado diremos que lo que ocurre con un
punto, tiene que ocurrir con todos los cuerpos, ya que el movi-
miento es la estructura de la naturaleza. Materia y fuerza son los
constitutivos tltimos de la misma.

La teoria de Newton tuvo la mas brillante realizacién. La
idea mecanicista invadié con rotundo éxito los campos de la na-
turaleza, hasta tal punto que se llegd a hablar de una Teoria Ci-
nética de la Materia. No vamos a profundizar en este aspecto
porque nos llevaria muy lejos. Pero para muestra basta un ejem-
plo enunciado escuetamente: el calor se intepreté como movi-
miento de las moléculas. Si en un sistema cerrado, a presién nor-
mal, de un gas cualquiera, se aplica una fuente caldrica sube de
inmediato la presion. Lo que ha ocurrido es que las moléculas
gaseosas han aumentado su velocidad y estan chocando mis vio-
lentamente las paredes del recipiente.

Helmholtz, a mediados del siglos XIX, sintetizo en las siguien-
tes palabras el estado de la ciencia emumﬁada en la direccion me-
canicista: “‘El problema de las Ciencias Fisicas Naturales consis-
te en referir todos los fenomenos de la naturaleza a invariables
fuerzas de atraccion y repulsion, cuyas intensidades dependan to-
talmente de la distancia. La posibilidad de resolver este proble-
ma constituye la condicion de una comprensibilidad completa de
la naturaleza. Y su funcion habra terminado tan pronto como se
cumpla la reduccién de todos los fenémenos naturales a esas sim-
(pzlzs) fuerzas y se demuestra que esta es la iinica reduccién posible

(24f Citado por A. Einstein obra citada P, 53,
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Las consecuencias de semejante teoria son bien clara_s. Esa
comprensibilidad de la naturaleza se resuelve en el mas rn(:_lcal de-
terminismo. Todos los hechos de !a naturaleza se explican en
términos de movimiento. El movimiento _de la masa-punto esta
regulado por las ecuaciones de la Dinamica. Resta integrar la
ecuacion entre limites adecuados para afirmar y creer firmemente
que la naturaleza, en sus estados pasados y futuros gueda mate-
maticamente determinable. Ahora si resulta clarisima la posi-
cion de Laplace: “Debemos considerar el estado actual del Uni-
verso como el efecto de su estado anterior y como la causa del es-
tado que le seguira. Una inteligencia que en un estado dado
conociese todas las fuerzas de que esta animada la naturaleza y la
situacion respectiva de los seres que la componen, si ademas,
fuese tan vasta para someter estos datos al analisis, comprenderia
en la misma formula de los movimientos de los cuerpos mayores
del Universo y los del atomo mas ligeros; nada seria incierto para
ella y el porvenir como el pasado, estarian presentes a sus 0jos.
El espiritu humano ofrece en la perfeccion que ha sabido dar a la
Astronomia un palido reflejo de esta inteligencia. . . Todos estos
esfuerzos en la busqueda de la verdad tienden a aproximarse sin
limite a la inteligencia que acabamos de imaginarnos”.

Kant, admirador de Newton llegé a la misma conclusién. En
una de sus primeras obras sobre Astronomia y Filosofia Natu-
ral tiende clarisimamente a obtener una vision mecanica de la na-
turaleza, como el mismo Newton lo habia pensado.

“La formacion paulatina de la actual constitucién sistemati-
ca de nuestro universo ha de ser explicado por el hecho de la ma-
teria primitiva y de sus propiedades dinamicas fundamentales so-
lamente, cuyo magnifico e impecable desarrollo bajo el imperio
dg una regla universal despliega todas las posibilidades del orden
cosmico”. Y por fin para confirmar la tesis determinista, una
cita poética:

p
“Con la primera arcilla de la tierra han plasmado al dltimo
hombre

y han sembrado el grano de la tiltima cosecha.
Con la primera mariana de la creacion

han escrito lo que leers la tltima autora del dia de la expia-
cion,
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Desde este punto de vista el Universo aparece como una mg-
quina, montada para andar con la misma previsién y exactitud de
un mecanismo complicado y destinado también a acabarse como
tal, por el natural desgaste de sus elementos. Todo su futuro de-
pende de su estado presente lo mismo que este estado ha depen-
dido de estados preteritos.

Estamos pisando en el firme terreno del determinismo. Que
a él hayan confluido los mas eminentes filésofos y cientificos de
toda una época de plenitud gloriosa, tilde de honra de la cultu-
ra occidental, resulta explicable pues el racionalismo es ante todo
y sobre todo una inquebrantable fe en la razon. Que si hom-
bres como, Colén, Orellana o Magallanes fueron capaces de aco-
meter las aventuras mas audaces en la conquista de la superficie
terrestre, estos otros son los auténticos aventureros del pensa-
miento cuya osadia se muestra con toda su pujante arrogancia en
el intento de irrumpir las ignotas regiones del futuro, impulsados
por esa voluntad fafistica tan caracteristica de los hombres de
occidente. EI hombre por una desconocida tendencia interior ha
pretendido generalmente conocer el futuro. Los griegos acudian
a sus oraculos que segiin su creencia estaban en contacto direc-
to con los dioses, los cuales, a su vez, tenian en sus caprichosas
manos las riendas del destino del mundo y con él el de los
hombres. La brujeria estaba tan arraigada en Europa en el siglo
XVII que para eliminarla, los alemanes crearon un verdadero
deporte conocido con el nombre de caza de brujas y parece que
mataron efectivamente a cien mil de cllas, en el lapso aproximado
de un siglo. En la tragedia de Macbeth, aparecen las fatidicas mu-
jeres vaticinando el futuro indefectible del protagonista. Todo
esto revela, el ansia del hombre por escrutar lo venidero aunque
para ello hubiera de usar los turbios medios de las intervenciones
diabolicas. El determinismo es una superacion tedrica de este es-
tado, llamémosla poderoso y delicado para traspasar la valla del
presente y dominar lo venidero del mundo, situado en el marco
absoluto del espacio y del tiempo. Las Leyes Fisicas que se ha-
bian formulado amparadas en los principios fundamentales de la
mecdnica conducian por un camino logico a considerar al univer-
80 como un sistema cerrado en el que cada uno de las partes y
el todo, constituian el objeto de prediccion y, lo que es mas los
datos empleados en dichos cilculos, debian ser susceptibles de
nuevas predicciones y asi sucesivamebte. Lo que conduce a una
concatenacion de una trenza cuyos eslabones se dirigen infalible-
mente hacia adelante y atras. Ni mas ni menos, hemos tocado
con el punto culminante del determinismo, Laplace afirma:
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i | mundo como el efecto
“Debemos considerar el estado actual de 2t
de un estado anterior y como la causa del e_sgado que le seguira”
Rotundas palabras -para dar una vision meridiana de la respuesta
que dieron estos hombres a la incognita del incesante cambio del

mundo.

Ahora bien, hemos visto reducidos los fenomenos de la natu-
raleza a cifras de movimiento. Sabemos por Newton que un mo-
vimiento es causado o por otro movimiento o por una t'qerga. \'g
si seguimos indagando por la causa de esos nuevos movimientos
nos iremos encontrando con nuevas fuerzas hasta que la cadena
indefinida se encontrara con una fuerza Unica y fundamental,
Fluyendo entonces la pregunta: ¢Cual es la causa de esta fuerza
a la que el mismo Newton denomina inercia? Hombres profun-
damente religiosos como eran Descartes Spinoza, Newton y Kant
vieron alli el poder de un ser superior: Dios. Para Descartes
Dios imprimio una especie de papirotazo inicial que puso en mo-
vimiento el Universo. Para Spinoza era la natura naturans apa-
reciendo como natura naturata. A Kant, la vision mecanicista del
universo le llevé hacia atras a una causa unitaria: Dios; y, hacia
adelante por las grandes formas de ordenacion a una Teleologia
esencial segun el plan ideal del Universo. El espiritu piadoso de
Isaac Newton miraba en el orden espléndido del universo y en el
éxito que de su concepcion mecanicista pudiera obtenerse, la in-
finita sabiduria y el poder ilimitado del Creador.

No se nos oculta una dificultad ;Como puede conciliarse el
libre albedrio de la voluntad humana con la realidad indiscutible
de que el hombre es una parte del Universo mecanicista cuyo de-
venir obedece a la férrea seriacion causal de las leyes de la natura-
leza? (Como puede concatenarse el eslabon que tienen en si un
signo esencial de libertad con la cadena causal del Universo?

Hubo un muchacho que dijo: *“;Diablo!

con pena me entero de que soy una criatura que corre
por premeditada pista;

en resumen: no soy un autobus, sino un tranvia”.

Este es un problema que ha recibido muchas soluciones y que

)
0 en fo"'ﬂa de la nterio: te-
no lO vamos sino a de ar apuﬂtad anterior in
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El segundo tipo de leyes que debiamos considerar son las
Estadisticas. Se las ha definido como resultados de muchas varia-
bles, como numeros relativos o medios que se distinguen por su
constancia o su estabilidad aproximada en cuanto a las multitu-
des se refieren.

Hoy estamos tan familiarizados con el concepto de la estads-
tica que con observar las actividades de todas las oficinas de con-
trol, nos encontrariamos con los pintorescos cuadros de demos-
tracion estadistica. Las Estadisticas se reducen a introducir una
regularidad finita en el conjunto de hechos llamados fortuitos,
con el objeto de proporcionar un conocimiento aproximadamen-
te probable sobre la resultante de las variables del conjunto. De
esta manera los calculos estadisticos permiten ver los resultados
globales de fenomenos demasiado numerosos que por lo mismo
imposibilitan el analisis indivdual. Por lo tanto la Ley Estadisti-
ca aduce solo un valor aproximado, una especie de pauta que se
verifica con mas o menos precision en el conjunto, pero que se
deshace en imprecisiones al ser llevada al caso individual. En
suma, es un término medio que puede o no cumplirse en sus com-
ponentes, pero que tiene la indiscutible ventaja de introducir una
norma de regularidad finita alli donde impera la irregularidad in-
dividual. Toda compania de seguros, por ejemplo, trabaja sobre
una Ley Estadistica, valga el caso, que la vida de los hombres es
de 18,7 afos. El dato global tiene una precision para los inte-
reses economicos de la compania; pero ni decir hace falta de lo
erronea que resulta la cifra para cada uno de los hombres. Segin
la indole de los sucesos con los que operan, las Leyes Estadisticas
son morales, si se refieren a las actividades del hombre y natura-
les, si aluden a los fenomenos de la naturaleza. En ambos casos
se observan las mismas caracteristicas, apuntadas con tanta fre-
cuencia en los textos de divulgacion de esta rema del saber:

1.- La Ley Estadistica resulta del medio aritmético obtenido a
base de numerosisimas observaciones;

g

2.- La regularidad encontrada se refiere a la to’talidad de los obje-
tos homogéneos, es decir, a la masa estadistica y omite todo
predicado sobre el comportamiento de la unidad observable;

3.- Puesto que la Estadistica no obra sino sobre valores medios
las regularidades que consignen son igualmente promediadas;

4.- El error de las Leyes Estadisticas estd en razon inversa al nd




mero de casos aplicados: v,

a entre las unidades de observacion,
atematico, de los resultados y
probabilidades y teoria de

5.- Suponen independenci
echando mano, en el aspecto m
teoremas generales del calculo de
los errores.

Las Leyes Estadisticas que hemos llamado naturales han to-
mado una extraordinaria importancia dentro (l'ol. campo de la
ciencia en atencion a su amplia esfera de posibilitades, hasta
erigirse en método de investigacion de gran estilo. Su desarrollo
teorico y practico comenzd a_tomar cuerpo a finales del siglo
pasado cuando Baltzmann (rato de conseguir ideas g’lobalc§ sobre
los fenomenos termodinamicos y Maxwell intento explicar el
comportamiento de los gases. Su campo de accion ha avanzado
en progresion creciente proporcionando optimos resultados_y, lo
que es mas, sirviendo de base para revolucionarias concepciones
fisicas. Algunos ejemplos nos mostrara el vigor de su aplicacion.

Supongamos un recipiente cerrado lo bastante rigido como
para contener un gas cualquiera a presion determinada. Todos sa-
bemos que en estas condiciones el gas ejerce una fuerza expansi-
va sobre las paredes que lo aprisionan. Nos han explicado el
fenomeno diciendo que el cuerpo gaseoso esta formado por un
numero extraordinariamente grande de moléculas de forma regu-
lar, que por efecto de la presion a la que estan sometidas se mue-
ven incesantemente chocando unas con otras y todas contra las
paredes del recipiente. Podriamos tener cualquier dato preciso
sobre estos impactos, por ende la fuerza expansiva en un lugar
cualquiera y en un momento dado del tiempo, conociendo la po-
sicion y velocidad de todas y cada una de las moléculas. El
caleulo mecanico, tan sencillo como el realizado con el punto-ma-
sa de Newton, nos permitiria prever los choques, las desviaciones
de direccion que eéstos producen y todos los golpetazos molecula-
res asestados contra el recipiente. En fin de cuentas, no pasaria
de un problema de composicion de fuerzas de magnitud y direc-

cion conocidas que resuelve, sin dificultad cualquier estudiante
de mecani_ca_ glemental. Lo imposible materialmente es obtener
los datos iniciales debido al inmenso nimero de moléculas del
gas. Payece que en las condiciones ordinarias hay un nimerq de
10 moléculas por cada centimetro cabico y que cada una de ellas
sufre 10 choques por segundo. Ficilmente comprenderemos que
de ninguna manera podemos conocer semejantes datos de las molé-
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culas pues se nos irfa la vida en jornadas de forzosas y apenas ha-
priamos llegado a determinar el estado de una minima porcion de
masa gaseosa. ¢(Como es posible que desconociendo como des-
conocemos el comportamiento de cada una de las moléculas, sin
embargo lleguemos a conocer el comportamiento casi preciso’del
conjunto hasta afirmar categoricamente que la fuerza expansiva
es constante en todos los lados del recipiente a condicion de man-
tener constantes la presion y temperatura del gas de acuerdo con
lo expresado por la ley de Boyle-Mariotle y la formula de Vander
Walls. Lo que ocurre es que el conocimiento al que hemos llega-
do es un resultado estadistico o valor medio aritmético de aque-
llas cantidades unitarias, inaccesibles, como hemos visto, a
nuestra inteligencia. La precision de la Ley Estadistica es posible
porque estamos con_sxderando la presion ejercida por el gas sobre
una superficie relativamente grande y en intervalos de tiempo
considerables; pero comenzaria a mostrar su inconsistencia cuan-
do se experimentara sobre una superficie igual a la millonésima
de milimetro cuadrado en una millonésima de segundo por ejem-
plo, y fallaria totalmente tan pronto como quisiéramos aplicar-
la al régimen unitario. Similar aplicacion de las Leyes Estadisti-
cas han hecho la fisica en el movimiento Browniano de las parti-
culas coloidales infinitamente pequenas que venciendo la grave-
dad, en incesante movimiento, como alentadas por un principio
de vitalidad, van y vienen, giran, dibujando fantisticas figuras
geométricas, saltan, bajan y se remotan como si poseyeran alas,
sin jamas, llegar al estado de reposo. Ante la irregularidad famo-
sa del movimiento resultaba imposible fijar siquiera el recorrido
medio de una sola particula. Einstein, en 1.905, propuso la
teoria matematica pertinente, cuyo ultimo fundamento estriba
en los principios Estadisticos.

Con el mismo principio de las Leyes Estadisticas han sido tra-
tados complicados problemas planteadospor la fisica en los cam-
pos de la termodinamica. Un ejemplo celebre constituye la con-
duccion del calor. si dos cuerpos, a diferentes temperaturas, en-
tran en contacto, de acuerdo con las dos leyes de la termodina-
mica la energia calorica pasa siempre desde el mas caliente al mas
frio. Gracias a los experimentos realizados, hoy dia sabemos que
esta ley es tan solo una probabilidad, pues, especialmente cuando
la diferencia de la temperatura entre los dos cuerpos es muy pe-
queiia, ocurre que en este o en aquel punto particular de la zona
de contacto y en un momento dado del Liempo la propagacion
del_ calor tiene lugar en sentido opuesto; es decir, desde el frio al
cahgnte. La segunda ley de la termodinamica, como todo ley es-
tadistica, tiene una significacion exacta inicamente para los valo-
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res medios correspondientes a gran nimero de acontecimientos
similares y né para un suceso en cuanto tal.

La aplicacion de las Leyes Est_adl’sl.icas subio de pudnto Ier'l el
campo de la radioactividad a comienzos de] siglo cuando e nt?.
mo comenzd a ser explorado en su interior constitucion. En
1.903, en la teoria de la desintegracion atomica se afirmo que las
sustancias radioactivas se desintegran en periodos propios. La
masa radiactiva parecia decrecer de igual manera que el nimero
de soldados de un batallon bajo fuego de un reglmlento enemigo
y que nunca recibiera los repuestos para las b?]as. Sq‘trato bien
pronto de considerar los fenémenos de la desintegracion con las
Leyes Estadisticas haciendo las mismas salvedades de vnhdez.ya
anotadas. Si tomamos un gramo de radio de una preparacion
conveniente, formada el mismo dia, observaremos que los atomos
estallan irregularmente: unos en seguida, otros al poco tiempo,
unos terceros duran mucho mas; y, finalmente, los demas perma-
neceran cientos de anos.

Por los calculos estadisticos se sabe aproximadamente que
transcurridos 1.600 anos se habra desintegrado la mitad de la can-
tidad propuesta. Inclusive, se sabe con cierta precision cuantos
atomos se desintegraran al cabo de media hora. Pero lo que no
ha sido posible, desde ningiin punto de vista, es determinar cuales
atomos estan condenados a la proxima desintegracion. La cons-
tante de transformacion no depende en lo mas minimo de la edad
de los atomos. No se tiene la mas ligera nocién respecto a las le-
yes que gobiernan el procedimiento individual de cada uno de
ellos. Fijémonos que estamos frente a un caso bien distinto que
los considerados hasta ahora bajo el régimen de Leyes Estadisti-
cas. La compania de seguros sabe que los hombres de determina-
da ciudad mueren a la edad media de 18,7 anos. Pero también
sabe, por estudios igualmente estadisticos, que la mortalidad va-
ria con la edad de los individuos, grande en la infancia, casi nu-
la en juventud, considerable en la edad avanzada. En los atomos
radiactivos la edad no influye en nada. La constante de desin-
tegracion atomica se ha deducido de leyes estadisticas inmedia-
tas, habiéndose descartado las individuales.

De esta manera la aplicacion de las Leyes Estadisticas ha ido
gradualmente ganando terreno., Por todos los caminos de la cien-
e nen tico como una etapa de supe-
;a_c;gn al de las Leyes‘Dmamicas. “El desarrollo de lg Ley Es‘z:-
nel:n ;ca,f cuando todavia pertenecia al sistema determinista domi-
€ fue considerable, y secciones enteras de la fisica fueron

65 —

transferidos a sus dominios. Lleg6 un tiempo en que se las em-
pleo de manera exclusiva en las ramas mas progresistas de la fi-
sica. El fisico juraba fidelidad a la Ley Dinimica pero yano la
empleaba. La Ley Dinamica era el oro enterrado en los sotanos
y la Ley Estafllstlca el ‘papel moneda l:e?lmente en curso. Pero
todos mantenian todavia esta idea Lradlcmr}aI de que el papel de-
be ser respaldado por el oro. Cuando la fisica fue progresando,
las ocasiones en que pudo verse este oro fueron cada vez mas ra-
ras, hasta que cesaron por completo._ Entonces se nos ocurrip
a algunos de nosotros preguntarnos syrealmente existia todavla
una reserva de oro en los sétanos o si su existencia no era més
que un mito tradicional. EI final dra_maticp de la historia hubiera
sido que al abrir los sotanos, se hubiera visto que estaban vacios.
El final real no es tan simple. Resulta que se han perdido las lla-
ves de los sotanos y nadie puede decir si esta alh‘_el oro o no. Pe-
ro creo que cualquiera que sea el desenlace, la fisica de nuestros
dias ha abandonado el patron oro” (25)

Dada la importancia que han tomado las Leyes Estadisticas
en la investigacion cientifica de nuestros dias, segiin se despren-
de del parrafo, entre literario y cientifico, del astronomo inglés
Sir Arthur Eddington, sera menestar que consignemos algunas ob-
servaciones logicamente necesarias. De inmediato nos sale al pa-
so una: las inferencias desde el punto de vista de la Ley Estadis-
tica difieren de las de la Logica deductiva y de las Matematl.cns
en un aspecto muy importante, a saber: que con tener premisas
verdaderas y raciocinar correctamente, la conclusion es sélo pro-
bable. Efectivamente, todo silogismo ajustado a las normas de la
Lébgica consta de premisas y cuya mecanica deductiva garantiza
la legitimidad de la conclusién. De hecho, claro esta, una vez
cumplidos los requerimientos materiales y formales respectivos la
conclusion tiene certeza apodictica. {Por qué entonces obtene-
mos cosa contraria en la Fisica Estadistica? La respuesta es bien
clara: la cuarta regla logica sobre las proposiciones estatuye que
la extension de la conclusic’xx no h:li de rebasar los Itlmltes;:eolra
extension de las premisas. Ateniéndose, precisamente a esfe or-
den légico las Le!;'es Esthdistipas dejan un margen peque(rinsm:)c:
para posibles irregularidades, bien eptendldo que el riesgo de eri
es tan pequefio que en el mayor nimero (_ie los casos se es:igze-
cia. Las longitudes de onda de la luz, por ejemplo, se han me dl' c;
con tanta precision que el error com_etldo no excede de uns lle
millonésima a pesar de que las magnitudes en cuestion son de l
orden de la diez milésima de milimetro. El movimiento de og-
planetas se sigue con tanto rigor que cuando se trato de determi:

(25) “Nuevos Senderos de la Ciencia” Pg. 87.
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azamiento del perihelio se cpmetl_o un e{)r.or de

ta y tres segundos de arco por cada cien afios, sabiendo
i oo a bajo el cual se ve la longitud de un
que un segundo es el angulo' ajo el cual se g
centimetro desde la distancia de dos kilometros. i ost’ ores
sistematicos son tan pequenos que, por reglg general estan mtxy
por debajo de los errores accndgntales.‘ En virtud de lo que ante-
cede la Ley Estadistica se asimila tratar_ldqsg de_l macrocosmos a
la Ley Dindmica de suerte que tiende lq[mltesgmalmente a con-
fundirse con ella. El infinitésimo de diferencia ha constituido
un gran motivo de discusion pues, frecuentemente se ha creido
ver en él una puerta abierta para la entrada inescrutable del
azar, es decir, seria una brecha abierta en el sistema cerrado del
determinismo y en fin de cuentas un impacto mqrtal en la cade.na
de vinculacion causa-efecto pues ha sustituido por medias
estadisticas la causalidad estrictamente determinista que afecta a
cada fenomeno individual.

determinar el despl

Apuntamos ya la respuesta a esta objecion cuando propusi-
mos detalladamente el ejemplo de la teoria cinética de los gases
a la cual podemos volver a referirnos con miras a obtenerla expli-
citamente. La investigacion ha puesto de manifiesto que lo que
la fisica denomina presion sobre las paredes es un proceso
complicadisimo de composicion de movimientos que tiene lugar
en virtud del concurso de innumerables procesos individuales in-
dependientes unos de otros y a los que asignamos el nombre de
movimientos moleculares. Hicimos notar que si aplicamos las
Leyes Dinamicas en cada uno de los fenémenos en particular -es
decir la ley estricta de la causalidad- podemos concluir al resulta-
do cierto y acabado en todos sus aspectos segin el orden causa-
efecto. Evidentemente las Leyes Estadisticas presuponen la acep-
tacion irrestricta del principio de causalidad en cada uno de los
fenomenos elementales. Si surgen despues irregularidades del
tipo que venimos anotando, no se debe acusar de ello a titubeos
o flaquezas de la causalidad, sino mas bien a la deficiencia de
nuestros métodos de observacion que no nos suministran datos
completos y precisos para aplicar la Ley de la causalidad en ca-
da caso, pues, en fin de cuentas, también esa irregularidad es el
efecto de una causa que la observacién no nos descubre. Para
abundar sobre el tépico tomemos el caso mais exagerado. Vul-
garmente sabemos o decimos que el juego de dados es de puro

inicial del dado que si juga
d mos honradamente no |
la fuerza y direccion imprimid il L
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el vaso, en el aire y en el tablero de la mesa, la horizontalidad de
esta ultima, etc, etc.

Si pudiéramos puntualizar cada uno de estos factores indu-
dablemente habriamos de llegar a la cara sonriente de los seis
puntos. La imprevision de los fenémenos nace pues, de nuestra
jgnorancia sobre las causas que intervienen, y el azar no es sino
una formula de disimular las limitaciones de nuestro conoci-
miento. Tomado en todo el alcance el pensamiento de Laplace
no tenemos otro remedio que concederle razon, pues, supuesto
un ser de superinteligencia capaz de tener presente hasta las mas
reconditas causas, se abriera ante sus ojos todo el desplegarse es-
pléndido y magnifico del Universo. Lo malo estd que para la in-
teligencia humana por supe;dotada que fuere hay_cosas que no
pueden ser conocidas, por e]emplq,_c:ual atomo esta condenado a
la designacion inmediata o la posicion y velocidad del electron
en laperiferia atomica. Pero este problema tan grave requerira un
estudio mas detallado.
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CAPITULO IV

LAS BASES CIENTIFICAS DEL PRINCIPIO DE
INDETERMINACION

Sobre tres magnos pilares se levanta todo el pensamient’o
cientifico del siglo XX: La Teoria de la Relatividad, la Teo'r‘la
Electronica y la Teoria de los Cuantos. Sin la vana pretension
de abordarlos profundamente ni menos atin desde el punto de vis-
ta estrictamente cientifico, pues hemos renunciado al empleo de
las armas pesadas del arsenal matematico, vamos a tratar de se-
guir los hilos de la evolucion -solo los indispensables- hasta el
punto donde surge el planteamiento del Principio de Indetermi-
nacion por el fisico aleman Werner Heisenberg, laureado por la
Institucion Sueca con el Premio Nobel 1.932. No es, pues, una
vision de conjunto lo que pretendemos, ni la demostracion ma-
tematica de los acertos fisicos, ni dar la informacion de los alti-
mos adelantos. Se nos permitira hacer simples alusiones sobre
aquellos topicos que en definitiva, ya por los inconvenientes que
presentaban o ya por las realidades incontrovertibles que propo-
nia, han desembocado al fin en el problema que nos interesa.
Conste ademas, ni que decir tiene esto, que nuestro propésito
no es discutirlo en la esfera de la ciencia, sino como fruto sazo-
nado que es de ésta llevarle al campo de la Filosofia y tratar de
desentranar su significado. Los resultados de la Ciencia, sobre
todo cuando como en el presente caso han adquirido todo el
vigor de un principio no son susceptibles de discusién sino con
nuevos planteamientos de la misma indole. Esto no ha existido
por lo menos hasta la presente fecha, y por tanto hemos hasta la
presente fecha, y por tanto hemos de aceptarlo en su realidad y
en sus consecuencias. La Filosofia en tales casos esta en la obli-
gacion de consultar a la Ciencia acerca de sus conclusiones para
tratarlas 51esdg sus propios supuestos y con sus propios métodos
de Investigacion; aun cuando uno de los mas preclaros fisicos de
hoy haya dicho que estaba por de pronto prohibida la entrada
a los filosofos.

_ Poco antes de comenzar el presente siglo, exactamen
ano 1.895 Wilhelm Rontgen descubrio losglla'mados rayo;exegueel
;‘llblen de inmediato no plantearon ningdn problema para la
t‘1r§|ca Atomica, por _Io menos llamaron la atencién de los cien-
ificos sobre su extrafia naturaleza y despertaron la curiosidad y
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asombro del gran piblico, por su propiedad, hasta entonces des-

conocida, de traspasar los cuerpos opacos. Como el descubri-
miento no tuvo cxphcacmn, sobre el aureolaron una enorme
incognita de la cual es testimonio locuaz su propio nombre:

Rayo X.

La labor de ardua investigacion a que sometié a los cienti-
ficos de la época el desconcertante descubrimiento de Roentgen,
condujo por aquellos singulares caminos que depara el destino a
los amantes de la ciencia a otro hallazgo: el fisico francés Henri
Becquerel encontré que los compuestos de uranio emitian sin
estimulo externo alguno, ciertos rayos de un poder de penetra-
cion semejante a los Rayos X. Se trataba concretamente de cris-
tales de sal de uranio envueltos en papel negro que inclusive atra-
vezando un vidrio plano impresionaban las placas fotograficas.
El fenémeno se conocio con el nombre de radio-actividad. Un
ulterior desarrollo de los trabajos realizados por Becquerel llevo
al matrimonio Curie a una casi total depuracion del feliz hallaz-
go, alld por el afio de 1.898 examinando las radiaciones de
algunas sustancias hallo que algunas de éllas resultaban muchos
mas enérgicas que el uranio puro. Tras largos y penosos trab’ajos
a los que empled varias toneladas de dichas sustancias logro se-
parar quimicamente aquel elemento que aceleraba ain mas los
efectos de radiacion y se encontrd al fin con una sustancia ex-
traordinariamente activa desde el punto de vista quimico, muy
similar al bario, al que, en consideracion de su enorme propie-
dad radio-activa lo denominé “radio”.

“El interés de todos por esta sustancia le llevo a poner en el
mercado al precio de una esterlina por miligramo. Yo adquiri
treinta miligramos. Poco después se pagaba a doce libras ester-
linas el miligramo ’, nos dice un fisico de la época.

Surge en este punto la gran figura del iniciador de la era ato6-
mica Lord Ernest Ruthenford nacido en Nueva Zelandia en
1.871. En junta de algunos colaboradores Ruthenford acome-
tio el estudio detallado y profundo de las radiaciones descubier-
tas en esos anos. Como resultado de las investigaciones _dedujo
que los inexplicables efectos térmicos que venian aparejados a
la radio-actividad eran necesarias consecuencias de una emision
heterogénea, pues las sustancias radio-activas despedian diversas
clases de rayos, caracterizados por la gradual capacidad de pene-
tracion en los cuerpos opacos. Los clasifico con los nombres de
orden de las letras griegas, se trata de los rayos Alfa, Beta, Gama.
Mediante el estimulo de fuertes campos magnéticos descubrio
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ademas que los dos primeros se desviaban al entrar er el czln_ntn?
del iman, lo cual revelaba bien a las glaras su naturaleza electrica.
Los rayo’s Gama se mostraban impasibles a las solicitaciones mag-
néticas y se asemejaban mas a los rayos X.

Posteriores experiencias confirmaron las sospechas de(= l(r{wes-
tigador y al fin obtuvo el resultado. Los rayos eran ver a eras
particulas. Los Alfa tenian realmente carga positiva y una masa
de igual magnitud a la del atomo, los beta, en carpblo, tenian car-
ga negativa y su masa era consnderablqmente mas pequeia que
la de los anteriores. Eran menos macizos. (,(}me pod}a expli-
carse ahora si, ese extraio poder de penetracion a traves de !os
cuerpos mas solidos? Ya no se trataba solamente de los espacios
intermoleculares ni de los interatomicos, pues un bombardeo con
las particulos alfa contra una placa de meta! mostral;a que muy
pocas de ellas sufren desviacion y en 9an_1b|o ~la casi totalidad
mantienen después de saltar la valla idéntica direccion a la que
tenian antes de hacerlos. No quedaba otro camino que atacar lo
que se venia juzgando nexpugnable, a saber dividir el dtomo.
Desde los antiguos griegos, Leucipo y Democrito, se venia soste-
niendo que los tltimos e indivisibles sillares de la materia eran los
atomos y aun que no en el mismo sentido que los griegos, siguie-
ron manteniendo ese criterio los creadores de la quimica del siglo
XVIII y XIX. Mas por obra de estas diminutas y curiosas parti-
culas la materia acaba de abrir nuevos y profundos abismos de su
estructura. No, el atomo ya no sera mas una ‘‘Bola de billar en
diminuto” sino un nuevo mundo, lleno de inquietantes interro-
gaciones.

Ruthenford propuso entonces un primer modelo de la estruc-
tura del atomo. Para intuirlo con mas precision conviene que nos
lo imaginemos como un sistema planetario en miniatura. En el
centro hay un nicleo cargado de electricidad positiva que concre-
ta casi toda la masa de la totalidad del sistema, o sea que la masa
nuclear es sensiblemente igual a la masa del dtomo total. El vo-
lumen ocupado resulta ser una fraccion infinitesimal del volumen
total. Llega, pues, a la conclusion de que el nicleo siendo inpon-
derablemente mas pequeiio que el dtomo sin embargo encierra la
masa casi total. Alrededor del niicleo, como los planetas alrede-
dor del sol, giran a distancias bastante considerables los llamados
electrones de carga eléctrica negativa y de masa semejante a cero.

o An;xclpandpnos un poco a la evolucion cronologica de la teo-
o eas, goon er.nosI figurarnos q_ue'las orbitas recorridas por los electro-
Circulares y no elipticas como ocurre en los sistemas pla-
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netarios. Cada uno tiene su propia 6rbita. Los electrones de to-
dos los atomos son exactamente iguales entre si. La diferencia
interatomica proviene de los diversos nimeros de electrones peri-
féricos. Los atomos de los diversos elementos en el sentido qui-
mico de la palabra se diferencian entre si por el nimero de elec-
trones dg la_ periferia o corteza originando lo que se llama el na-
mero atomico que determina las propiedades quimicas del ele-
mento.

Existen tantos electrones cuantos elementos de carga positi-
va tenga el nicleo. La totalidad de los electrones se denomina
corteza o envoltura. En esta forma la igualdad cuantitativa y
disimetria cualitativa de las cargas, de acuerdo con las leyes de
Coulomb, determinaria un acercamiento inmediato de los elec.
trones al nucleo. Lo impide la energia cinética de estos dltimos
que por compensacion con la atraccion magnética se resuelve en
un movimiento giratorio. El sistema asi considerado se mantiene
en estado de equilibrio como un todo eléctricamente neutro.

El m’és sencillo, el correspondiente al hidrogeno tiene una
carga eléctricamente positiva en el nlcleo y por tanto un
electron en la periferia. Le sigue el atomo de helio con dos
y asi sucesivamente hasta el dtomo méas complicado que se cono-
ce hoy, el Nobeljocon ciento dos electrones’ El nimero de elec-
trones se traduce en el nimero atémico que coincide muy bien
con la tabla general de la clasificacion quimica de los elementos
hecha por Mendeleieff..

En primer término se satisfizo asi el interrogante formulado
por eyecciones radio-activas: Las particulas alfa provenian del
niicleo y eran iguales al del Helio. Las particulas Beta eran sim-
ples electrones por lo tanto indiferenciados entre si.

La consecuencia final de las investigaciones dirigidas hacia la
consecucion interna del atomo nos ha llevado, pues, a la insos-
pechada conclusion de que la materia esta constituida por dos
elementos primordiales: * cargas eléctricas positivas y cargas
eléctricas negativas. Las perturbaciones o pestaiicos de los
electrones en la periferia atomica son el origen de todos los fe-
nomenos electromagnéticos. Por una parte estas perturbaciones
PUe‘de'n ser recogidas por el espectro. Por otra parte son las que
en Ultima instancia impresionan nuestros sentidos y nos dan no-
ticia del no-yo en su conjunto material. El estudio atbmico ad-
quiere inusitada importancia, pues, lo que percibimos no es sino
un trasunto o una traduccion de los fenémenos ocurridos en la
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interioridad del atomo, y en consecuencia es meiré%s;te;ai)t(&lrﬁig il
la naturaleza de los fenomenos macrocosm lend
s % baciones” atomicas. Acdbase de trabar indisolu-
f,sltasen{): r;ll‘l:es?rcamvisién ¢ imagen del universo con la f l'sica‘a.té.
m?(g: y los resultados en élla obtenidos dgberan tener su lOgl?a
repercusion en los dominios de aquella. Sin embargolel e(Siluldlo
del atomo no ha tenido sino su primer caplm.lo cone m‘:{ eloy
explicaciones adyacentes de Rutherford, su historia es la de una
dura jornada que requirio el concurso y aporte de dos generacio-
nes de fisicos, los mas calificados quiza de todos los tiempos,
Tan pronto como aparecio la teoria electronica que acabamgs
de resenar en sus delineamientos mas generales, surgio una seria
objecion que amenazo con destruirla desde sus cimientos.
Aquellas perturbaciones de los electrones periféricos origen de
los fenomenos electromagnéticos, consumian, evidentemente,
una cierta cantidad de energia que el electron no’podia crear sino
que, de acuerdo con el principio de conservacjon _dg l_a energia,
debia proporcionarla a expensas de ese energia cinetica que le
mantenia en movimiento circular. Al disminuir la energia ci-
nética se produciria un desequilibrio interno, pues, aquello re-
dundaria en una pérdida de velocidad y por consiguiente de la
fuerza magnética que, de acuerdo con la ley de Coulomb actua-
ba con la intensidad necesaria para el equilibrio. Por su progresi-
va disminucion energética, la fuerza de atraccion nuclear pre-
valeceria en el sistema hasta el punto de precipitar al electron
periferico hacia el nicleo mismo del atomo, y conseguir el estado
de reposo. El camino recorrido por el electron seria aproxima-
damente de forma espiral hasta incidir en el nicleo. Si tal cosa
ocurriera es evidente que no seria posible garantizar la estabili-
dad de las propiedades quimicas de los dtomos, en suma de los
elementos mismos. La variedad de elementos desapareceria y a
poco tiempo se habria llegado a un mundo indiferenciado y en
reposo absoluto sin posibilidad de fenomenos eléctricos ni 6p-
ticos. Es decir, la naturaleza misma estaba en evidente riesgo de
llegar a su final aniquilamiento. Pero al mismo tiempo el
esquema del atomo propuesto por Rutherford contenia una in-
cuesuoqable ‘dosxs de verdad ratificada por la experiencia. La dis-
crepancia fue tratada por el danés Niels Bohr que tratd de con-
ciliar los dos términos de la contradiccién fundamentando sus
consideraciones en la teoria de los Cuanta de Max Planck. sobre
la cual conviene echar previamente una rapida mirada. ,

73

LA TEORIA DE LOS CUANTA

Todo el mundo sabe, por vulgar experiencia, que entre dos
cuerpos de diferente temperatura, separados a distancias conve.
nientes, se produce un intercambio calérico: el de bajo nivel
término recibe calor irradiado por el otro y éste, a su vez, recibe
Jas irradiaciones térmicas de aquel aunque en minima escala
Como las radiaciones térmicas cedidas del segundo cuerpo son
superiores a las que recnbp, llega un momento en que las tempe-
raturas se igualan, es decir, los cuerpos adquieren un mismo nivel
término. Lo curioso del caso estd en que el intercambio conti-
niia ahora ya con cesiones térmica iguales de parte y parte. No
se trata, pues, de un equilibrio estitico sino dinimico a base de
entregas mutuas en iguales proporciones. Si por un momento
prescindimos de uno de los cuerpos, el que al comienzo del ex-
perimento tenia bajo nivel término, por ejemplo, y sélo conside-
ramos lo ocurrido con el otro observaremos que a cualquier tem-
peratura esta irradiando calor, esta emitiendo radiaciones térmi-
cas, pero al mismo tiempo recibiendo las que llegan del cuerpo
vecino. Pierde energia con la emision pero gana con la absor-
cion. Experiencias realizadas con fenémenos de esta naturaleza
han demostrado que de las radiaciones que llegan a un cuerpo
una parte se refleja y otra es absorbida por el cuerpo. Es decir,
ocurre lo mismo que cuando la luz choca con la superficie de una
laguna por ejemplo, una parte se refleja y por ella podemos ver
retratado en el fondo de la laguna el paisaje que la rodea; pero
otra porcion luminica es absorbida y es la que ilumina las capas
superficiales dandoles el color glauco mezcla de agua y de luz.
Volvamos a nuestro caso. La energia que llega se bifurca: una
parte refleja y otra absorbe el cuerpo. La parte de energia absor-
bida se transforma en calor que puede ser registrado por cualquie-
ra de los aparatos destinados a medir las variaciones térmicas.
Pero hay un tipo especial de cuerpos, los llamados cuerpos ne-
gros, que absorben todas las clases de radiaciones que sobre ellos
inciden. Los cuerpos no se encuentran en la naturaleza pero ar-
tificialmente se los construye a base de negro de humo.

, . Todos hemos visto con cierto pavor cuando nidos, luego con
animo menos inquietante y por fin como un fenémeno natural la
formacion del arco iris como una enorme aureola de bellos colo-
res sobre una llanura cualquiera o sobre el oscuro fondo del
cielo en esas tardes prefiadas de tesmpestades. El arco iris no es



SR o -

74

icio iete colores fundamen-
i descomposicion de la luz en sus siete ;
s:arl‘::s :lnitravesar ‘;as gotitas de agua suspendidas en lé\ ?tmos(fie,:_
El orden siempre constante de lols collores (und::glll l;:'ni?ti-e dg |:

diversa longitud de onda; el color rojo.

?r:?ijales el de mayor longitud de onda y el violeta el de menor,
A mayor longitud de onda correspoqde menor [recuencia y
menor longitud de onda mayor frecuencia.

Conocemos ahora otras ondas que no impresionan nuestros
sentidos visuales y que estan por debajo del rojo -los lnfr.arloms‘
etc.- y otros que estan por encima del violeta, los ultravioletas,
ete. Pues bien, calentando progresivamente una barra de hierro
por ejemplo, notaremos que cuando la temperatura de la barra
no llega a los cien grados centigrados producen solamente efec-
tos caloricos y no luminicos. Mas con el aumento de tempera-
tura iremos notando que el hierro empieza a emitir un color rojo
cereza y a medida que la temperatura subf.\, gana t(_)da la escala
del rojo hasta que a los 1.000 grados adquiere una mc;mdescen-
cia amarillenta, luego el color azul deslumbrador. Apllcando. los
conceptos de los colores fundamentales a esta sencilla experien-
cia podremos concluir que con el aumento de tgmperatura se
produce un progresivo crecimiento de la frecuencia y una pro-
gresion decreciente de la longitud de onda de las radiaciones emi-
tidas. La observacion fue recogida por Boltzman a finales del si-
glo pasado, la una ley general cuyo enunciado es del tenor si-
guiente: “Los tipos de radiacion estan en funcion de la tempera-
tura y son independientes de la naturaleza de la sustancia ra-
diante”.

En el afio 1.893 Wien intentd una explicacion de la distribu-
cion de la energia y por consiguiente del calor en el espectro del
cuerpo negro y mediante delicados procedimientos de analisis
obtuvo una curva en forma de campana cuya infleccion en la
maxima intensidad de radiacion se desplaza con los cambios de
temperatura. La conclusion de Wien se ajustaba con bastante
exactitud a la realidad pero discrepaba notablemente con otros
trabajos de orden teorico. El problema qued6 planteado con agu-
deza punzante en el capitulo de la termodinamica, en esta forma
se pretendia determinar la longitud de onda y la energia de to-
das las radiaciones emitidas por el cuerpo negro para una tem-
peratura cualquiera.

. Los diversos trabajos de Wien sobre todo, dieron resultado
avorable en las verificaciones numéricas de la curva pero fracasa-
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ron al intentar una formulacion matematica de la ley, en suma se
trataba de encontrar la formula cuantitativa de la curva dada. El
problema no obtuvo ninguna solucion hasta cuando en los albo-
res mismos del presente siglo, en el afio 1.900 justamente, Max
planck, sucesot del célebre Kirchkof en la citedra de fisica teo-
rica de la Universidad de Berlin propuso una complicada expre-
sion matematica, de caracter empirico que explicaba cumplida-
mente la distribucion de energia en el espectro en perfecta ar-
monia con aguellas curvas obtenidas experimentalmente de las
practicas realizadas sobre las radiaciones del Cuerpo negro expre-
sion a la cual la posteridad ha dado el imperecedero nombre de
«Formula de Planck”. Mas la formula incluia una cantidad que
matematicamente significaba una constante de valor definido pe-
ro que en el campo de la fisica implicaba la discontinuidad de los
fenomenos naturales. Bepuncié pues, a la vieja idea de que las
radiaciones producep siguiendo una ley de continuidad regular
y supuso, en car{lblo, que estas eran proyectadas por resortes
infinitesimales, eléctricamente cargados, pertenecientes al cuerpo
emisor. . Los “osciladores” estaban en capacidad de entregar o
recibir energia radiante de acuerdo con sus movimientos de
sistole’ y diastole -siempre las comparaciones resultan insuficien-
tes-es decir nunca de manera continua sino a saltos. Las infimas
particulas radiantes no _admiten integramente la serie continua
de todos los valores posibles de energia de sus vibraciones, si no
tan solo una serie de valores energéticos distintos y enteramente
determinados. Eran estos los celebérrimos ‘‘cuantos”’.

Afios después de su genial descubrimiento en 1.918, cuando
era galardonado con el premio Nobel en el discurso de ocasion,
emocionado decia: “‘Después de algunas semanas del trabajo
mas intenso de mi vida la oscuridad comenzo a aclararse y un
horizonte inesperado comenzé a aclararse en mi”,

El fisico francés Luis Victor de Broglie decia: ‘‘A pesar de la
importancia y extension de los progresos realizados por la fisica
en los ultimos siglos, en tanto que los fisicos ignoraron la exis-
tencia de los cuantos, no podian comprender nada de la naturale-
za intima y profunda de los fenomenos fisicos”. El dia en que
apgreciegon los ‘“‘cuantos” ‘‘el vasto y grandioso edificio de la
fisica clasica se encontrd sacudido hasta en sus fundamentos, sin
que de pronto nos diéramos bien cuenta de éllos”. “En la historia

del mundo intelectual hay pocos movimientos 'sismicos compara-
bles con éste”.
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Si imaginariamente aceleramos el ritmo de una aurora o de un
ocaso advertiriamos sin mayor esfuerzo que la llegada o desapari-
cion de energia solar es continua y la progresion creciente o de-
creciente sigue una linea recta. Y como esta, _percxbxgnqs todas
las formas de energia: calorica, cinética, eléctrica, quimica, etc.
La Fisica de todos los tiempos no ha dudado siquiera de que esto
no pudiera ocurrir asi.

Rompiendo con esta manera tradicional de conpebjr los fe-
nomenos fisicos Planck “llego a la revolucionaria hipotesis de que
los diversos aspectos que una imagen exilante y radiante posee
son entidades en si mismas, y que la diferencia entre dos cual-
quiera de esos aspectos de la imagen se caracteriza por una cons-
tante universal definida, el cuanto elemental de accion”. Es de-
cir que la energia se absorbe o emite por saltos, en movimientos
bruscos. Aclarémonos esto aplicando la teoria cuantica a un
ejemplo ordinario. Segliin Max Planck, el sol al que hace un mo-
mento nos referiamos nos envia su luz en golpes sucesivos como
si cansado por el primer esfuerzo y escaso de recursos, se relajara
un momento en espera de acumular otra dosis de energia, solo
entonces se decide a hacer una nueva emision energética. Hay al-
go mas curioso y extraho: si en esos instantes de recuperacion
energética, por una casualidad cualquiera, ha acumulado mayor
cantidad de energia que la suficiente para completar esa “dosis”,
el sol por ningiin concepto emite el exceso en cuestion si no que,
cuidadosamente lo guarda, para, a base de él, completar una
nueva dosis. Por consiguiente no emite dosis y fraccion de
energia, si no una dosis entera o multiplos de élla. Claro est3 la
teoria cudntica no se aplica al sol en cuanto tal sino al 4tomo de
cualquier elemento. La ‘“‘dosis’ de energia atémica se denomina
“‘cuanto de energia”. “La materia no puede emitir energia ra-
dlantg mas que por cantidades finitas y proporcionadas a la fre-
cuencia”. Los cuantos son los altimos sillares de la energia, es
de?‘u, una especie de_a}omos_ energéticos, ‘“‘Cuantos de accion”
Z =Clll::'l:lt?jl (l'laecenlergxa ", Vienen relaciongdos por la férx_nula

. ual e eselvalor de la energia, v la frecuencia de

radiacion correspondiente y h el cuanto de acei i
accion constan )
versal de Planck. stante uni

braif:fm(;is?:sd ha\cerl aqul una sencilla transformacion alge-
i 4 .pej/vn‘ 5; en la formula anterior el cuanto de accion te-
s ; de acuerdo con_la teoria ondulatoria Ia frecuen-

versa algebraica de] periodo: t.|/y, Podemos llevar es-

Or'y entonces tenemos h . e t. Lo cual

te valor a la formula anteri
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significa que h posee las dim_engiones de la energia (capacidad ‘
para producir trabajo) multiplicada por e'l tiempo. La determina-
cién cuantitativa de este constante fue la segunda_fase de la
genial obra de Max Planck. Posteriormente,. se han introducido
variantes tan insignifican'tgs que casi podriamos de_clr quelel va-
lor descubierto por el fisico berlinés se ha mantenido inc6lume
h - 6,624 x 10-27 ergios segln Iq cual significa 0,000 000 000
000000 000 000 000 006 624 ergios de trabajo sostenido duran-
te la unidad cgs de tiempo. Dos observaciones solam_onte sobre
la magnitud numérica de la_ constante de Planck. Primera: Su
magnitud de orden infinitesimal rige solamente en el mundo ato-
mico. Tan pronto como lo consideremos en el macrocosmos per-
dera en cierto modo su sentido, pues, aparte de su inmagnitud he-
mos de considerar que son miriadas de atomos los que intervie-
nen en los fenémenos fisicos, resultando insuficiente por tanto el
cuanto de energia. Segund;'a: La teoria de los cuanto gira sobre
una magnitud 6,624 x 10y la teoria de la relatividad propuso_
otra constante universal a saber, la velocidad de la luz C -3 x 10
ctm por segundo. Lo cual, en cierta manera, nos (ja una pauta
cuantitativa del desarrollo de la fisica en sus dos direcciones, la
del microcosmos y la del macrocosmos, a la que aludiamos en el
primer capitulo.

La revolucionaria teoria de Max Planck fue ideada por su
autor para un capitulo limitado y casi sin trascendencia de la
termodinamica y alli hubiera permanecido relegada si los cientifi-
cos de la época no hubieran echado‘m:mo de élla para aphcarla a
los diversos campos de la fisica llevandola hasta sus Gltimas con-
secuencias: a la teoria de la luz, al dtomo, es decir, produciendo
una verdadera eclosion en cada una de las formulaciones de la Fi-
sica moderna. Asustado Planck: al ver proliferar las consecuen-
cias de su teoria tratd de limitarla. No es el primer caso de la his-
toria, antes frecuentemente ha ocurrido asi. Cuando el descubri-
miento crece desmesuradamente, el autor trata de mantenerlo
dentro de sus iniciales linderos.

EL MODELO DE BOHR

El fisico danés Niels Bohr, discipulo en Cambridge de Ruth-
erford, obsesionado por los descubrimientos de su maestro, ya
de regreso en Conpenhague en el afio 1,913 propuso una revision

e la teoria de aquel, ladeando los inconvenientes surgidos en élla
e introduciendo para el objeto’  las ideas fundame.ntales‘de' los
cuantos. No esta por demas advertir que los estudios atomicos
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no eran practicables directamente sobre el objetivo, habia que ha.
cerlo mediante los espectros de rayas luminosas que emiten los
itomos de los cuerpos simples en ciertos momentos de exitacion
energética. De alli que para la época hayan adgumdo preponde-
rancia ilimitada en el campo de las investigaciones atomicas el
estudio y clasificacion de las rayas espectrales. No vamos a insis-
tir en esto por razones obvias.

Bohr adopta el modelo planetario. Supone que en el nicleo
hay tantas cargas positivas libres como indica el nimero atomico
y que en la periferia hay otro tanto de electrones. El modelo de
Rutherford de acuerdo con la mecinica clasica dejaba la posibi-
lidad de infinitas orbitas para el electron. Bohr solamente admite
algunos de esos posibles movimientos que los denomina “movi-
mientos cuantificados”, que son los tnicos estables y reales de la
naturaleza, “Las (nicas orbitas posibles para todo electron del
atéomo son aquellas en las cuales el campo recorrido en una vuelta
( 2pr ) multiplicado por la cantidad de movimiento del electron
( mv) es igual a un multiplo del cuanto de accion h, o a un cuanto
de energia definido. “Pese a ciertos inconvenientes en el método
de las cuantificaciones de movimientos periédicos con mas de dos
variables, el fisico danés sostuvo que los sistemas de los movi-
mientos atomicos eran cuantificados y que por lo tanto el elec-
tron se mantenia siempre en uno de esos estados cuaantificados
llamados, por lo mismo, estacionarios. Lo mismo ocurre con los
posibles cambios de energia. Tomemos para ejemplo el caso mas
sencillo, el dtomo de hidrogeno, que, como sabemos, tiene un
electron planetario, que gira velozmente en torno al niicleo en
movimientos elipticos. Con la modificacién cuantica de Bohr
estos quedan constrefiidos a unas ciertas lineas de nivel enérgico
cuya cuantificacion viene dada por un miiltiplo entero de h.
Cabe advertir que las 6rbitas cuantificadas mientras mas exterio-
res, son de mas alto nivel energético. Supongamos que el elec-
tron «el atomo de hidrégeno estd girando sobre . una érbita de
nivel energético 3 h. Por un estimulo cualquiera cede energia.
Ya sabemos que opera solamente con miltiplo de h. Al ceder
energia da un salto a una orbita inferior también cuantificada,
(Sil cede un cuanto de energia saltara hacia la orbita 2h, si cede 2h
d : eer;e;ilc‘;ruaua plar'a;r ala orbita h, Cons!deremos el €aso opues-

) que el atomo reciba una cantidad de energia. E] fe-
.de signo contrario.’ En primer tér-
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alcanzara la linea de nivel 5h. Todo cuanto ocurre en el interior
del atomo estd regulado por la constante universal de Planck h.

Las consecuencias son ahora bien claras. Primero: El atomo
osee una serie de estados estacionarios, los Gnicos realizables
fisicamente que corresponden a los movimientos cuantificados y
calculables por el metot_]q de Planck; segundo: las rayas espectra-
les del dtomo son emlf.ld;ls cuando este sufre una transicion
entre estados estacionarios: I_a presencia de la raya queda deter-
minada por la ley correspondiente. Cuando el electron permane-
ce dentro de una misma orbita estacionaria el sistema esta carac-
terizado por un estado conservatorio de energia, Cuando el elec-
tron salta bruscamente hacia distintas orbitas cuantificadas -no
pueden ser intermedias- se produce una modificacion de ese es-
tado conservativo. La energia modificaloria es igual a la dife-
rencia entre la energia del estado estacionario inicial y la energia
del estado estacionario final.

Sin explicaciones de ninguna indole sentemos que al electron
no le es permitido acercarse mas alla de la orbita interior, ni sal-
tar de esa orbita al nucleo, o sea que el adtomo no puede asimilar
una energia conservatica igual a cero. Aquellos “saltos bruscqs”
no podemos iimaginar ni intuir pues tienen lugar en espacios
pluridimensionales cuyo concepto se gesto a través de las meta-
geometrias. La teoria de Niels Bohr se vio extraordinariamente
robustecida por la analogia que presentaba con los espectros ob-
tenidos de las variaciones del atomo excitado. La analogia con-
templaba los términos del fenomeno. Sabemos que en estado es-
tacionario, el dtomo no tiene modificacion; tampoco para esta
circunstancia el espectron revelaba ninguna indicacion de
eyecciones radiales. La radiacion se produce sqlo cuando el elec-
tron bruscamente pasa de un estado estacionario a otro; el espec-
tro delataba la transicion con rayas caracteristicas. La concomi-
tancia de la teoria con el trasunto real del fenomeno era clarisi-
ma; y, con unas cuantas explicaciones y reglas teoricas cuz;o es-
tudio nos llevaria muy lejos, Bohr unifico los resultad_os e u]':-
cuestionable legitimidad obtenidos de la espectroscopia con la
hasta entonces incosistente teoria de la estructura del atomo.

El éxito acompaiié desde los primeros momentos al fisico da-
nés y el afio de 1.922 la Sabia Corporacion sueca galardono al
autor con la maxima distincion: el Premio Nobel.

No obstante, las dificultades y con ellas las criticas de la
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teoria, empezaron también a proliferar en la investigacion cienti.
fica. Bohr fue el primero en reconocer e! mas sel_'lo_de\los pro-
blemas, pues, si bien la energia desprendida o asimilada por el
atomo queda determinada cu?nlltat_lgamente,le fal.taba determ;-
nar la naturaleza de la radiacion emitida al prodpgxrse las transg-
ciones cuanticas, o sea precisar ciertas caracteristicas de la emi-
sion para conseguir una descripcion completa gie élla, la dmcu!-
tad nacia de ciertas contradicciones de los métodos o procedi-
mientos utilizados, pues comenzo adoptando los conceptos ge-
nerales de la mecanica clasica y termina por la aceptacion de la
teoria de los cuanta; alianza bien dificil de realiz_ar pues ya hemos
visto lo lejos que estuvo Planck de manejar ninguno de los su-
puestos Newtonianos. Y sin embargo es esto justamente lo que
habia hecho Niels Bohr: comenzo por aceptar esas orbitas Kle-
perianas de la particula en movimiento de acuerdo con lqs leyes
clasicas del mismo, la particula recorre por su orbita gracias a la
atraccion magneética del niicleo de acuerdo con la ley de Cou-
lomb cuya continuidad del campo nada tiene tque ver con aque-
llas Iineas de nivel cuantificado de la que hemos hablado. En esta
altura las cosas cambian subitamente. Introduce el modus ope-
randi cuantico. El salto brusco del electron se produce en un
espacio pluridimensional inimaginable. . . Qué lejos estaba enton-
ces del camino seguido al comienzo. El Principe Luis Victor de
Broglie refiriéndose a estas deficiencias de la teoria dice: “;No
estd uno tentado apensar que toda esa representacion demasia-
do precisa es artificial, que las formas de la orbita y los valores de
posicion y velocidad para los electrones no corresponden a lafea-
lidad fisica y que solo los valores de las energia de los estados es-
tacionarios, suministrados finalmente por toda esa mecanica ce-
leste cuantificada, tiene un sentido fisico real?” El problema re-
viste caracteres insospechados cuando se considera que el incon-
veniente no lesiona tal o cual parte de la fisica sino que abarca la
totalidad de la explicacion del acontecer universal, pues, el ato-
mo es el Gltimo sillar de toda la materia y lo que en él ocurre ne-
cesariamente va a trascender a la totalidad y entonces ¢ilos feno-
menos fisicos esti o no estin en un espacio tridimensional?
¢Dan 0 no dan saltos bruscos? En suma: (o en el universo exis-
te continuidad o todo se produce por discontinuidad energética.
El mismo Bohr traté de dar una cyuntura a los términos de la
oposicion mediante el célebre principio de correspondencia cuyo
enunciado es como sigue: “Las Leyes Clasicas marcan el Iimite
hacia el cual tienden las leyes de los cuantos cuando se trata de
gﬁaiﬁs correspondientes a nimeros cudnticos muy elevados”.
ir Arthur Eddington con el estilo literario caracteristico tiene
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una brillante pagina a este respecto.
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: “Por ejemplo; tomese un atomo de hlg!rogeno con su elec-
tron que sigue una orbita circular de nimero cuantico mu
elevado, es decir, muy lejos del nicleo, [,os lunes, miércoles;(
viernes esta gobernado por las leyes clasicas; de acuerdo a éstas
emitird una débil radiacién continua cuya intensidad sera deter.
minada por lq flceleracxon ala cual estd sometido; el periodo debe
estar en relacion ccon su propio periodo de revolucion, Debido a
su pérdida gradual de energia caera en espiral hacia el proton
Los martes, jueves y salgadps esta gobernado por las leyes de los
cuantos y salta de una orbita a otra. Una ley de los cuantos que
no he mencionado prescribe que (para las 6rbitas circulares sola-
mente) el electron debe saltar siempre a la 6rbita inmediata in-
ferior de mo@o que su descanso se efectiie como quien dice esca-
16n por escalon. Otra ley prescribe el término medio de tiempo
entre cada rato ¥, como consecuencia, el término medio de tiem-
po entre las emisiones de luz sucesivas. Los mintsculos fragmen-
tos de energia que se desprenden en cada escalon forman las on-
dag)luminosas cuyo periodo esta determinado por la regla de h”
(26).

En resumen la teoria de Igohr resolvié favorablemente la es-
tabilidad del dtomo pero dejaba serias y profundas lagunas en el
conocimiento de las leyes naturales de la corteza del 4tomo ¢Por
qué entonces no recorrer el camino en sentido contrario al reco-
rrido por Niels Bohr, es decir, partir de los principios de las con-
cepciones cuanticas validas tanto para los atomos de pequeiio ni-
mero atdmico como para los de gran niimero atémico y en este
punto solamente asimilarlas a las concepciones clasicas de tal
suerte que resulten el limite infinitesimal de que hemos hablado?
Siguiendo sendas distintas y al parecer contrarias De Broglie y
Shrodinger por un lado y Heisenberg por el otro llegaron a una
teoria: la mecanica del -atomo.

Uno de los mas apasionantes problemas de la fisica ha sido el
de la naturaleza de la luz. Ya en tiempos de Newton la discusion
tomo caracteres de un verdadero debate cientifico con un con-
temporaneo suyo,Christian Huygens. El primero mantenia la tesis
corpuscular y el segundo, en cambio, la de la teoria ondulatoria.
La autoridad de Newton terminé eclipsando por completo la
personalidad de su contendor y asi la teoria corpuscular se im-
puso casi hasta comenzar nuestro siglo. Sin entrar en mds

(26) *'La Naturaleza del Mundo Fisico" Pg. 215.
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detalles sobre el historial de esta intgresaqte aunque Iarg(: cn'n(ro_
versia, diremos solamente que las 1pyest|gacloneis_ en este campy
de la fisica en el presente smlg rec[bleron un 'vlalmfmmo aporte
hecho por el doctor Alberto Einstein. Segun él, la uz’ﬁl compo.
nia de particulas individuales 0 granos (:l‘e energia que €l llam fo.
tones. Los fotones eran cantidades fijas, flngtqs, dg ener)gla ra-
diante, emitidas por los osciladores segun la hipotesis de Ilanck‘
mantenian su propia personalidad durante todo el trayecto aun.
(ue este tuviera la direccion inconcebible de las distancias intey.
galaxicas.

Naturalmente la teoria de Einstein no significaba ni muchp
menos un regreso a Newton, tanto mas que a través de los dj-
versos experimentos la luz se manifestaba como de naturaleza
ondularia y como de naturaleza corpusc‘ular. La teoria ondula-
toria apoyada sobre bases electromagnéticas daba cabal expli-
cacion de los fenomenos de refraccion, interferencia, difraccior),
polarizacion, etc., hasta en sus mis pequefos detalles. La teoria
de los cuanta o granos de energia, fotones, como gustaba decir
Einstein, armonizaba satisfactoriamente con los fenomenos de di-
fusion, efectos fotoeléctricos, el efecto Coulomb, etc. La teoria
que explicaba los unos resultaba del todo inadecuada para los
otros. De tal manera- que la luz esta constituida por ondas elec-
tromagnéticas los lunes, miércoles y viernes y por fotones los
martes, jueves y sabados, parafraseando las palabras de Edding-
ton. En realidad que la alusion incidental tiene un nexo mas
profundo como vamos a ver de inmediato.

Las teorias contradictorias de la naturaleza de la luz obtuvie-
ron un primer intento de unificacion en el afio 1.924 en un traba-
jo “Investigaciones Sobre la Teoria de los Cuanta” que le sirviere
de tesis doctoral en la Facultad de Ciencias de Paris a Luis Vic-
tor de Broglie. Tuvo la audacia de afirmar que la energia radian-
te estaba constituida simultaneamente por ondas y por corpts-
culos asociados con nexos de indisolubilidad absoluta lo que
equivale a atribuir al foton una naturaleza dualistica que consi-
deraba un aspecto ondulatorio y un aspecto corpuscular, rela-
cionados matematicamente por el cuanto de accion. En suma
Broglie trataba de “‘asociar al movimiento de todo corpiisculo la
pro’pa}{acion de una cierta onda, estando las magnitudes carac-
S(r)lnsénsciz C:;slf 0"?." hga(']as a las magnitlf’des djnémigas por rela-

¢ 1ue figuraba la constante h”y asj llego’a la conclu-

sion de que cada cuanto de radiacion e ifi
_ Ta Una onda cuantif;
una onda piloto, iadao
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El dualismo corpuscular-ondulatorio No se presentaba sola-
mente en los renqmenos .Iumlmcos. Tomé caracteres alarmantes
en otras observaciones, ejemplo, en ag radiaciones de la “beta”.
Bombardeando. con rayos beta una cimara de niebla onsis-
tente en una campana saturada de vapor de agug. el espectro co-
rrespondiente acusa las trayeclorias de log rayos probando incon-
trovertiblemente que aquellos se comportan en su movimiento
como corpusculos. A lainversa sise disparan rayos beta, contra
una placa de materia aparecen, en torno, anillos de interferencia
que explican como una €omposicion de ondas conjugadas super-
puestas. Lo grave del caso estriba en que las propiedades de los
beta traian aparejados.las de los electrones. Ahora se abre el pro-
fundo abismo de la ciencia moderna: los electrones constituti-
vos de los dltimos sillares de la materia poseen un dualismo esen-
cial. Nada que decir. Se puede considerar como s el electron
fuera una particula. Pero también cabe la posibilidad de con-
siderar al alectron como onda. Lo fisicos sabian en qué casos
debian utilizar la hipotesis primera y en qué otros debian utilj-
zar la segunda, pero de antemano sabian también que ninguna de
las dos poseian la verdad en su totalidad.

‘Generalizando la:primera gran tentativa, De Broglie aplico sut
procedimiento anterior al caso de los electrones y paso a consi-
derar la posibilidad de que en la materia estarfa también asocia-
dos los corpisculos (electrones) y las ondas. En su tesis doctoral
dice literalmente:: “Si en la teoria de la luz se ha des-
cuidado por espacio de un siglo entero el aspecto corpuscular, no
puede haberse cometido el error inverso en la teoria de la mate-
ria? ¢No puede haberse descuidado torcidamente el aspecto on-
da, para no fijarse sino en el aspecto corpisculo? “En todo ca-
s0 a la época en que esto escribia no eran sino meras interroga-
ciones, pues, en el campo experimental se habia tropezado con
una serie de dificultades a saber, la imposibilidad de obtener in-
ferencias entre electrones de manera analoga como se los obtenia
con fotones. Tres afios después la dificultad estaba superada y
la tesis de Broglie de que a toda particula material en movimien-
to se halla asociada una onda llamada onda fase, onda piloto u
ondicula, pasaba a constituir una de las fundamentales conquis-
tas del pensamiento. Sobre bases relativistas llegd a sentar el si-
guiente princpio: la frecuencia de la onda asociada es igual al
producto de multiplicar la energia del corpisculo por la constan-
te de Planck, la longitud de la onda asociada es igual al resultado
de dividir la constante de Planck para la cantidad de movimiento
del corptisculo. La nueva concepcion dualistica introducida por
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Victor Luis de Broglie obligo a re[innr la mecanica clasv:al y Crear
una nueva dentro de cuyos dominios, las antiguas -tanto la newto.
niana como la Kinsteniana- debian estar comprendidas con el
caracter de primeras aproximaciones y con vahde’q 'restrmgldas a
solamente casos particulares, en suma una mecanica ondulato-
ria, “‘La nueva teoria no es proplampqte ninguna teoria nueva, es
una evolucion completamente organica. Casi podriamos decir
que es una version mas fina que la vieja" (Schrodinger).

Schrodinger escoge como punto de partida los supuestos de
la Mecanica newtoniana. Ya hemos dicho que la finalidad de
esta ullima consistia en seguir el movimiento de un punto ma-
terial, de masa unitaria, impelido por fuerzas determinadas y re-
ferida la trayectoria a un sistema ordinario de coordenadas; asi
se llegaba determinar las futuras caracteristicas del desplazamien-
to puntiforme. La mecanica ondulatoria considera un algo mate-
rial en movimiento, un algo como una condensacion unitaria
de ondas, una area perturbada por la multitudinaria convergen-
cia y coalecencia, de ondas es decir, trata de estudiar analitica-
mente el desplazamiento de las ondas asociadas a una particula.

El primer paso en el campo teodrico fue una asimilacion clari-
sima a la Mecanica cuantica, pues concluy6 que las ecuaciones del
movimiento de un grupo de ondas con una frecuencia de poten-
cial conocido son idénticas a las funciones de la Fisica clasica
para el movimiento de una masa puntiforme en funcion de la
energia potencial. Partiendo de la funcion hamiltoniana e intro-
duciendo la constante de Plancki termina por conseguir la
conocida “‘ecuacion de onda™ honra y prez del autor, pues, mate-
maticamente ha significado un invalorable aporte para el trata-
miento de la estructura del atomo.

_Ahora bien ;queé tipo de ondas son estas? Schrodinger ha cam-
biado tres veces de opinion: creyo con de Broglie que se trata-
ba de ondas materiales, luego opinaban que median la densidad
electrica y finalmente que eran ondas de probabilidad. Veamos lo
que esto quiere decir. Tomemos una fotografia de la estructura
subatomica: nos revela la posicion del niicleo y del electron. Pe-
ro sl queremos conocer posiciones posteriores de los elementos
hemos de repetir indefinidamente las instantdneas del mismo
alomo y en las mismas condiciones. Superponiendo todos los
negalivos observaremos que hay ciertos lugares en donde de pre-
ferencia hemos captado al electron y otras en cambio donde no
asoma casi nunca. Hemos dibujado entonces un diagrama de la
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Jlamada distribucion de probabilidades en la corteza del dtomo.
Las ondas en movimiento de la ecuacién de Schrodinger repre-
sentan el equivalente del electrdn y la solucién de la misma res-
onde a un confinamiento de éste. As las ondas electrénicas
quedan reducidas a esquemas comparativos de probabilidades de
localizacion del electron; como cada electrén necesita de tres di-
mensiones ocurre que en la periferia atbmica tendremos espacios
funciones de tantas dimensiones cuantos electrones existan mul-
tiplicados por tres, bien entedido que como son ondas matemati-
cas no poseen ninguna realidad fisica .

Las ondas electronicas se comportan de manera muy analoga
a las ondas materiales. Como éstas tienen distribuidas la energia
en todo el espacio cubierto, asi aquellas tienen distribuidas las
probabilidades de tal manera que la suma en los diferentes puntos
siempre es igual al nimero de electrones. Al considerar las ondas
de agua se suele establecer una diferencia entre la velocidad de
una onda individual. Hemos visto frecuentemente, ¢cémo cuando
las ondas sonoras por ejemplo, tropiezan con obstaculo elastico
una parte de las ondas es reflejada y otra es transmitida, pero la
suma de la energia vifuncada es igual a la inicial. También
cuando un electron en su recorrido encuentra un obstaculo, su
probabilidad se descompone en dos partes: una reflejada y otra
transmitida, lo cual no significa otra cosa sino la probabilidad de
que el electron sea reflejado o transmitido, bien entendido que la
suma de los dos componentes probabilisticos es igual a la que
traia el electron. . .etc. Lo fatal es que en el mundo subatomico
cuando se localiza la posicion de un grupo de ondas se hace im-
posible determinar la energia y a la inversa.

Por otra parte, la probabilidad siempre implica falta de cono-
cimiento cierto, es decir deja una diferencia aritmética entre el
conocimiento y la verdad perfecta. Por tanto cuando el conoci-
miento se aleja de la verdad resta un mayor margen de error y a la
inversa, cuando el conocimiento es cabal el error se anula, Todo
esto supone en el fondo la relacion del presente sobre un hecho a-
acaecer. Ahora volvamos a nuestro caso. Cuando un electron va s,
chocar contra un obstaculo ¢Sera reflejado o transmitido? Aqui
la inseguridad proviene de dos razones: o desconocemos todos
los detalles presentes del fenémeno en cuyo caso el margen de
error es bastante considerable o aunque todo sea conocido exis-
te incertidumbre esencial respecto al futuro. Sinos quedamos en
la primera no hay dificultad, si con la segunda, empieza a fallar la
uniformidad de la naturaleza y queda planteado aqui el primer
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i . Heisenberg _ parte de una actitud concreta: po-

:lgir;oﬁx’ltg:flicgén todo aquello que no corresponde : fflno{"éenos
observables, prescinde de todo cuanto no puede ser tra _chl o en
una medida precisa, Observar en la Fisica Moderna signi (lica posi-
bilidad de medir con toda riguros_ldad. Einstein habia advertido
la importancia de tratar con cantidades fisicas puntualizadas por

la experiencia. Asi, comienza poniendo entre paréntesis la posi-
5n en el atomo. Pero entonces no son

cion y velocidad del electro N
estosylos datos del problema? De ninguna manera responde

Heinsemberg. Si determinamos la velocidad lo hacemos a expen-
sas de la posibilidad del electron, y a la inversa, si fijamos la posi-
cién modificamos de hecho la velocidad. El observador es como
el payaso de Navidad que ha dej_ado caer algunos juegos de su
“panier” millonario: cuando quiere coger uno dejgi caer otro,
Heisenberg nos invita a asistir a un fantastico expe_nmentoa _fo.
tografiar un atomo a traves de un supermicroscopio electronico
en condiciones ideales. Para impresionar el atomo es preciso ilu-
minarlo empleando una luz de longitud de onda adecuada. En la
primera instanténea no sufre inconveniente alguno: o_t:t_gndna-
mos una imagen sin color determinado pero con la posicion pre-
cisa del electron. Para obtener la velocidad nada mas sencillo
que perseguir al electron en su trayectoria con cinerpatografo
ultrarrapido, aqui surge el escollo “‘de principio” pues ni la segun-
da instanténea ni las siguientes captan al dtomo inalterado. Los
electrones utilizados para obtener la primera instantanea lo han
modificado, la modificacion puede ocurrir fundamentalmente de
dos maneras: en el mejor de los casos el electrdn continua en la
corteza atomica pero en distinta Orbita estacionaria ya que “‘ser
visto™ implica la eyeccion de cuando menos un cuarto de energia,
por tanto, queda modificada la posicion de acuerdo con la transi-
cion de Bohr. En una primera aproximacién Heisenberg afirmé
que el producto de error de posicion por el error de velocidad no
puede ser menos que la constante de Planck partida porcuatro ve-
ces pi. . La segunda manera de alteracion es mas desfavorable:
el electron utilizado al chocar con el dtomo en cuestion lo expul-
saria de la corteza. En consecuencia lo que impresiona la
segunda instantanea ya no seria el mismo atomo. Por lo tanto
del d&tomo poseemos como magnitudes medibles solamente sus es-
tados estacionarios, sus saltos bruscos o transiciones entre estados
estacionarios y las radiaciones, correspondientes. Tal es la base
para la mecanica cuantica creada por Heisemberg: empieza por
eludir el uso de maggitudes fisicas en cuanto tales e introduce en
el calculo nuevos “nimeros fisicos” a los que denomina matrices
infinitas. La matriz en su -estructura formal se parece a las
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atrices o determinantes de los s i
:1es- Consta de columnas y filag it:rl?izz oy
e amgpte-,,Los ell)ementos asi dispuestog lleva indi
espe‘v‘lf'c“'m:,(a' » €, ete.) que aluden al ordinnl e gty
jumna ocupada. Los elementos diagonales est;'i gL a4

or subindices, iguales, corresponden 5 sendo: 108 Bt
ios, los demas elementos caracterizadog por abiniig ol
corresponden a los saltos bruscos o transicion, :
estados estacionarios alpdldos por los subindice g Entre iy
no son otra cosa que formulas representativas jél ¥ elern'ent.os
i ]as’radlac“mes espectrales: que caracterizan | o raiclonn
dmierolach an las transiciones

b ariqs de ecuacio-
S ¥ horizontales respec-

Las operaciones a realizarse ¢
tienen ningin parecido con las de
te todo la At;it.méticia de las matric
mos conmutativas a las operacione: :
biar el orden de los términos sin qsuce:l ® :ﬁil::aleﬁza pelrmlta i
con los nimeros 4 y 7 pueden hacer dos sumas: Tzl:_tag{q. o
11 y 7 mas 4 igual a 11. Podemos también mu'ltiplicisr 1 * il
mos nimeros 4 x 70 7 x 4, sin que cambie el valor de| T 0ds e
El orden de los sumando o factores no ha alterado el vl lucto.
La Aritmética de ' Heisenberg! no admite las rresp (ll:ado.
conmutativas, puesto que sus elementos dictan mul::l?g 15 ey
nificar 4 o 7, sino son considerados como entes matemati 3 o)
cos, por tanto cualquier alteracién de orden influye enlglos uni-
tado con su§tanclales modificaciones, Establecida la Aritmr Ezts‘u A
no conmutativa de ma;rices infinitas, le restaba verificar sus vea ey
ciones con el factor tiempo, es decir: construir sobre las nue:la-
bases su gropla_Dmamiga. En el Otofio europeo de 1925 Heiserf.S
berg logro escribir su célebre relacion de indeterminacién que re-
suelve satisfactoriamente el problema de dos espectros atomicos,

:n las mqtricps descritas no
uestra Aritmética usual, An-
€S No es conmutativa. Llama.

qp-pq =h/ 2 Pi

b La‘ expresion casi mistica logra compendiar en términos pre-
cisos “imposibilidad de principio” de que hablamos atris. En
ella, h, p, y, tienen los valores frecuentes de la constante de
Planck, relacion entre la circunferencia con su diametro y el sim-
bolo de irracionalidad, en su orden. La dificultad hinca sus dien-
tes en el primer miembro de la ecuacion: qp - pq no dan un resul-
tado _1gual a cero porque las letras no son catidades simples sino -
matrices no conmutativas: q es la matriz correspondiente a la po-
sicion y p a la conjugada de la cantidad de movimiento,
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El excesivo formalismo de la re!qqién de indeterminacion in.
pide generalmente una completa vision del asunto y sobre todo
de sus consecuencias. Pero el mismo autori se encargo de decng.
nos: es ley de la naturaleza que no podemos conocer con exactj.
tud el estado actual de ningiin corpusculo. De aqui deduce que
el Universo no esta regido por la ley ;qcnonnl que le hgbm d_ado
gratuitamente el determinismo cientifico. No hay uniformidad
en el comportamiento del microcosmos.

En los abismos iniciales de la estructura del mundo prevale-
ce lo incierto, lo indeterminado, y no por msuflc‘leng'a nuestra
sino por principio de la naturaleza. La indeterminacion encon-
trada en las relaciones de incertidumbre debe considerarse como
una caracteristica esencial del mundo fisico. Si tratamos de de-
terminar o modificamos sustancialmente su valor’conjugado y Vi-
ceversa. El producto de los errores es una funcion de h. Nueva-
mente y al final de la jornada nos encontramos con esta inescru-
table h como si fuera el mensajero del mundo misterioso. Mundo
misterioso en un doble sentido concordante, porque no se paten-
tiza a nosotros y porque el unico punto de contacto con €l es la
pura probabilidad. Probabilidad esto es incertidumbre, margen
de ignorancia, falta de determinismo. Y como el determinismo
estaba intimamente relacionado con la causalidad ¢No resultaria
a la postre lesionado este tltimo principio? Desde ahora es indis-
pensable una doble advertencia. En primer lugar el indeterminis-
mo de Heisenbergi no supone la existencia de parametros ocul-
tos cuyo trasunto en el campo de la realidad se traduzeca como
imperfeccion. En segundo lugar el indeterminismo no se debe a
la imprecision de aparatos o de instrumentos de exploracion, es-
triba en la propia naturaleza. En toda observacion fisica intervie-
ne el observador que produce una-alteracion o falsificacion de lo
que mide. EIl hombre esta en el Universo con la misma dificul-
tad del ciego que pretendia conocer la forma del copo de nieve:
tan pronto lo tocaba con las manos se deshacia.
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CAPITULO V
EL TORNO AL PRINCIPIO DE lNDETERMINAClON

Apenas planteado el Princpio de Indeterminacia
cireulos cientificos proliferaron las opiniones ?;"?J;iﬁle(;n}; l‘;rsl I:s
se mantenian en una cierta oposicion, [ grueso pﬁb?icg
europeo, i siquiera los elementos mas o menos cultivados de la
época se habian hecho cargo del torbellino soterrado cuando la
disparidad tomo visos de una irreductible controversia durante e]
desarrollo del V Curso Internacional de Fisica, reunido en la ciu-
dad de Bruselas en el mes de Octubre de 1.927. Las Relaciones
de Indeterminacion en cuanto tales, es decir, como emergidas de
la experiencia, siguiendo exactamente el camino trazado por la
tesis relativista de que la teoria se supeditaria a la experiencia
no provocaba ninguna discusion por parte del bando tradiciona-
lista, pues, en p[tlmo termino era un concepto experimental con-
formado y rgmf icado por reiteradas ocasiones en diversas prﬁebas
de laboratorio. No se trataba de una simple postulado propug-
nado por un fisico‘en un momento de euforia. Tampoco adop-
taba la forma de una hipétesis de trabajo. Nada de eso. Era un
princpio esencial la cumbre de un trabajo matematica y rigurosa-
mente trabajado. Algo mas, era el punto de confluencia a donde
habian llegados dos mecanicas de indole iy procedimientos di-
versos, a saber, la mecénica ondulatoria y la mecanica cuantica;
y por fin, quedaba precisamente en el lugar donde las hipotesis
corpuscular y ondultoria se confundian por qué no decirlo, en
una indescifrable realidad. Bien entendidas las Memorias de
Heisenberg; y las de Shrédinger no ofrecieron lugares vulnerables,
antes maravillaron por su acabada estructura, tanto mas que de
inmediato el altimo de los nombrados present6 un apretado estu-
dio sobre la identidad de las dos mecanicas. “La coincidencia de-
bia ser algo mas que forfuita” tal la idea directriz del trabajo, la
demostrd hasta la saciedad. De manera que la tesis de Indetermi-
nacién en si misma no ofrecia un margen de dudas ni de discu-
siones. El punto neuralgico y que suscitd a la mas acaloradas po-
lémicas fue el de las consecuencias que de él se pretendian deri-
var, ¢La tesis de Heisenberg lesionaba el determinismo absoluto
y rigoroso abrigado con tanto celo y fervoroso respeto desde los
momentos iniciales de la Fisica. . . ? Las Leyes cientificas
habian sido consideradas como auténticos dogmas y si faltaban
en su aplicacion se debia exclusivamente a errores instrumentales
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243 i ccidentales y sistema-
0 a ésos que los matemaglcclis g::rﬁl:&'l‘g; ;a 3 vequsrkt soum it
ticos estudiados con toc ada o arorea. . En el fon do mixmo ds}
cil capitulo de la teoria de IC e iviticador y sustentador
determinismo, como hemos visto, 1a to y principio de tanta
el principio de caumlidad. - Eate tora b 7 1a tambalea
bviedad y sentado apriori. por su evidencia parec alear
g 'voleela fu:'ioso golpe asestado por la Ciencia nutrida ? eXDlensas
d:] él y desarrollada gracias a su solido soporte. Esﬁg l;:n!:e;ri;nx;
tro de la discusion y el fl‘inClplO :t:sla d'{‘f;gﬁzgl?i.e s (%ausalidad
con estas dos terminantes pregu H o otual Fisica?
es valida, para el Universo fxslco? Es la base (ei s
bandos bien caracterizados formaronse de in 0. E
Ex?g y otro se ubicaron las féguéashmas ﬁc;:x;?t?gla(s) t:tlz lca:l E;egg;na.
iosa, con excepcion de Bohr -paar 5 .
S;S:e?:r:izsaéogenague? en donde se habia dado el primer grito
revolucionario- todos todos los cle_ntnflpos de la pnmel}']a %eng-
racion de la Fisica Moderna: Einstein, Planck, R.u::l e;r 05 \
Langevin, Lorenz, Compton, etc. estregharon f}lgs para del e(lil ler
los principios tradicionales. En _cgmblo, lqs fisicos que podria-
mos llamar de la segunda generacion. . Heisenberg, Shrodmger,.
de Broglie, Eddington, integraron el bando defensor del Indetermi-
nismo. Ya hemos advertido que las posiciones no eran decndlda_-
mente extremistas; pero en los puntos de divergencia los. l?gh-
gerantes se mostraron tenazmente aferrados a su propia opinion.
Los llamados deterministas se opinian a la aceptacion sin reser-
vas de la “‘necesidad de principio” preconizada por los hombres
de Heisenberg. Reconocian eso si la obligacion de replgntea: el
principio de causalidad en términos mas adecuadc_)s yiajustados
con los adelantos indiscutibles de la Fisica, lo que significaba mo-
dernizar el clasico determinismo. Con el objeto de fijar cada una
de estas interesantisimas posiciones, bien podemos emplear unas
lineas transcribiendo las frases textuales de los diversos exponen-
tes de cada uno de los bandos en contienda. Siempre resulta mas
oportuno recurrir a las palabras propias para cerciorarse, en todos
sus detalles, de la opinion sustentada por los cientificos.

Einstein: “El Indeterminismo que pertenece a la Fisica de
los Cuantos es un Indeterminismo subjetivo. Debe estar relacio-
nado con algo. Otro indeterminismo carece de significacién y es-
ta relacionado con nuestra propia incapacidad para seguir el curso
de los dtomos individuales y prever sus actividades. Decir que la
llega_da del tren a Berlin es indeterminada es afirmar un contra-
sentido, 2 no ser que Ud. lo diga refiriéndose a lo que esta
indeterminado. Sj llega esta determinado por algo y otro tanto
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curre cuando se trata del curso de Jog ito )

:)n inismo es un concepto completamente ir]I:’:;?ét; .Dbe‘lcilrndem.
racion de la vida del dtomo eg indeterminada entendgue g o
esto que carece de causa, es up absurdo, I3 ey ulem?o i
acontecimientos naturales es mucho mgg rigoroso y?nl:a ::ge -
estricta de lo que nosotros Imaginamosg hoy cuando deccimc::s:n ;s
un acontecimiento que es la causa de otro. Nuestro concepto s:
Jimita aqui a un acontecimiento (injco, producido en una seccion
gnica de tiempo. Estd separado de] Proceso total. El procedj.
miento_EroSero que nos sirve actualmente e | explicacion del

rincipio de causalidad es completamente superficial. La Fisica
de los cuanta nos pone en presencia de operaciones
plicadas. Para salvar el atollaQero es_indispensable ampliar y
revisar nuestra nocion de cqusal!dad” (27) “ay entre los fisicos
quienes creen que s6lo es ciencia pe i
rio y estiman que todo lo.den?és (Relatividad, unidad de los
campos, etc.) es ]algor extracientifica. Son los Realpolitiker de Ia
Cienca. p'e!o con solo.numeros no hay Ciencia, Le es precisa una
cierta religiosidad. Sin una especie de entusiasmo religioso por
los conceptos cientificos, no hay Ciencia. . , Otros se abandonan
a la estadistica. Un fenomeno eléctrico tiene asociado un valor
de probabilidad. Bien; pero una probabilidad que se presente al-
go sometido a la ley de Coulomb. ;Y esta ley! A su vez, una
probabilidad. No lo entiendo. Es posible que Dios haya podido
crear un mundo distinto. Pero pensar que en cada instante est4
Dios jugando a los dados con todos los electrones del Universo
esto francamente, es demasiado ateismo :

Max Planck: “Algunas modificaciones esenciales parecen ser
inevitables; pero creo firmemente en unién de la mayor parte de
los fisicos que la hipétesis de los Cuanta encontrarin por fin su
expresién en ciertas ecuaciones que constituiran una férmula
mas exacta de la Ley de la Causalidad” (28) Werner Heisenberg:
Suponer que detras del universo estadistico percibido que es es-
tadistico se oculta otro universo verdadero, para el cual serfa
valido el Principio de Indeterminacion es una especulacion de
la cual nosotros afirmamos expresamente que es estéril y carente
de sentido. La Fisica debe limitarse a lo que es percibido”

(27) Max Planck ¢ "A dénde va la Ciencia"’?
(28) Isitado por X. Zubiri “Naturaleza, Historia, Dios"'
g. 275.




92

i indeter-
i s puntos: Primero que e_l indet ;
8 n'ecesagg sr‘{‘:i':eﬁfef; rgchaza de plano la_existencia de parg.
mu;lsmzcu]tos causantes de la indeterminacion denuncugi.a por
{ne po erimentos. [El indeterminismo es absoluto y objetivo,
Saquni tivo de litigio no es un punto secundario de la

:que el mo! : iseusi
SggundoNg se trata de tales o cuales encarnizadas discusiones so-

bre una parcela intrascendente. Muchas vecﬁs hﬂ{\ §lrllrgll(ljr?t 3"‘:,‘8‘
nes divergentes y hasta contradictorias sobre a gu pb : r:‘ A i-
cular; la mas célebre de las que se conocen Versa ?1 SO rte a natu-
raleza de laluz. Y como esta encontrariamos muchos o ros paslos
concretos. - Obvio es suponer que dichas polémicas por radica ;S
que hayan sido no rebasaron de los linderos del lugar preciso de
su planteamiento, ni trajeron aparejadas munca, consecuencias
nocivas contra piedra angular alguna de la (_ilscmlma mental en su
conjunto ni menos ain lanzaron un serio in-terrogante a esferas
ajenas a la indole del problema en cuestion. Nuestro caso resulta
bien distinto de cuantas otras divergencias hayan surgido en el
dominio de las ciencias especiales. El problema afecta en primer
lugar a la Ciencia misma. Porque si asoma una uyegulanda_d dg
principio por pequefia que sea desde el punto de vista cuantitati-
va, acarrea un desequilibrio funesto en los cimientos plentlflcos.
Ya habiamos expuesto en uno de los capitulos anteriores que el
conocimiento cientifico, para serlo, requeria venir paractenzgdo
por validez universal, y esto era tan evidente que filosofos y cien-
tificos estaban plenamente de acuerdo. Mas ocurre ahora que
Heisenberg nos sale al paso con que en toda medida de la po-
sicion y velocidad de un electron se comete un error esencial,
independiente de los aparatos utilizados y aun nos dice que el mar-
gen de error jamas es menor a la constante de Planck y a veces
igual a un miltiplo de la misma. Para cualquier medida, nos re-
cuerda, necesitamos iluminar el objeto y la luz, de cualquier ti-
po que sea, introduce perturbaciones en el objeto medido que lo
hacen inaccesible a la medicion progresiva dentro de la exactitud
deseada. En consecuencia las leyes fisicas, son, estrictamente ha-
blando, leyes estadisticas. El investigador no puede afirmar con
certeza apodictica lo que ocurrira en un determinado experi-
mento. Inclusive toda aseveracion sobre el futuro de la realidad
se resuelve en mera probabilidad. Qué incompatibles desde todo
punto de vista resultan la rigidez e inalterabilidad del determinis-
mo, montado sobre la armadura férrea del principio de validez
universal, con gl mero calculo de probabilidades que de antema-
no acepta un cierto margen de error debido a una ley esencial de
la naturaleza. . . Si el mundo fisico estd gobernado por probabi-
lidades resulta, en fin de cuent 1

s G entas, que no esta gobernado. Es un
contrasentido predicar una ley de probabilidades. Lo caracte-
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istico de la ley en el sentido fisico erq ;
r:mte e irrestricta vigencia. Por ?°"si; diliesr:xn:l::f lsll: cons-
probabilistico con infulas de principio legal se l'gsu ::lr enunciado
y no resiste la menor critica. ;No eg un imposib| ‘;? en sofis-
falta de sentido comiin pretender sacar de |, i ;)gl_CO.una
orden; de la contingencia sistemitica, | necesidl::iegl'l ericad, d
suma, el caos ;iel coSmos, por simple cdmpensaits r:igorosa. en
.como es posible que los errores sean de tal natun i e errores?
compensen mutuamente y nos entreguen algo es{:b?za qutg.sg
;No quedaria también un margen de Probabilidades ae y fijo?
una vez DO se compensen y entonces el cosmos univp ralque al-
al caos de donde sali6? ersal vuelva

Todavia hay algo mds importante isi

confirmado en la experiencia y ha respet?gol?;xsclg?uxgd:r?a i
de las diversas teorias el valor constante y universal del cumles
de accion h que, inclusive sirve en cuanto ta] para la com ==
cion de los necesarios errores en que se tiene <’;ue incurrir all)at;a.
terminar la posicion y la velocidad del electron, Mas aln -
deslizan otras constantes como la velocidad de la Juz la carga y Te
masa del electron, la masa del protén, la llamada ’constaﬁteydg
gravitacion y la constante cosmica. J Coémo explicar que en u
mundo de solo probabilidades y en donde nada tiene segurida:il
universal, se mantenga valores absolutamente constantes? No 0-
dra ocurrir que en virtud de esa misma indeterminacion pde
principio, estas constantes cambien de valor y, como consecuen-
cia se d.estruya, en primer término, la misma relacion propugnada
por Heisenberg; y, los perfiles de la teoria de la relatividad una
v ez que a luz se le ocurrié acelerar su viaje y retardarlo al dia si-
guiente? Por estas dos consideraciones se ve bien claro que el
Principio de Indeterminacion, en cuanto afecta al principio de
causalidad, implica una interna contradiccion. Los parrafos de
Einstein y de Planck que transcribimos a continuacion dan una
pauta bien clara de su pensamiento una vez pasada la primera
impresion que las produjo el acerto del joven fisico aleman.

Einstein: “En primer’lugar pienso que muchas de las con-
fusiones producidas en esta cuestion de causalidad son debidas
a la formula mas bien rudimentarias, del principio de la causali-
dad que han estado en boga hasta ahora. Cuando Aristoteles
y los escoldsticos definian lo que ellos entendian por causa, la
idea del experimento objetivo en sentido cientifico alin no habia
surgido. Por tanto, se contentaban con definir el sentido metafi-
sico de causa, y lo mismo puede decirse de los fildsofos posterio-
res. Newton parece que se habia dado cuenta de que esa formu-



~94-

la precientifica del principio causal sina l.r:)sil:fé?g:ée;npz;a l‘?s
fisicos modernos y se contentaba con escln .8 que

roducian los fenémenos en la naturaleza, y construir sus
z?ntr:zsis sobre la base de leyes mqtemaucas. Pero yo cx;]eo que los
sucesos de la naturaleza son regidos por una ley muc }(1) mas es-
tricta, que los liga mas intimamente que lo que sospelc amos en
la actualidad cuando hablamos @e que un suceso es la causa de
otro. Nuestro concepto se limita aqui a un suceso dentro de
un lapso de tiempo, y se encuentra separado fiel proceso en su
conjunto. La cruda forma con que hoy se aplica el principio de
causalidad es muy superficial. Nos comportamos como un nino
que juzga un poema por el ritmo, y no conoce nada de la pauta
ritmica. Podemos decir que nos comportamos también como
un joven estudiante de piano que relaciona una nota con Ia' que
inmediatamente le precede o le sigue. Esto pued.e ser cierto
cuando se trata de composiciones muy simples o primitivas, pe-
ro no lo sera en el caso de la interpretacion de una Fuga de Bach.
La fisica de los cuantos presenta ante nosotros procesos muy
complejos, y para comprenderlos debemos ampliar y refinar nues-
tro concepto de causalidad”.

De ninguna de las obras de Einstein que han llegado hasta
nosotros se deduce que haya obtenido resultado alguno en este
sentido; que trabajaba intensamente en la basqueda de una nueva
teoria que restaure la ley de la causalidad a su antigua posicion
suprema, nos da razon el profesor Eddington en su obra ‘“‘Nuevos
Senderos de la Ciencia’’; pero é] mismo se encarga de sacarnos de
la duda y con una afirmacién de lo mas explicita: “Hasta aqui
no ha tenido ningun resultado™. Quedaba, pues, en pié la inquie-
tud, el dilema, el interrogante, o como lo queramos llamar al
principio de indeterminacion. Su planteamiento en el campo pu-
ramente cientifica se ha proyectado con intensidad aguijoneante
sobre todo el campo de la Fisica. Mas atin rebasando las fronte-
ras de la ciencia particular de su origen ha invadido el campo de
la Filosofia, afectando a uno de esos puntos que Kant denomina
“principios originarios de la ciencia natural”, No podia ser de
otra manera el saber humano esta estratificado y se va montando
sobre ciertas capas que resultan ser fundamentales. Un movi-
miento cualquiera suscitado en una de éstas no puede por menor

que conmover a todo el conjunto. Tal el caso del Princini
Causalidad. GEFIRbice

mOdTras un [argo rodeo por los caminos tortuosos de la ciencia
eérna espigueando lo que de mis neuralgico encontrahamos
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hemos vultz‘lat;e:l lutg:l:/ de partida, ta] VeZ Un poco jadeantes por
las dificu , ¥ €Z Un poco angustiados porque el Itad

que hemos traido entre manos entrafia yn gran S? ok dre§utta o
gacion para la Filosofia. Pero Precisamente egste teestlirr!nzr;?-
personal obtenido por el contacto directo con el problema f;‘s?.
co nos obliga a respetarlo en su integridad. Por lo menos tod

los fisicos estan de acuerdo en aceptar que el principio de ind?:
terminacion pone una valla infranqueable en el conocimiento fj-
sico, es decir, medible de la cosa en sus ultimos sillares, lo que
exige una renuncia al principio de causalidad tal como se [o habia
entendido en la Fisica clasica. Tal la realidad cientifica que de
ningin modo nos permitiremos poner en duda. Todo lo
contrario, nos obligamos a respetarla y sobre todo a no falsear-
la con miras a una posible salida del dificil laberinto en que nos
ha colocado. Verdad innegable, pero al lado de la cual se alza
otra no menos innegable verdad, a saber: | legitimo e inalie-
nable anhelo de la razon, al explicar univocamente sus circuns-
tancias, a poseer una vision unitaria del cosmos, a formarse una
imagen tnica del mundo cientifico naturalmente considerado;
Siempre la inteligencia humana ha aspirado a la meta de la uni-
dad; bien entendido que, la unidad, no implica la eliminacion
de la diversidad, siempre que ésta no sea contradictoria. Recor-
demos que los esfuerzos, para nosotros ingenuos de los primeros
filésofos griegos pretendiendo unir la variedad de las cosas me-
diante un grosero hilozoismo. Pero sin ir muy lejos por muy su-
perficialmente que pasemos nuestra mirada sobre la evolucion de
la fisica, veremos como, poco a poco, se va acercando hacia la
unificacion de sus diversos y al comienzo irreductibles capitu-
los. Efectivamente, a no mucho tiempo de nacida, el creciente
incremento e interés por las investigaciones determiné una bifur-
cacion sucesiva en diversos aspectos especializados de la natura-
leza, cada uno de los cuales, al comienzo, no posefa otro contac-
to con sus congéneres que el del método y el del vinculo filial
que los juntaba bajo una misma sombra; astronomia, geologia,
mecdnica, Optica, teoria xiel calor, electricidad, etc., fueron par-
tes de la Fisica que nada tuvieron que ver la una con la otra. Ca-
da una, por separado, acoto las diversas parcelas del mundo y tra-
t6 de asegurar sus conocimientos en su propio terreno median-
te aquella tendencia necesaria, en un primer compis del conoci-
miento, cual es el de la especializacién. Mas la conditio sine qua
non de la especializacion es justamente, la de su interna limita-
c¢lon y esto, la mente humana no tolera por mucho tiempo.
Cuando cada una de las ramas especializadas, en su independien-
te desarrollo fue tocando los confines de sus respectivos secto-
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res, se encontraron con que los mojones de slep‘amclon lm?]llﬂl no
obedecian sino a determinaciones artificiales; y ‘-maravi a con-
templar a un cierto estado de madurez, estrechdronse la mano
en una rara armonia. La mecanica, por ejemplo, que parecia tan
aislada, estrechd vinculos con la teoria del calor cuando las ex.
periencias reiteradas sobr_e la natura[eza d_e‘ este fenogn?no’
demostraron que no era sino una manifestacion de los rapidos
movimientos de las particulas mas pequenas de[ cuerpo. Oers-
ted descubrio que una aguja imantada sufre des_vnagones cuando
se la aproxima a una corriente electnczg;_fusnonnronse, como
consecuencia, el magnetismo con la electricidad para formar una
sola disciplina, a saber, el electromagnetismo que a su vez, gra-
cias a las teorias de Maxwell, subsumi6 a la 6ptica toda vez que
habia demostrado que la luz era un proceso ondulatorio de tipo
electromagnético. Y crecio mas aun el electromagnetismo: a
él se adjuntaron las ondas de radio, los rayos X, los rayos Alfa,
Beta, Gama, etc., como ondas electromagnéticas que son de lon-
gitud y frecuencia diversas. Con la iniciacién del siglo tienen lu-
gar los primeros atisbos de la realidad atomica sobre la cual los
hombres de ciencia afrontaron el magno problema de reducir el
comportamiento y las propiedades de la materia en sus diversas y
casi ilimitadas sustancias a (ciento cinco) elementos naturales, y,
luego, unificarlas determinadas particulas fundamentales. Asi
quedaron adheridas la Fisica y la Quimica, tanto organica como
inorganica a un tronco unitario: la Fisica Nuclear. Fijémonos
que aqui el Impetu unificador arrastra una disciplina que hasta
entonces se habia pavoneado de independiente y con élla muchas
otras, pues, en ultimo término, la fisica cuantica llegd a las uni-
dades basicas de la materia y energia en todas sus formas. De
otro lado y, al mismo tiempo que la teoria cuantica, se desarro-
116 otra destinada a abordar los limites cosmicos en su mas amplia
dimension. Es la teoria de la Relatividad que tratd de los gran-
des fenomenos de la astrofisica reduciendo todo el complicado
sistema  de fuerzas gravitacionales a una propiedad geométrica
del continuo espacio-tiempo y, después, demostré la equivalen-
cia entre materia y energia.

Sin embargo, estos grandiosos sistemas cientificos des-
cansaban sobre bases completamente diferentes y sin conexion
alguna. Ante semejante bifurcacion de disciplinas, Einstein, en
uno de sus supremos esfuerzos de sintesis geniales, se propuso
construir -y lo consiguio- un puente de enlace entre éllas median-
te un cuerpo tnico de leyes fisicas que abarcé log fenomenos del
microcosmos y macrocosmos: la teoria del campo unificado.
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uLa idea de que hay dos estructur
entre si es intolerable para el espiritu tebrico” decia a este propé-
sito el Sabio Fisico. Asi termino por reducir la fuerza electro-
magnética a un estado equivalente al de la gravitacional. Pog in
¢l Universo Lod.o q'uedo reducido a un minimo de elementos: el
continuo-espacio-tiempo, 'y, materia-energia-gravitacion. La
teoria del campo unificado ha conquistado su objetivo funda-
mental: cubrl}'la el mayor numero de hechos empiricos con la
deduccion logica, con el numero mas pequeno de axiomas. La
variedad ilimitada de objetos: las lejanas e inconmesurables
galaxias, lentas en su ritmo eterno; las moléculas complejisimas y
sencillas al mismo» tiempo; los sistemas estelares de orbitas lumi-
nosas; los atomos inescrutables; los veloces e inasequibles elec-
trones y los rapidos cometas que barren el cielo con su fantésti-
co plumén, es decir, toda la’ realidad cosmica con sus fenomenos
g,avitacionales, electromagnéticos y energéticos, todo se resuelve
en la configuracion del continuo-cuadrimensional que es el uni-
verso.

as de espacio independientes

Casi parece que hemqs realizado la descripcion de un sistema
hidrografico que comenz6 con pequeinisimos hilos de plata en los
deshielos de los inmensos montes los que por las afinidades topo-
graficas, han unido sus cauces hasta formar un solo e inmenso
rio que desemboca en el océano de la verdad. Hemos hablado de
la fisica, pero hubiéramos podido hacerlo de la historia, por ejem-
plo, y entonces por fases similares hubiéramos llegado, al fin o al
cabo a la obra de sintesis mas genial ‘el estudio de la historia" de
Arnold J. Toynbee. Igual tendencia hemos demostrado en el
campo de la politica. La moderna preocupacion de todos los es-
tados del orbe por configurar una liga de naciones, con el
nombre y forma que sea, manifiesta esa corriente que ha inspira-
do nuestro siglo, diriamos el signo propio de nuestra época. “Es
en verdad sorprendente y misteriosa la compacta solidaridad con-
sigo misma que cada época historica mantiene en todas sus ma-
nifestaciones” dice Ortega, a propésito de alguna reiterada coin-
cidencia. Pues, bien, ese signo, esa consigna ha sido la de la uni-
dad. Esta es la actividad de la mente, y sobre todo la de nuestr
nuestro siglo; unificar. Unas mentalidades superdo.tas, geniales,
llegan a las sintesis majestuosas. Otras vulgares, si no empren-
demos en las obras positivas, por lo menos buscamos evadir las
esciciones entre las diversas esferas del saber humano. El mundo
es uno y a la mente la cuesta trabajo comprender como de lo
uno surjan dos o tres iméagenes, representaciones o interpreta-
ciones distintas. He aqui por qué se hace urgente tratar el prin-
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n en un campo tan distinto al de
es el de la I"ilosofl'arl,;o l"l(:,rtllixoeler:‘(zopggs?:gs
indeterminismo com / I §
ztl(cj?)dl:;wlzae2nﬁlml;ind(:nd(qy 'I:n el otro, la vigencnlatde es(t)?vzlr Zo?:;cnhda;
siquiera la insurgencia de (nquel. !Iacedf: 2n{gsnces ,dec“ jda
menos, explicarse la aporia. &Que guo.cl ot A R Bl
losofia desde su perspectiva pqc_ulmr. @ /omg g

interrogante planteado por la fisica del atomo?

cipio fisico de indeterminacio

su aparicion como

i icarnos en dos aspectos
a parecido que debemos expl’lca S clo:
okt - uno que podriamos llamar fisiognomi-

i mente importantes; no
:ﬁ:”:eln el sentido spengleriano de la palabra y otro gnoseologico.

Desde el punto de vista risiognémicq, esto es, _“_tratand(l) de
desentranar lo que por medio de su apariencia significa en e de-
sarrollo de la fisica general., l}emos crondq que el principio de
indeterminacion de Werner Heisenberg no significa sino e(liulumo
toque de pureza dado a esta ciencia, el ultimo es_fu;erzo e auto-
De qué podia depurarse la ciencia? Responde-

depuracion. n
m(?s. de aquellos elementos humanos, demasiadamente huma-
nos.

Nace la fisica como una suma de elementos fogmale§ y de ele-
mentos materiales. Lo vimos bien claro en e! ca;?xtulo .mlcml del
presente trabajo. Pues bien, el sino de esta ciencia ha sido y es el
de despojarse de cuanto elemento material pueda entorpecer su
marcha hacia la idealidad. Los elementos formales provenian de
la inteligencia, los materiales se originaban en las facultades
humans de menor categoria. En tal sentido debe entenderse el
“demasiadamente humano’ que hemos utilizado.

Galileo anduvo empefado en trazar una distincion entre la
esencia de las cosas y la naturaleza de las mismas en el sentido fi-
sico de sus variaciones. No le interesaba a la naciente disciplina
cientifica el origen altimo de las cosas sino la persecucion siste-
matica de sus maneras de proceder. Para conseguir dicho objeti-
vo hay un método clarisimo: “el Gran libro de la naturaleza esta
escrilo en caracteres matematicos™. Nos encontramos, de sibito,
casi sin haberlo pensado, transportados a un ‘“topos uraneos”,
donde habitan esos nuevos entes ideales que son los nimeros.
Ahora si tiene plena justificacion el “mente concipio” al que he-
mos hechp referencia de pasada en alguno de los parrafos ante-
riores. Si el‘mundo esta hecho con caracteres matematicos no
hay ningin inconveniente en que prescindamos un poco de él
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cuanto, y nos arreglemos con egtq

.%oncibo por obra de mi mente un mésif}:nmz?:itos b
horiZO"“}l y quitando LOd,O,lI{lpedimemo" al o
Ontega: *'se trata de un movil imaginarjo
horiZO"“‘J y sin estorbo alguno,
tos que Galileo imaginariamente quitg 5] movil 5o
ue todo cuerpo observable se mueve entre impedi !
do otros cuerpos y por éllos rozado, Comienzy nllce)nlos, o of
ruir idealmente, mentalmente una realidaq" (()Irtp 55 Por cons.
7 Inter_qsabﬂ recalcar que la cienciy [isica .comiefnl;z‘l oy,
construccion de la mente, tanto mas formuljsg, qug_:ﬂ i o
ello el andamiaje de las matematicas, De alli el éxitoemplea ot
quistado con el devenir de los tiempos, A fin oal ca%lcl;eKha i
pued(f por menos que mcllnarsq reverente ante |y const oeste
cientifica de Newton y da SUS primeros pasos siguiendo f l'lmmon
las huellas del cientifico inglés. e

No vamos a seguir el proceso histérico bsi
del signo con que nacio la fisica. Casi podrl’ar(ris)gz:-ersr:leng??] tOIgOSlS
proceso hasta lgx entrada del presente siglo como una todo el
cia cada vez mas acentuada a abandonar el mundo ordinaer? e(?
las percepciones. Contribuyé para ello, de manera eficaz lao "
gresiva desconfianza que los hombres de pensamiento fue’ronplzo.
tiendo por las facultades sensitivas. La desconfianza provinosgl-
la diferenciacion hecha por Galileo entre cualidades subjetivae
y objetivas sobre las cuales Democrito -resucitado en aquella ¢ )f
ca por Pierre Gasendi- habia dicho: “por convencion dulcep(es
dulce; y por convencion caliente es caliente, ftio es frio Pero
en rea!idad solo hay atomos y vacio. Es decir, los objeto.s de la
sensacion se suponen reales y es costumbre considerarlos como
tales, pero en verdad no lo son. Sélo los dtomos y el vacio son
reales_”. Por tanto no pueden ingresar dentro del campo de la
ciencia. Para élla queda las propiedades objetivas de las cosas:
figura, magnitud, movimiento, etc. O dicho en otras palabras
Galileo afirmé que la materia solo presenta realmente propieda-
des espacio-temporales y cuantitativas, y que las otras caracteris-
ticas han de tenerse como meramente subjetivas. Algunos pen-
sadores, Descartes, Hobbes y, sobre todo, Locke con su division
de cualidades sensibles en primarias y secundarias, procuraron
a esta teoria fundamentos de mayor solidez. Mds aln, los sucesi-
vos estudios realizados sobre todo, en materia de 6ptica, confir-
maron el margen de enorme equivocacién de los sentidos. Si con-
templamos un bastén dentro del agua, nuestro sentido natural
hos dice que se ha quebrado alli donde comienza el contacto con
el liquido transparente. Pero la optica geométrica di6 una clara
explicacion de éste y muchos errores de los sentidos con lo cual,

as dictjles,
sobre un plang
respecto coment,
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evidentemente, su Iabpr informativa perdlbo todo fel i(?‘_dllo que
ingenuamente les habia concedido el hombre premﬁn 1 170. To.
davia se les impugnd de una nueva deficiencia. No solamente
cran falseadores de la verdad, sino incapaces para suministray
ni siquiera erroneamente la gran gama de fenomeréos lqll? por sy
culpa pasan pasan desapercibidos para nosotros. uS.qmera que
arroja un chorro de luz sobre un prisma ve de inmediato los co.
lores fundamentales del espectro solar refractados. Unos pocog
cientos de milésimas en la longitud de onda estable'cen la dife-
rencia entre lo visible y lo no visible, pues, el sol emite también
olra clase de radiaciones: los infrarrojos y los ultravioletas, por
ejemplo, cuya longitud de onda no logra estimular la retina de
nuestro organo visual, ya sea por exceso o por defecto en su lon-
gitud de onda. Idénticas conclusiones se dedujeron del estudio
de las ondas sonoras que motivan la vibracion de nuestro timpa-
no, pues, se comprobo que ciertos animales, perros, golondrinas,
elc., percibian ruidos que para el oido humano pasaban comple-
tamente desapercibidos. Todos estos fueron rudos golpes que
terminaron por aniquilar la confianza, si es que alguna quedaba
en las informaciones de los sentidos humanos.

Si bien la ciencia era una construccion, sin embargo pretendia
ser una construccion exacta. Y precisamente en aras de la exac-
litud pretendida, el cientifico no tuvo mas remedio que sacrifi-
car sus sentidos y prescindir casi totalmente de sus falsas informa-
ciones. Aislada de todo contacto con lo espireo y de lo que en
algo pudiera lesionar su integridad, es natural que la veamos bien
alejada de aquellos datos inmediatos de la percepcion y como

constituyendo una esfera distinta, incontaminada, ideal, es decir,
construida por la mente,

La ciencia moderna a partir de los comienzos del siglo da un
Paso mas adelante; ya no se contenta con haber puesto una cen-
Sura estricta en los sentidos sino que tiene la audacia de poner
una barrera infranqueable a la imaginacion y a la intuicion, Has-

La entonces la fisica habia sido t, i
; oda claridad como la luz y toda
Iransparencia como el a S ancn

15pa gua pura, en vitud quiza i

posibilidades matematic j ¥ ad de'l e o
de antiguo, imaginacion n fa
unidos; la imaginacion horr o bl
Grecia,
v la palab
Los (teorr.
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Binstein se a.trevi() a Qe_sglosar el puro
galas imaginativas. Principio por una l“b"!' negativa, a saber. nos
obligo a despojarnos de aquellas Viejas vestiduras de nuestra men-
te que, por lo anejas, parecian Ser inconmovibles; el tiempo ab-
soluto, el espacio absoluto, la simultaneidad, ete. y nos constri-
ie, en cambio, a admitir, no ya siquiera a imaginar, el continuo
espacio-tiempo -campo curvo por cuyas hendiduras marchan los
planetas siguiendo la ley de la pereza universal- - Pero en fin, con
un poco de esfuerzo, familiarizandose con los conceptos y gracias
a las ingeniosas comparaciones de que se sirvio el autor al
exponer su teoria, a la postre, si no se adqulgre una imagen de ti-
po corriente, por lo menos, no repugna a la imaginacion el mane-
jarlos con cierto desenvolvimiento. Podriamos decir que la Teo-
ria de la Relatividad en sus d.os fases, de restringida y generaliza-
da, todavia no se aleja demasiado de nosotros; pero claro estd, ha
dado un paso gigantesco respecto gie lo que hablla sido la ciencia
hasta antes de élla. Es que Einstein ya no trabajaba con su men-
te y una serie de complejas ecuaciones. Se habia a;n:evndo a sus-
tentar las mas revolucionarias teorias sobre astrofisica y jamas
perdio el tiempo en hacer una observqcnon telgspopxca: }Jn buen
dia algunos admiradores de las teorias relativistas visitaron al
Maestro en su casa de habitacion. Como es natural, eran toda
curiosidad al entrar en el aposento, dispuestos a escarmenar has-
ta los Gltimos detalles. ‘‘Sobre su mesa de trabajo un cuadro de
Newton y en el lado opuesto, una de las dos cosas que sorprend-
dian al visitante: un piano. El piano era un refugio cuando h
presion del pensamiento creador era mayor de la que ;.)g)dm
soportar. Un fragmento de Beethoven o de Bac.h. restahl'oc.m s‘u
armonia interior y le animaba a volver a las infinitas ecuacu;ng
que solo él podia comprender. Una de las bromas de 0‘“9 ?0 080
de las matematicas era el pequeiio telescopio colocado sobre su
mesa. Al observarlo, los ojos de cierto visitante comenzi-nr(l)nha'
brillar de entusiasmo. He aqui el instrumento con e! cual e el‘-
moso sabio escrutaba el firmamento y Obtem% .extrqnazor:vu :a
ciones de los lejanos astros. Pero entonces | mstenr:() ooy i
mirada chispeante interrumpio ‘‘no amigo mio, yo Sidtdue
contemplador de estrellas. El telescopio plert.enece.(:u’iles s
quien suele utilizarlo. Yo lo conservo como juguete.lg /q;nrisa e
los instrumentos del sabio? Einstein con una ampn:r;mg" (ég)
golpeaba en la frente y decia: he agui mis ms‘“‘em i
Una actitud anecddtica en el peor de los f:astl)s Pz il
bien a las claras qué universos construia. Si tal ve

pensamiento de las

(29) Gordon Garbediin “Einstein"’ pg. 106.
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ciente el testimonio de su biografo autorizado, para .conflrrpar_
lo que vamos sosteniento tenemos otro de los pasgjfes z‘lutentlios
de su vida, De la formula [undamental_de su teoria: E: mc*y
de los antecedentes especificos de la misma, Einstein en el terre-
no de la pura teoria, concluyo que la luz, como cualquier otro
objeto material sigue la ley de la pereza y gira por las curvaturas
del espacio cuando atraviesa el campo de gravedad de un macizo
cualquiera, es decir, la luz es un grave como uno de tantos ob-
jetos familiares a nuestra experiencia. Inclusive calculé numéri-
camente la desviacion sufrida por la luz estelar al pasar cerca del
sol en su camino a la tierra. La prediccion realizada en su mesa de
estudio era 1,745 segundos de arco. Un grupo de astronomos in-
gleses auspiciados por la Royal Society se encargaron de compro-
bar el acerto Einsteniano. Par el objeto eligieron el eclipse total
que habia de producirse el 29 de mayo de 1.919 visible en la re-
gion de Sobral e Isla Principe a donde marcharon oportunamen-
te con el equipo necesario. Se trataba de obtener dos fotografias
de las estrellas, la una sin que su luz atravesara ninguna curvatu-
ra gravitacional; la segunda, en presencia del sol y sin su ilumina-
cion. La manana del preciso dia amanecio nublada. El nervio-
sismo cuandio entre los observadores que dieron los ltimos re-
toques a los preparativos esperanzados en que el momento del
eclipse la suerte les ayudara y el giron de nubes se retirara de
aquel lugar celeste, a donde apuntaron sus potentes catalejos.
En efecto, cuando la luna empezo a morder al sol y las sombras
comenzaron a cubrir en pleno dia aquel lugar de la tierra, un
fuerte viento despejo las espesas nubes v se hizo plenamente
visible el espectaculo al que asistian pocos hombres, pero todos
inundndo; de entusiasmo y nerviosismo pasmosos. Los astro-
nomos “jugando al escondite™, con las nubes, fotografiaron el
fenomeno desde todos los angulosposibles, Posteriormente, en
uno de esos momentos de ocio del profesor Einstein, cuando pla-
cidamente se dedicaba al deleite de la conversacion con sus ami-
Ilﬂfy le entregaron un paquete remitido desde Inglaterra. Hubo
:;:dr;);s::i:rl\lrllaez;ltt;ﬁ:i;harla. tAl (tiomzllr una placa enviada no pu-
kel endoso grito de alboroso. Explicado el mo-
0} e sus amigos interpuso -ahora estara usted contento,
::hiffn}iolque Su teoria principal esta demostrada. -;Demostrada?
Phico el profesor. Pero si jamas ha existido duda alguna.” En

erect‘o.la experiencia coincidi exactamente con la desviacion
Numerica anticipada desde su mesa de trabajo.

Los dos pasajes de su vida,entregada por entero al cultivo de
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Ja ciencia nos muestran como sus ideas revolucionarias fueron
fraguadas solo al fiero golpe de las obtusas deducciones matema-
ticas. Asi el mundo que construy6 y que después comparé con la
realidad, rebaso todos los limites de la imaginacién y se ha mos-
trado reacio todavia a dejar'se'gncar]ar por la intuicion nuestra,
Russell cree que la incompatibilidad es una falta de adecuacion
de nuestra mente y que con el andar dg'los tiempos desaparecera,
como desaparecio cuando la revolucion propugnada por New-
ton alla en el siglo XVII,

Con la teoria de los cuanta la cosa sube de punto. Planck im-
pone su constante h cuantitativamente definida en unidades de
accion. Pero accion es producto del trabajo por tiempo, lo cual
nos resulta inimaginable. Ya tuvimos op‘ortlumdad gle compro-
bar como las mecanicas ondulatorla.y cuantica no dls_ponlan.nl
del asidero de un ejemplo, de una imagen sensible e llustratl_va
que guiara los primeros pasos del estudiante; todo lo contrario,
remiten desde el comienzo al campo q§ la pura ‘e!bs‘tr.acclon. Y
por fin Hesenberg, en la segunda leccion de‘su Fisica del_Nu-
cleo Atomico” al hablar de la estructura del dtomo nos advierte
categoricamente: “‘no nos puede sorprender que aqui haygmgs
llegado a los limites de la intuibilidad y que la representacion de
los electrones que circulan en torno.al nicleo no pueda ser
tomada literalmente en el mismo sentido que la representacion
de una molécula de agua compuesta de dos atomos de hldroglg-
no y uno de oxigeno dispuestos en forma de trlungullo. LostI:
mites puesta a nuestra: intuibilidad se puede formu a:i iixlfcci;a
mente por una relacion, la relacion de mdetermmaqon edu ra
de la teoria de los cuantos. ** (30).Ya no queda n_adfl por arlxl;: ks
De semejantes conclusiones Eddington saco l.as ulum‘;]s conicn Slna
nes logicas: “‘en todo sistema de leyes fisicas, no gag nciE:;es
que no pueda ser inequivocamente deducida de co'ns:l er:;da e
epistemologicas..  Una inteligencia que nlo _SItlpler i
nuestro universo, pero que supiese cual es el sistema o
mediante el cual la mente humana se interpreta a 3:';‘&5 elieitodo
tenido de sus experiencias sensibles, seria ca%az agiss g e
el conocimiento fisico que nosotros hemos a ql:il'rf‘icil ba logado
experimentos. A esta situacion e’mbarazt()isa ge"l(3l)
la fisica por un camino cada vez mas ascenden 3

(30) “La Fisica del nucleo atomico"  pg. 53 3
(31) Citado por Ortega, Obras Completas, Tomo V. Pg. 273.
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En resumen: primero la cie_ncia es una gcl)qst;lucgloln de Ia
mente a base de conceptos experimentales, el ja o[r; _acd:a 0 oscu-
ro lo ha dado el siglo XX y segundo, el P"nc'PlO,b?l_l(? detern-!ma_
cion estd en lo mis alto de la progresion no-sensibilidad, no-ima-
ginacion y no-intuibilidad seguida por la fisica.

Sobre estos puntos una breve observacion entre paréntesis:
el pensador espanol doctor José Ortega ,\f_Gasset ha d’zsertado en
forma magistral sobre la “Deshumanizacion del Arte” a base de
ciertas consideraciones de caracter estetico sqbre el arte y sobre
la pintura moderna, especi.almente. Apunta‘la gmpopulandad y la
antipopularidad.  Estudia la gradual pérdida de elementos
humanos evitando las formas vivas. Analiza la depuracion del
arte en cuanto tal. Observa que unos pocos lo entienden y los
mas no lo entiende, etc. Ya al tratar de la unificacion de la
ciencia habiamos afirmado que en el campo de la Historia de la
Cultura, las diferentes manifestaciones de una determinada épo-
ca estin todas vinculadas por una profunda afinidad morfologi-
ca, matizadas de un signo comun que prevalece como espiritu
caracterizador de la época. Pues bien, parece que la ciencia ha
seguido igual derrotero que la pintura y el arte. Paso a paso ha
ido perdiendo aquellos pocos elementos humanos que le queda-
ban: ya no juegan ningin papel los sentidos, se han puesto gri-
llos en las alas de la imaginacion, y, se ha quebrado la intuicion;
La ciencia se ha esmerado por ser solo ciencia y hoy la fisica pue-
de considerarse como una ciencia cientifica. Las consecuencias
sociales son idénticas: muy pocos la entienden, los mas no la en-
tienden y no la desprecian con demasiada insolencia, porque nos
ha rodeado con sus extraordinarios beneficios.

Nos ha parecido que el principio de indeterminacién al en-
contrarse justamente en el punto culminante del signo de “‘des-
humanizacion de la ciencia”, en el climax de su voluntad aprio-
ristica, mas que un concepto extrafio, mas que una revolucion
radlcul,.debg’mos considerarlo como una depuracion exhaustivo
de la direccion tomada por la fisica desde su iniciacion y prose-
ﬁ}[llda, en etapas su’ce.sivas, como lo hemos visto a breves rasgos.
“ contenido filosofico y epistemologico del principio puede

L(;}lsl:::nt:,irfcrﬁlvocar cambi(és sustanciales en Ja concepcion de la
1 50, nos pueden obligar a imi
) refor;
sobre los que se levantd durante |5 é e
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salida tangencial slnnlque significa la necesaria cima o donde te-

fa que llegar en su desarrollo, es decir, es |a piedra final y inex-
cusable colocada en la parte mas alta del edificio de la oy
Porque hay que desvanecer una idea bastante equivocada que ge-
peralmente se tiene sobre los cambios producidos en la ciencia.
Facilmente nos dejamos Impresionar por las nuevas aportacio-
nes que se hacen superando antiguas concepciones y por
un camino facil generalizacion creemos que Lodo lo superado
se reduce a un monton de inservibles antiguallas en el que se van
acumulando todas las ruinas de los edificios reconstruidos. Nada
mas falso que eso. La fisica, con excepciones naturalmente, lo
que ha hecho es superar pero no destruir capitulos anteriores, de
tal manera que lo que antes valia sigue teniendo su vigencia rela-
tiva. Por eso el propio Ems.tem escribio: “Perdoname Newton,
ti encontraste el inico camino que en tu tiempo era posible para
el hombre del pensamiento més agudo y de la fuerza creadora
mis grande. Tus creaciones determinan todavia nuestro empuje
en el dominio de la fisica, aunque sepamos en adelante que, si
aspiramos a una comprension profunda de} conjunto de relacio-
nes, deben ser reemplazadas por otras més alejadas de nuestra
experiencia inmediata”. Tambler} Schodinger concordaba‘ con es-
ta idea y recalcaba que su teoria no era sino la ‘necesaria etapa
por que debia pasar el organico r!esarrollo de la fisica occidental.
Para que las precedentes afirmaciones no queden flotando como
acertos abstractos consideremos un caso concreto. Galileo resol-
via el problema de la composicion de las velocidades con la for-
mula V . Vi+ Vg ; los resultados eran perfectos. Linstein ha
propuesto otra formula de transformacion mucho mis complica-
da pero de resultados mucho mas perfectos todavia:

ye V1 V2

i
i V1C2 2

En ambas expresiones V. y V

velocidades a componerse. El término c, en et
representa el valor de la velocidad de la luz. Ahora bien, tan

pronto como realicemos la verificacion m{m.em:i:"d_evl; {;l;ln;gl:
relativista veremos que el término caracteristico )

indican la magnitud de las
la segunda formula,

t f I e.
hacerse cero porque el denominador es exc.gslv‘;am(s_."rllﬁ-‘l eirﬂ"gor
Por consiguiente queda reducida a la expresion ale c::te se'tiene
esta razon jamas podremos decir que lo que actuaim
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o. Siempre existe para la fisica la po.

caminos, a lo mejor por donde el te.
De todas maneras, hasta el presente,
el principio de indeterminacion en el lugar dot?d_e le(?im cé)locadp
su autor parece, por una pa'rte, ser Igl cima o via a don e_,tenla
que llevar la fisica en su afan de refinamiento y ellmmac.mn de
elementos esptreos, v, por otra parte, parece ser el punto final de
ese preciso camino. No sabemos si sera superado, pero creemos
que aquello sera posible solo emprendiendo una ruta de investi-
gacion distinta a la seguida hasta ahora.

es algo definitivo ¥ acabad
sibilidad de abrirse nuevos
rreno parece mas esteril.

Al contemplar los resultados y conclusiones a los que }_1a lle-
gado la fisica sigloveintina, no po;iemos por menos que dejar es-
capar un franco gesto de admiracion por un doble motivo. Admi-
racion que infunde respeto al considerar el gran esf}xerzo realiza-
do por los hombres incuestionablemente mas geniales de occi-
dente. Admiracion que sobrecoge y que interroga al percatarse
como una ciencia que siguiendo el curso de su normal categoria
nos debio haber conducido a un desenlace materialista, nos ha
llevado mas bien a un moderado idealismo? Aquella perfecta y
complicada maquina que proponia el determinismo como inter-
pretacion del universo ha tenido, en su funcionamiento, tan es-
trechos vinculos con la mente humana que tan pronto como la
hemos intentado desmontar para conocerla hasta en sus elemen-
Los minimos, el mecanismo se ha paralizado, pues nos hemos en-
contrado con algo que era nuestro, que era construccion mental
Yy que, por consiguiente, no podia ser asido por los instrumentos
de o’bservac!on._ Practicamente nos hemos hallado con la huella
de Kant. hdd_mgtor) lo reconoce: “Creo que no es aconsejable
describir una _fl!osoha‘basatga cientificamente, con la etiqueta de
Isgf;‘i:‘(‘)‘:l)r:le‘;szgcé);gil: anll.lgu?s. El aceptar la etiqueta. obliga a
que 5o tene ningiin imearé:l:;dl’upﬂ;te e_l:1 las controversias engii's
Gibin, Peo 5 fus pe s que considera vacias de toda obli-
poe ilnleri()req‘no i n(’) desgoger un guia entre !gs filoso-
o inguna duda que nuestra eleccion recae-

i i Pero como constatacion, es justo decir que Kant an-

l\IICIlp()' en gran medida las ideas a que nos vemos conducidos por
el desarrollo moderno de la ciencia”

Estamos pl,
ssta enamente de j I &
nomo. inglés,  Con | acuerdo con la aseveracion del astro-

Pensamiento fisico de salvedades anotadas evidentemente el
€ nuestro siglo esti orientado por el pen-
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samiento del filosofo de Koemgsbgrg como lo esta casi todo el

ensamiento occidental de los dos tltimos siglos. Casi no hay fi-
josofia de importancia que directa o indirectamente, con con-
ciencia o sin ella no estd bajo la influencia del pensamiento
Kantiano. Kant es, indudablemente, el astro polar de acuerdo al
se ha orientado el navegante en las aguas intelectuales: inclusive,
los que huyen de su nombre y marchan en direccién contraria,
pues, para hacerlo tienen que dirigir su popa por el gran astro
del que se alejan. Y hemos creido que precisamente, recibiendo
la luz de alguna de las tesis kantianas podemos llegar a expli-
carnos gnoseologicamente el principio: de indeterminacién, obje-
to del presente estudio.

No se trata de aceptar el criticismo trascendental en todo su
contenido.  Tratase mas bien de dejarse llevar por un idealismo
tamizado que no niegue la objetividad de la naturaleza pero
que pueda por menos que reconocer la parte activa que en el co-
nocimiento le corresponde a la menta como legisladora que es de
las sensaciones. ‘“Todo fenémeno psiquico, dice Brentano, en su
Psicologia, estd caracterizado por lo que los escolasticos de la
edad media han llamado inexistencia intencional (0 metal) de um
objeto, y que nosotros llamariamos, si bien con expresion no en-
teramente inequivoca la referencia a un contenido, la direccion
hacia un objeto (por el cual no hay que entender aqui en reali-
dad) o la objetividad inminente. Todo fenomeno psiquico con-
tiene algo como un objeto, si bien no todos del mismo modo.
En la representacion hay algo representado; en el juicio hay algo
admitido o rechazado; en el amor, amado, en el o(l_m‘ odiado,, en
el apetito, apetecido”. Vengamos al caso que nos interesa. El co-
nocimiento es una suma de operaciones psiquicas y para que exis-
ta realmente debemos aceptar, como preexistentes al suceso, al
sujeto del conocimiento o conciencia cognoscqnle de un lado, y,
al objeto conocido que sera el término intensional del acto psi-
quico en cuestion, por otro lado. El conocimiento es unz; cox;je‘;
lacion entre sujeto y objeto; ambos, frente a frente, so?'dod‘len
son en cuanto son para el otro. El sujeto no Qlende rea ltiz\ilidad
cuanto tal, su conciencia es por esencid actwnda_ y ac :
significa estar refiriéndose a otra cosa que no sea élla. Por esta
escurridiza naturaleza de la conciencia que consiste en no ser
ella misma, Sartre la define diciendo: “Ls 9| ser que para -‘ie" ne-
cesita ser lo que no es”. Tampoco el ob!eto, de la indo eogl;s
fuere constituye por si y ante si una realidad. No neg_an:ecep.
existencia cuando se margina del campo de la concnenctliu A
towa. Es una auténtica realidad tan solo cuando se constituy’



108

término intensional de cualquiera de Ilas' actig')ldtades p‘s‘lfu.casl__d
ion hici rtega: a rea
Una y otra reflexion hicieron conciuir a g idad

vital soy yo-y-mi-circu nstancia.'

De esta manera el “fenomeno” kantiano qued; descartado
en su radical significacion; en su lugar hemos aceptado lo que po.
driamos llamar la “‘realidad vital”. Los resultados.ol()ite{udo.s de
esta rapida ubicacion concuerdan con la labor propia de las cien-
cias de la naturaleza, Efectivamente cuando. los flsmos.h;!bllan de
los electrones, protones, neutrones, se refieren a objehwdade.s
que existen con independer]cia de los investigadores y que esti-
mulan o provocan la atencion de éllos para mostrarse en su rea-
lidad ante las conciencias cognoscentes. Quando la fisica habla
de gravitacion, de perdida de peso, de longitud de onga,_etc., no
se refiere a complejos de sensaciones o “fenomenos” sino a la
manera de comportarse los cuerpos objetivos, alla fuera de la
conciencia cognoscente, pero para élla.

Por otro lado conocer, percibir, es estar introduciendo un
cierto orden en el complejo mundo de la variedad por medio
de las intuiciones puras, de de la sensibilidad y de los conoci-
mientos a priori del entendimiento. La regularidad de lo dado en
conformidad con esta actividad de la conciencia cognoscente
trae aparejada la posibilidad de aprisionar el contenido objeti-
vo que se capte con los moldes fundamentales que son las catego-
rias. Una de éstas es precisamente la causalidad que responde a
la posibilidad de aplicar el modulo causa-efecto a las relaciones
entre contenidos objetivos, vecinos en el espacio y sucesivos en el
tiempo. Percibimos que el viento mueve las ramas del 4rbol. No
nos contentamos con afirmar que el un fenomeno sigue al otro si-
no que, por necesidad intrinseca de la razon, los vinculamos {in-
timamente afirmando que el uno es causado por el otro. No
tomamos de la experiencia la categoria de causalidad, sino que
a ctreamos para salls{acer_ las exigencias de nuestro pensamiento
y posibilitar la experiencia misma. En esta forma todo lo da-

do en la experiencia queda, ipso facto plasm t
ey , ip p ado por la categoria

KafﬂCnmo explicarnos, entonces, el principio de indeterminacion?
ol Druplf’gnfi la teoria de lzg “cosa en si” o noimeno. Por
b ) en si” de la_s Cosas entiende su desvinculacién de toda

ncla a cualquiera de las funciones psiquicas de la concien-
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o Segln Kant nada podomps afirmar de | ¢
iquiera que existe, pues, la existencia es una cat
tal anterior a Lod? experAlenclﬁ. Ahora bjen, podemos considerar
dos clases de noumenos:, la “cosa en sI” espacial que a medida
del progreso del conocimiento va perdiendo la naturaleza de tal,
ara convertirse en “fenomeno”, cosaen mi”", informada por las
intuiciones Y conceptos apriori. Por eiemplo la estructura del
atomo constituyo Un noumeno para Galileo y es un fenémeno
para Heisenberg. hl_conocxmlentouhumann, por necesidad intrin-
seca, tiende a apropiarse dg toda “cosa en si” espacial, es decir,
tiende a conocer todo el universo. Mas esta tendencia se encuen.
tra de repente con infranqueables vallas. En el avance siempre
posible del”e'zntendlmlen,to'por el camino de la conquista de la
“cosa en sl espacnal,_subltamente se levanta un muro, un limi-
te insalvable por esencia. Hemos topado con la ““cosa en si”", cua-
litativa. A €élla no tiene ni tendrd acceso la conciencia cognos-
cente. Una de estas vallas o muros inabordables en el camino
progresivo del conocimiento es el principio de indeterminacion.
Como notmenog cualitativo que es, no pasa por el tamiz de la
conciencia y nada podemos afirmar de él apodicticamente. A lo
mejor exista alli la causalidad por libertad. En todo caso no te-
nemos derecho para asegurarlo. Investigando el mundo subaté-
mico Hesenberg observd una indeterminacion y dedujo errnea-
mente la existencia de una indeterminacion objetiva en el micro-
cosmos. Nuestros raciocinios anteriores nos imposibilitan inter-
pretarlo de manera muy distinta, a saber, trtase de una imposi-
bilidad cognoscitiva. A esto aludia, posiblemente, Einstein al
inculpar a la naturaleza humana de incapacidad esencial para co-
nocer la realidad en su totalidad. Sobre este mismo punto insis-,
tia Henri Poincaré cuando recalcaba que las cosas en si mismas
no pueden ser conocidas. En efecto, si tal vez, una ley ineludi-
ble de la naturaleza nos impide determinar simultineamente la
posicion y velocidad del electron en la corteza atomica con la
exactitud requerida no podemos aplicar los procedimientos de la
mecénica newtoniana y por consiguiente tampoco determinar las
coordenas espacio-temporales del corpisculo sino solamente con
cierta probabilidad.  Pero esto, de ninguna manera nos da
derecho para predicar que en lo futuro el elec‘Lron no tenga Posll-
cion y velocidad perfectamente definidas. [in consecuencia la
indeterminacion es cognoscitiva, se trata de una mcerhdl_lm!)r'e.
Mas que principio de indeterminacion deberia llamarse principio
de incertidumbre.

‘cosa en si"| nj
€goria y como

Asi, pues, el indeterminismo subatémico no lesiona en lo mas
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. ia de causalidad tal y como la hemos enten-
T'(lir:)lmoslia nc:t:sg‘;:;:igli determinar rigorosamente la sucesion or.
til da segn el vector tiempo de los sucesos subatomicos, resy].
t:??nposible, en consecuencia, subsumirlos dentro de l(-,; perspec.
tiva de la conciencia cognoscente. Si a co'nsecuenmiu. e esto se
prescinde de las leyes dinamicas pmpugnddasdpny a mecinica
clisica y se opta en su lugar por las leyes estadisticas significa
tan solo que se renuncia a establecer conexiones ciertas y uni.
vocas para reemplazarlas por otras multlvocas_ y puramente pro-
bables.” Sin embargo todo el caudal de experiencias que lleguen
a la conciencia no podran por menos que ingresar dentro de las
vinculads con la rigida coyuntura de causa-efecto. El hecho {ie
que no podamos conocer la causa‘de los l'enpmenos no es razon
suficiente para afirmar que el fenomeno sea incausado, volvemos
a la falta de recursos de la humana naturaleza.

En todo caso la responsabilidad de los fisicos queda a salvo.
Han hollado los caminos posibles hasta donde comienza la impo-
sibilidad, en este lugar el misterio ha puesto punto final a la cien-
cia deteniendo el avance de aquellos. Después de cumplida la fae-
na pueden estar tranquilos, Goethe ha dicho: “La mayor gloria
del hombre reflexivo consiste en haber indagado la indagable y
reverenciar serenamente lo que no puede indagarse”.
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INTRODUCCION

El hacer filosofico tiene una dnb_le gretension. POF una parte
trata de encontrar los ultimos constitutivos de la realidad desme.
nuzandola hasta dar con sus elementos indivisibles; pero por oty
lado, el anhelo de unidad, de reducir !o aparentemente myltj.
ple a lo uno, le lleva a englobar la mulufaceu.ca realidad en ung
concepcion total. El filosofo, tiene que realizar esta doble jor.
nada, ir del todo hacia las partes para nuevamente retornar g

todo.

animal curioso como es, no puede el hombre enfrentarse a]
mundo circundante en un plan puramente utilitario, a su razén,
las cosas se le presentan como problematicas, y le exigen una ex-
plicacion.

Al hombre primitivo la realidad se le impone como una to-
talidad. Utilizando) la terminologia de Spranger, el hombre-ni-
no es preponderantemente un **homo religiosus”. El mundo ex-
terior tiene un significado, tiene un sentido un tanto enigmatico,
y se encuentra referido a su yo proyectado en el tiempo. El con-
tacto con _la realidad genera en el individuo un sentimiento, una
vivencia cosmica que le lleva a sentirse como inmerso en el deve-
nir total del mundo. Los objetos carecen de individualidad e in-
dependencia, fuerzas superiores lo dominan todo.

ljns elementos constitutivos de la naturaleza, en si mismos,
no Lienen sentido alguno, se explican solamente en relacion con
ese todo superior e indefinible, que no pueden ser conocidos ni
(nxpl‘!cad()s racionalmente, pero que se imponen en forma de Vi-
“;::z!fl que s_fitura el existir. El mito, es la expresion de esta vi-

ia, mo'dl..ante el, plasma en leyendas sobrenaturales aquello
que el sentimiento |e impone por sobre la razon

L Biloaris
clanss :;:f;:é()“i" If‘]'o se hace presente en la historia como una
va aclitud .q'ue dI hllOSOfla significa fundamentalmente una nue

el hombre asume frente 5 |5 realidad, una nueva
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tactica para acometer al problematismo de las cosas. Antes, si

se quiere la natur.?lezu se imponia al hombre pro;'(')cnndzs' . ti
mientos. [l Filosofo, resiste esa avalancha'sentimental se:ul
lizando la razon, incursiona en la realidad circundante br};ten-
diendo arranca\"le sus secretos. La Filosofia introduce e'n la civi-
lizacion el espiritu dialéctico, no pretende encontrar la explica-
cion del problema, acudiendo a causas o (uerzas externas, sino
introduciéndose en él. Con esta actitud aparece también ei ;mzi-
lisis, cuando el hombre se ve obligado a conocer por partes la rea-
lidad, a dividirla y a diseccionarla, aunque sea por razones de mé-
todo. El nacimiento de la Filosofia es por esto el punto de par-
tida para la concepcion sumativa de distinguir las partes del todo,
da oportunidad para considerar al todo como el agregado de par-
tes, a prescindir del proceso, para captar el momento.,

La Légica tradicional, reconoce dos caminos que la razon hu-
mana puede seguir para captar la verdad, para adquirir un conoci-
miento completo del objetivo enfocado: la induccion y la deduc-
cion, el analisis y la sintesis. Es posible englobar los conocimien-
tos parciales en un juicio general que rebase la individualidad de
los datos, y es posible ampliar el conocimiento global, dividién-
dolo, y captando cada una de sus partes. Pasando luego del cam-
po de la Logica al de la Ontologia, el problema se plantea en los
siguientes términos: la realidad en su integridad es comprensible
a partir de los elementos simples que nos proporciona el analisis
0 es necesario enfocar el problema desde la totalidad, dentro de
la cual se encuentran involucrados dichos elementos.

La traslacion del concepto logico de anilisis al terreno de la
Ontologia, ha dado lugar a la concepcién sumativa de la realidad.
Si al objeto en sus elementos simples, y adquiere un conocimien-
to mas completo de él, ello ocurre porque el objeto es un agrega-
do de elementos simples, hay concordancia entre la razon y la
realidad.

Los que conciben la realidad como una totalidad, piensan en

cambio que el analisis, si bien acrecienta el conocnmlentoddc::l?;
Jeto, no lo agota. Analizar, descomponer en partes, es des!
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esa unidad que se trata de captar integralmente, por ello el mgy,
do analitico solamente liene validez, en cuanto las partes ¢ s .
mentos encontrados son referidos al objeto analizado considero'
do como unidad, puesto que las partes solamente tienen senlida-
en cuanto integran el todo. El analisis, es insuficiente pary Io
comprension del objeto, ya que destruye la conexion pleng da
sentido de los elementos. Eduardo Spranger opina al respect(:

Puede compararse su procedimiento (el analitico) a la viyj.
seccion de una rana. Quien hace la diseccion, descubre gy
cnnslilucién interna y por reflexion también, las funciones
fisiologicas de viva, juntando nuevamente las partes. la
totalidad es aqui lo primero y el analisis sélo tendra s;al;tido
y validez cuando los elementos y momentos hallados son pen-
sados sobre la base de la totalidad (1).

En los Presocraticos, sin que exista un enfoque claro del pro-
blema -salvo'nlauna excepcion- se encuentran ya contrapuestas las
gg:ec?nce'pc.u;nes delarealidad. Para explicar como el arjé tnico
R zn ;l:rclsa;nde,sasevac_uge en primer término a la tesis hilozois-
e e i;npm;n: :}d cualitativa, no proviene del agregado
evnluti\'a‘~sin1ilar al de luerzas D e
g él € los seres organicos- que posee el arjé,
et ) admitiendo el concepto de conexion entre los
cepeion Il‘eraclitea::“'cladrunda'me'mal o il e TR
movimiento sobre ¢ : ar prioridad al proceso, al cambio, al
posibilidad de llegar al?omemo i |0.estat’ico, ficen i )
S, anilisi, o aprisio:aionsmumos ultimos del ser, puesto
la esencial: ¢ movimient urll o s e e

0, el proceso. Empédocles, acude a

conceptos su

Miento  de l::l'celll(;l::znl,?les Para explicar el sentido del movi-
e

precede el mundo, ementos fundamentales de cuya mezcla

Demacri
Tito y Leucj
ODCIO Cl| S :
cepeion Sumativy, - ,030 son los Primeros expositores de la con-

. ’ 0 »
de lag Particulag indivisiﬁe:“:gelixphcar desde abajo, a partir
alitativamente iguales, dotadas

) (Formas de Vida Pg. 30)
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de movimiento mecanico. De su agrupacion, regida en un prin-

cipio por la cnsualn.iad, y luego por las leyes mecanicas del cho-
que, proviene la variedad.

Si hemos de considerar al Aristotelismo -en lineas generales
desde luego- como la representacion fundamental de la Filoso-
ffa Griega, podemos decir que, de los dos caminos enunciados
el pensamiento helénico escogio el de la totalidad. La substan-
cia altima es un compuesto mejor dicho una fusion de materia
y forma, separables solo idealmente; el concepto forma, sola-
mente cabe dentro de una concepcion totalista. La materia di-
visible y compuesta de partes, por si misma, no constituye subs-
tancia. La realidad tiene sentido solamente cuando esa materia
adquiere una forma, se funde con ella en una unidad, en cuya
funcion solamente, las partes tienen sentido. Al admitir la cau-
sa final como indispensable en el transito de la potencia al acto,
inyecta en la realidad fuerzas que superan a las mecanicas y
casuales. El concepto de entelequia, como realidad totalizante,
se ha actualizado en nuestros dias, en la concepcion de Hans
Driesch tiene sobre lo organico.

La Filosofia Moderna, se revel6 contra el prolongado reinado
de la concepcion Aristotélica, y las dos corrientes antagonistas:
la Racionalista continental y la Empirista inglesa, contribuyeron
al robustecimiento de la concepeion sumativa que con el nombre
de mecanicismo, erigio el mas impositivo y reticente de los dog-
matismos: el dogmatismo racional, el dogmatismo cientifico que
despotizo al pensamiento del pasado siglo.
as del Método Cartesiano para

dir cada uno de los problemas
fueren necesarias para poder

La segunda, de las cuatro regl
llegar a la verdad, consiste en divi
examinados en tantas partes como ] & .
asi estudiarlas mejor. Aplicado este camino al estudio geltf)%sa
mos, acentuando la independencia de las partes y omitiendo .
conexién con la totalidad, el Filosofo francés desempoco en
mecanicismo sistematico: “‘En el Universo no hay mas que una
sola materia y de la misma naturaleza, Nosotros solo la comzc:;
mos en cuanto es extensa. Todas las propiedades que 75959'{)]‘!
apercibimos claramente en ella se reducen a esto: el ser divisi
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cuencia, el ser capaz de toda§ l{xs cualidy.
derivarse del movimiento y 4,
s vemos pueden del |
des (luiegos(r);:;o cambio material y la diversidad de todas g
sus partes.

Al T
formas dependen del movimiento .

en sus parlesy, en conse

Los empiristas lo reducen también todo a datOS_Si{nples

i | andlisis de la conciencia, asi la realidad subjetiva g
mediante f bién en un agregado de sensaciones y representy.
L:f::lr:le:(szmb:r:ea] y lo racional concuerdan. La suma.de particu.
IL;:s en. movimiento que cons}ltuye lo real, empareja perfecta.
mente con la suma de impresiones y representacx%rlles que van 3
llenar el papel en blanco de la mente humz:inal. mlOVémnenlm
miltiple de las particulas, en el primer caso, ad ugar]a a czmp e-
jidad engafiosa, que hace que el lnd.wn‘duo acuda a e;men 0s ex-
trafios a las partes simples en movimiento. La rapi ez con que
sensaciones y representaciones se suceden en lfl conciencia del
individuo, da lugar al engafio de interpretar lo simple como algo

complejo, superior a las partes.

Es la interpretacion de la realidad, a metlii.da de la razon, la
que conduce tanto a racionalistas como a empiristas, a una misma
conclusion, pese a la diversidad de caminos.

Pero fué el auge de las ciencias de la naturaleza, el fagtor que
mas influyé para robustecer al mecanicismo. Para Aristoteles la
naturaleza era un sistema de cosas que llegan a ser por sus causas,
y la fisica, era algo asi como la Etiologia de la naturaleza. Lfl
innovacion radical de Galileo, consiste en abandonar para la Fi-
sica la “‘cosa en si”, para ocuparse (inicamente del fenomeno cu-
va variacion se pretende expresar matematicamente. El éxito al-
canzado por los seguidores de Galileo, trajo como resultado una
progresiva objetivizacion de los métodos cientificos; si todos !0.5
fenomenos son mensurables, si la aplicacién de las matematl:
cas a la naturaleza, nos proporciona conocimientos mas compl?'
tos de ella, se debe a que “la naturaleza esta escrita en lenguaje
matematico”  Las leyes, dejan de ser sintesis que expresan rela
clones matematicas entre propiedades, para convertirse en f‘e"
vios directrices del comportamiento de la naturaleza. Asi, ®
mundo se nos presenta como una gran cantidad de particulas €
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ovimiento rogld'ns por las leyes mecdnijeag corre,
m o comportamiento futuro se encuentra perfoe
::inﬂdo por el estado actual. Por Iy razon, el cosL
{ima realidad cuantitativo.

Spondientes, y
tamente deer.
MOs es en sy ).

pero el avance de la ciencia que continuamente for(jficy|

{osis mecanicista, _le en la Iniciacion del siglo acqyg) un ersc()) gi-
10, el comportamiento de los objetps, por encima y por debajo de
la escala humana, se negaba a encajar, dentro de los mo|des meca-
nicistas, Ifmites en el objeto, detenfan defitivamente Ja incursion
experime"u}] .del hombre. Nuevas concepciones matematjcas apli-
cadas con éxito sorprendente a problemag frente a los cuales se
mostraban impotentes las formas tradicionales obligan a una abs-
traccion creciente en la fisica, a una desobjetivizacion total. Para
el fisico moderno, la naturaleza serfa la distribucién de observa.
bles, y la Fisica el cdlculo probable de mediciones sobre observa-
bles.

a la

En el campo de la filosofia, hay una rebelién contra el exclu-
sivismo racional. EI hombre, posee otras facultades mediante las
cuales se pone en contacto con la realidad. Existen realidades co-
mo los valores Unicamente captables mediante la vida afectiva.
Bergson propugna la intuicién, como la forma de captar en su in-
tegridad la naturaleza. A la actitud puramente racional asumida
por los mecanicistas frente a la naturaleza, hay que oponer una
actitud vital, una actitud integral. Para la razon, un color se pre-
senta como una cantidad, pero para la vida, es una cualidad con
finalidad especifica. La moderna Filosofia, al sostener que ¢l ha-
cer filosofico lo debe realizar el hombre como unidad favorece la
concepcion totalista del universo, la comprension de las partes
tomo referidad al todo.

I,‘:] problema que hemos planteado, tiene extraordinaria impor-
ancia en el campo de la filosofia. No se trata de un problema ais-
lado; la concepcion, el pronunciamiento por alguna de las dos tci
5 posibles, implica la aceptacion de determinadas Lesis en e
£mpo de |a Gnoseologia y de la Etica . La concopclon‘udluvu_n
:Otahsta de la realidad, implica la aceptacion de determinado sis-
*Ma filosé fico .,
partsi aceplamos que el mundo se reduce a una gran t::rll'ﬂ‘:l‘S‘L ‘(J,"

culas en movimiento, aceptamos de hecho el ma
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Si maleria y movimiento son suficientes para explicarnos el cos.
ol Alerie : | SN .

mos. resulla indtil y redundante acudir a re.}llgidd(;s (;) Ll()llcopt()s
(n(l'rzmmlcriulcs. Dios, dijo Laplace, es una hipotesis de la cual no

{enemos necesidad.

La concepcion sumativa, excluye del universo toda finalidad,
= . . y

ol movimiento de las particulas simples, carece totalmente de
sentido, siendo la casualidad el factor que da lugar al ordena-

miento de las partes.

1] determinismo, es otra de las consecuencias de la tesis adi-

liva. Las fuerzas que mueven al cosmos son rigidas, unilaterales
v carentes de excepcion, de manera que el camino que recorrio
v que recorrera el mundo y los hombres, estaba y esta ya tra-
zado de antemano, sin que exista posibilidad alguna de modifica-
cion.,

La correspondencia entre la razon y la naturaleza implica
que, la anica via para conocer la verdad, es la de la experiencia.
La racionalidad de lo real, hace que solamente en la experiencia
se encuentre la verdad. El racionalismo no en el sentido de en-
contrar en la razon el origen del conocimiento, en contraposicion
al empirismo- en cuanto hace de la razon humana, el instrumento
exclusivo para la captacion de la realidad, en mengua de otras
lacultades se deriva de la suma de partes.

Il fenomeno Etico, no tiene explicacion alguna en la concep-
cion aditiva.  Si todo se encuentra determinado, si el hombre
nada puede hacer frente a estas fuerzas invencibles, desaparecen
de los actos humanos las valoraciones, No tiene sentido cali-
ficar de bueno o de malo a un acto, cuya realizacién no tiene po-
sibilidad alguna de ser modificada. La .carencia de finalidad en el
devenir del cosmos, hace por otra parte que el hombre se encuen-
tre imposibilitado para canalizar su vida en algan sentido

' I‘IU(“ actividad intelectual del hombre que tenga por objeto
::)r:}u (’u; :II.L'[O' Liene que partir de una hipotesis, de una proposi-
general, de la cual se deduzcan hechos menos generales
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servados. Explicar un hecho observado es incorporarlo a una

neral, por eso, la hipotesis, es tanto mejor, cuanto mayor
sea el namero de hechos que explique. La hipotesis a su vez, no
proviene de la pura razon humana, es una generalizacién de
hechos observados o conocidos.

ob
ley g€

La explicacion de la realidad, recorre un doble camino. A
artir de lo conocido, el hombre elabora una hipétesis, y luego
ge la hipotesis, se dirige a l'os hechos para englobgrlos en .elln-.
Las explicaciones de los fenomenos, asi como la actitud del indi-
viduo frente a ellos, depende'(}e la hlpotesns_aceptac!a-y aqmmda,
Cabe anotar, que la aceptacnon_ de dete.rml'n?da hipotesis no se
encuentra condicionada al capricho del individuo. Factores his-
toricos, culturales, etc. . . influyen en el cientifico o en el filo-
sofo cuando se pronuncia por una teoria concreta.

La concepcion aditiva, es el producto Qe una serie de l}ipé-
la unidad de la naturaleza y corre!atlvame{lte_, e'l'caracter
aparente y falso de la variedad. La claridad y <!1stmc!on c;n}o
criterio Gnico de aceptacion de lo d'ado; la exclusiva vallfle(zi ¢ glo
imaginable. La reduccion a la. cantld'ad, por ser ésta ma.;» o:;; a
la especulacion racional (l? fllferencl? e_xxstente entlie ?m‘:’o dz
el rojo, la puedo explicar facilmente, indicando que el nu

vibraciones es diferente).

tesis:

Asi si la naturaleza es {nica, hay que r’ed'uclrl.a .al meno;iél:z-
mero de elementos posibles; materia y .n}owl.’s! tlenenu;laa .
solamente los conceptos claros, son adm!s'xbles unlgam:tr; l gi ¢
llas realidades suceptibles de compr’obamon elxper:lrze ue;ie =
real es racional, es aceptablg_ solo aquelol qén chionaI N
imaginado. Si los nimeros facilitan la especulaci :

i ion aditiva

preciso reducir a nimeros las cyah(;ia(:es. Zl:’,anc:?:(:\zt:loraleza. gl
i imposicion de la ra

se caracteriza por una imp de a tod de acuerdo con sus

mecanicista, se empefia en foxjar Il que esta tesis adquirio
hip6tesis, aunque sea forzandola, de alli q

. i cientifica-
mayor seguridad, cuando los fenomenos iiswdg;'(:)scuando los
mente se adecuaban al esquema antes citd o't rnos facetas de
descubrimientos cientificos comenzaron a mos ;z:)an a amoldarse
la realidad, cada vez mas numerosas, qué se neg
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a los presupuestos mecanicistas, comenzo a decaer esta teoria,

La concepcion totalista, parte en cambio de otras hipotesis:
multiplicidad de lo real, variedad de la naturalgza,.emstencia de
las relaciones cualitativas. Busca entonces explicaciones raciong.
les para encontrar la causa de la var!edad. El hombre se ve pre-
cisado a acudir a elementos inmateriales, no comprobables expe.
rimentalmente, pero deducidos racionalmente de‘lo dado. El ele-
mento “forma”, por ejemplo, no es ‘‘dado” al filosofo, de la mis.
ma manera que la materia, es el filosofo el que lo deduce median.
te la razon y lo utiliza para explicar una serie de fenomenos E|
principio vital no estd en el viviente de la misma manera que el
higado no se lo puede encontrar con el bisturi, sino con la deduc-
cion racional. El totalista, admite como validos algunos
elementos obscuros en el sentido de los mecanicistas. El presu-
_puesto de la sencillez de la naturaleza, pierde la realidad dentro
de esta hipotesis.

La razon, para los partidarios del mundo como totalidad, asu-
me una actitud diferente frente a la naturaleza, no pretende for-
zarla para encuadrarla dentro de su hipotesis; al contrario, la
observa y la explica, respetando sus notas, su variedad.

En un principio se creyo que era posible explicar todos los
hechos fisicos, no usando sino el movimiento local de las par-
ticulas materiales. Se decia: todo ocurre como si la realidad
estuviera construida con los mismos elementos que nuestro
modelo, secretamente se alberga la esperanza de que, si el
modelo podia representar todos los fendmenos, sirviese a su
vez para expresar adecudamente la constitucion intima de las
cosas. Hoy dia somos menos pretensiosos. El modelo no es
Sino un soporte imaginativo de relaciones tal que se pueda,

gracias a los elementos del modelo, expresar leyes constata-
as. (2)

camlé:tzoncgpcxog Pota!ista, no niega el mecanismo, sostiene ani-
» SU insuficiencia para explicar la realidad; hay que acudir

(2)

e o . :
(F. Renoirte: Elementos de Critica de las Ciencias y Cosmologia. Pg. 175)
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2 0tros elementos que den sentido al mecanicismo, Revelaciones
gltimas de la ciencia, como ‘la_Ley de la Ent
indican que la§ .ruclzrzas mecanicas, la energia
meta: el equilibrio; el hecho de que adn
clla, nos revela que hubo un punto de parti
a sucesion causa-efect?’ de fenomer!o§ mec
{niciacion una explicacion extramecanica.

ropia Creciente, nos
, se dirige hacia una
no se haya llegado a
‘da' en el tiempo, que
anicos, reclama en su

La totalidad, supone necesariamente la existencia de finalidad
tanto estructural como' de accion . ‘Las partes se encuentran ubi-
cadas en esta forma, no por casualidad, sino porque tienen una
finalidad: ~ constituir un todo. El movimiento, no obedece a la
casualidad, sino que tiene una direccion, una meta, un sentido.
La finalidad a su vez, plantea el problema de la existencia de una
responsable de la misma.

Esta concepcion, finalmente, favorece la explicacion del fe-
némeno ético, no se opone a admitir en la totalidad hombre, la
libertad, y en consecuencia la valoracion de sus acciones. La fi-
nalidad, por otra parte, da sentido al hacer humano.

La época en la que vivimos, es una época de crisis. Nada fun-
damental se ha edificado sobre los escombros del mecanicismo.

El fracaso de la razén utilizada en forma exclusivista, plantea
al hombre nuevos problemas que deben ser resueltos con el con-
curso de todas las facultades, unificadas y fundidas en el ser vivo
y temporal.
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kL MECANICISMO EN 1.A FISICA

Averiguando los @ltimos principios del cosmos que se ocultan

IPARTE la gran variedad que captamos por med; .
as la 8 medio de los sentid
t[;’escartes encuenta que lo podemos reducir a dos: materia y| n:,::
vimiento; la materia cuyo tnico atributo es la extension, se nos
muestra multﬂple en c:jlahdat:es,_gghl(_lo al movimiento que actiia
'LUENCIA DEL MECANICISMO EN sobre ella. La suma de partes idénticas que se mueven, es sufi-
lllj'\}‘sl ll)JlPSr'ql'(I:IEI}'}AS RAMAS DEL SABER ciente para explicar la estructura tltima del cosmos,

Galileo busca una explicacion para el comportamiento de los
fendmenos que acaecen en la naturaleza -No pregunta cuales son
los constitutivos dltimos del ser, sino cémo ocurren los cambios
fisicos- y llega a una conclusion similar a la del filosofo francés:
utilizando el lenguaje de las matematicas es posible explicar el
cambio actual, y predecir el comportamiento futuro de la materia
que se mueve, ya que la naturaleza se comporta acorde con leyes b
inmutables que rigen con absoluto rigor sin que sea posible la
excepcion.
Yo afirmo con toda claridad
que no conozco ninguna otra
materia de las cosas corporales
sino la materia absolutamente

La explicacion mecanicista del filosofo y del fisico, aborda
problemas diferentes, el primero apunta al fondo del problema
del ser, el segundo, a partir de lo obsrvado, fenomenos, descri-

= : ; be mediante procedimientos de medida las propiedades de las co-
divisible, dotada de figura y mo- sas, establece relaciones algebraicas entre estas medidas (leyes),
vil, que los gedmetras llaman luego crea a base de lo observado y medido, principios logicos de
cantidad y toman como objeto los cuales se deducen necesariamente un conjunto -cuanto mayor
de sus demostraciones. mejor- de leyes (teoria). ‘‘Una teoria fisica no es una explicacion

Es un sistema de proposiciones matematicas, deducidas de un pe-
quefio niimero de principios que tienen por finalidad representar
con la maxima simplicidad, lo mas completa y exactamente posi-
ble, un conjunto de leyes experimentales” (P. Duhem, la Theorie
Physique, citado por F. Renoirte, ob. citada p. 180).

(Principios de Filosofia}

Sin  embargo, no podemos establecer en el hacer intele.ctual
del hombre. murallas radicales que separen la Fisica de la Filoso-
fia, el Tisico que frata de explicar el comportamiento de lqs feno-
menos, tiene que hacerlo, a pesar de su método, con una directriz
fi 0sofica, y el filosofo que pretende captar los principios
ultlm.os del mundo, no pueden perder de vista los resultados de
a5 ciencias fisicas, de alli que sea inevitable una mutua influen-

! § ]
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cia entre estas dos disciplinas, pese @ qiie ifiare ¢l campo de

accion de cada una de ellas.

Hasta los Cientificos 0 filosofos, pragmatistas
por tendencia, que han reducido el valor de las
teorias cientificas a un papel de utilidad, tales
como el eminente fisico que fue Ple‘n‘e Duhem,
han debido estable«;er que esas ‘t‘eongls. que esta-
blecen entre los fenomenos una clasificacion na-
tural”’ nos permiten presentir la existencia de un
orden ontoldgico” que nos excede. (1).

Observando el desarrollo del mecapicismo 'filo.s()ri‘cg, pode-
mos notar un progresivo aumento de la influencia cientifica; Des.
cartes elabora su teoria (inicamente a_bgse de razonamiento, sin
acudir nunca a los fisicos; los mecanicistas del siglo pasado en
cambio fundamentan sus tesis en las conquistas de las ciencias na-
turales, a su vez los fisicos investigan fir{n_emente convencidos de
que la materia y el movimiento son suficientes para explicar no
solamente el comportamiento sino el ser de las cosas.

Muchisimas y variadas fueron las leyes y teorias que los fisi-
cos y mecanicistas elaboraron, pero todas ellas nacieron de un re-
ducido nimero de certezas que las imprimian una misma direc-
triz y que les servian de eje, siendo estos presupuestos los que ca-
racterizan fundamentalmente al mecanicismo fisico.

EL TIEMPO Y EL ESPACIO

Son concebidos como magnitudes absolutas, constituyen el
marco en el cual se desarrollan los fenémenos; el aqui y el ahora
aprisiona todo acontecer fisico pero no influye en él, ni éstos son
capaces de modificar este esquema; cuando se sigue la evolucion
del fenomeno el espacio permanece idéntico y el tiempo mantie-
ne un ritmo inmodificable.

) Tiempo y espacio son magnitudes totalmente independientes,
al igual que la materia en movimiento, por ello es que la masa es
un factor constante e independiente, y es posible localizar a una
particula movil con total precision en un lugar del espacio en un
Instante dado. “‘Los cientificos han dado una precision comple-

(1) (De Broglie Fisica ¥ Microfisica) Pg, 213
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i de espacio y de (i it
Jas nociones de és 3' 1empo refirien, o
1 8 ospacio mediante coordenadas referidag g wshissPosiciones
gos e s (‘iie jlstema de‘ refe':?QCia las lpmicioﬁ?met"'
H ’ . &
{iempo con ayuda de una variable ot .e] tiempo de | r_§ en el
ica clasica, definido en relacion 'con le la fisica ma-

h : con el movimje
or los ciclos de sistemas periodicos Ilamad(gt(:e(lj&ggs

ff)e Bropglie, Fisica y Microfisica, Pag, 138),

tad

La velocidad, nace del aprisionamiento del mov

marco espacio temporal, es el cuociente que result

imiento en el

. a )
recorrido por ug mIOVII en un tiempo determinado, y qﬂﬁlvﬁﬂ"cﬁ:‘,’,
independencia de la maygr 0 menor duracion def recorrido en el
sector espacial que sirve ?j base para las medidas, las cuales bajo
este punto de vista se reducen a magnitudes mesurables en el
espacio y en el tiempo.

Tiempo y espacio, viene a ser para el mecanicista algo asi
como un _escenario en el que siguen su curso los fenomenos pero
permaneclendo al margen de un acaecer, asi como la accion de un
drama no cambia ni se modifica por causa de un escenario.

EL DETERMINISMO:

Las variaciones de la materia, se explican mediante el movi-
miento, ;por qué se mueve una porcion de materia?, porque otra
parte le trasmite el movimiento, ya que la materia es inerte y
cualquier porcion de ella, es por si misma incapaz de moverse o
modificar su movimiento, surge asi el concepto de fuerza, que
seria la capacidad que tiene una particula movil de producir un
cambio en el movimiento, de otra particula en este proceso hay
un intercambio de fuerzas, puesto que en ambas porciones de ma-
teria tiene lugar una modificacion de movimiento de acuerdo con
el principio mecanico de accion-reaccion. Liste intercambio es
exacto y matematico, las magnitudes de dos fuerzas en contacto,
producen variaciones de magnitudes también exactas, estos razo-
namientos nos llevan a establecer un principio de causalidad
cuantitativo. La causalidad de orden cualitativo, inicamente im-
plica una sucesion temporal de fenomenos fisicos, conocidos en
efecto, es posible estab?ecer la causa; pero la causalidad de orden
cuantitativo permite determinar con exactitud el efecto, a bas_e

el conocimiento de las condiciones. La causa DETERMINA ri-
gurosamente el efecto, conocidas las magnitudes de las fuerzas
qUe van a enfrentarse, es posible preveer sin temor a duda las
fuerzas que resultarin de ese enfriamiento, con lo cual se es-
tablece una filiacion irrestricta entre los fenomenos que se suce-
den; el cambio que tiene lugar en este instante, esta ya implici-
t en el fendmeno inmediatamente anterior, y aquel es produc-



128

to de otro. Pasado, presente y futuro, se encuentran encaden,.
dos entre si por una sucesion de condiciones.

Para Maxwell, un cambio que ocurre en un lugar del campq
magnético, determina las variaciones que se producxrgm en todos
los puntos del campo. Conocida la posicion y la vlelnmdad de ung
particulo, en un instante dado se puede deducir su comporta.
miento futuro.

Fuerzas en constante interaccion, susceptibles de ser medidag
matematicamente, y que con rigor matematico producen cam-
bios matematicamente predecibles, es la sintesis de la mecanica
clasica elaborada por Galileo y Newton, Fresnel y Laplace, la
omnipresencia del determinismo en el mundo, (creado por Dios
seglin principios matematicos, al decir de Kepler) es la conviceion
fundamental de los fisicos clasicos, quienes teoricamente han sa-
tisfecho esa aspiracion innata del ser humano: predecir el futuro.

La experiencia cada vez mas exacta debido al perfecciona-
miento de los aparatos, fue confirmando dia a dia la indubitabili-
dad de este principio, cuando el telescopio de Galle atestiguo la
exactitud de los calculos de Le Verrier en el descubrimiento de
Neptuno, el determinismo alcanzo su mas grande triunfo.

La ley de la gravitacion universal de Newton sostiene que los
cuerpos materiales, individuales y separados, se afectan mutua-
mente por fuerzas mecanicas, -con lo cual se despejo la incogni-
ta del movimiento de los planetas- aplicada esta ley a la concep-
cion atomistica de la materia, el determinismo mecanicista im-
pera en lo grande y en lo pequefio. Cada objeto invidual, es un
conglomerado  de  particulas indivisibles que  se
mantienen juntas en virtud de su mutua atraccion, estas fuerzas
f’o? esencialmente iguales a aquellas que producen la aceleracion
z:da:“l):sml‘;enu:j erlnre dos‘ cuerpos; estas condiciones -universali-

ves de la fuerza y del movimiento- dan como resulta-

do i
- uun mundo totalmente determinado, que no encierra secreto
alguno para el supercerebro Laplaciano.

A suma de particulas

g y la sum y
N son suficientes par’ a de fuerzas que en ellas

L
actua . 2
a explicar el comportamiento del cos-

mos,

Las modificaci "
Icaciones del movimiento, el aumento o disminu-

vV
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. dela velocidad de los moviles debido al intercambio de ener-
cion iene lugar en forma interminente y constante de tal manera
gia, punca es la misma en dos momentos diferentes del tiempo la
:eresif’“ matematica de lo que ocurre en un cambio continuo
fluyente fué uno de Iqs.porohlemas mas dificiles con !os que se
Y \rentd la mecénica clisica, puesto que no se compaginaba con
I método analitico de dividir al tiempo en instantes, pero New-
: Leibviz, superaron este obsticulo mediante el descubri-
miento del calculo diferencial. Asi en esta forma, la causalidad
ue impera en el devenir de los fenomenos fisicos es una causa-

lidad sin lagunas.

En la comprension de los fenomenos cinéticos, la idea de con-
tinuidad es decisiva; un  cuerpo en movimiento, descri-
be una trayectoria continua gracias a lacual es posible determi-
nar su posicion y Velpcndad en un instante de.termmado';’a su vez,
las fuerzas que ocasionan el movimiento, ejercen accion conti-
aua sobre el movil, fluyen sobre él. La continuidad es otra de las
ideas medulares del mecanicismo determlnlsta, [:l,ewton la expre-
s6 en su célebre frase “natura non facit salgus " la ley: fuerza
jgual a masa multiplic‘ad'a por aceleracion, liga mse_par'ablemen-
te a la causalidad mecénica con el concepto de continuidad, per-
mitiendo también distinguir los aspectos geometricos y dinami-
co de un fenomeno.

La sintesis Maxwelliana . -ondas que actian en un campo-
traslada estos principios del reino de las particulos materiales al
reino de las ondas que posteriormente fueron cnc'o_nn:udas expe-
rimentalmente por Hertz. El principio de la “accion lnmcd.la'_,i’l
que sostiene la necesidad de tiempos finitos para la propa%acné)n
de la energia eléctrica constituye uno de los: postuladé)s ]un a:
mentales que extiende su dominio fuera del campo de la ma

teria.

el principio de irreversibi-

Surge como consecuencia logica I
’ fectos se suceden continua-

lidad de los fenomenos, causas y ef ;
mente en un orden inflexible; causa y efecto, Pﬂs"‘df’ y porver:u'.
no pueden cambiar su ordenamiento, la relacion exns‘tlem:ot;ni;:
ellos es asimétrica; entre la causa y el efecto dgcur’renb‘i’a%“el s 125
tantes de tiempo que van del pasado al porvenir, Cdmbiar et
de sucesion, revertir un fenomeno equwalentelitl_ c:uTo hacia el pa-

el tiempo, hacer que los instantes decurran el fu {ro dos.a.1a fle:
sado, Causa y efecto mecanicistas s encuentran g

cha del tiempo Edingtoniana.
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mecdnica tiene validez absoluta, rigen en ¢
uturo. En cual%ulglr luga;fc!el tlgmpo,

A iones: en los insondables confines del es.
al margen g: l?:sdlgi?fsgulas pequeilisimas que componen Jog
pacio, Y | en las mismas leyes, varian tinicamente las magnity.
Suer;::;ﬁ:.er(ligi3 aqui otra idea arquetipica del mecanicismo: lq iden-
ti‘:lsa,d de lo grande y de lo pequeno. El modelo ?it(;m-lco de
Rutheford, hace del dtomo una replica en miniatura del sistema

planetario.

i as como absolutas las leyes mecanicas, y compro-
badac %rsl:;d;l{;%tesis dentro de los limites acequibles a la obser-
vacion de los cientificos de esa epoca, consideraron que era legi-
timo establecer una generalizacion para aquellos campos a los
cuales debido a la imperfeccion de los instrumentos de medida
no podian todavia llegar a los hombres. La tendencia a la gene-
ralizacion es una consecuencia logica del caracter absoluto de las

leyes mecanicas.

Las leyes de la -
pasado, el presente y en el

Partiendo de estos presupuestos, el método para descubrir el
acontecer de la naturaleza, no puede ser otro que el del anali-
sis; hay que descomponer al fenomeno en sus elementos més
simples. Galileo pudo establecer las leyes del movimiento gracias
a ello. En un fenomeno que captamos por medio de los sentidos,
intervienen factores multiples simultineamente, esta concurren-
cia simultanea con apariencias de unidad traen como conse-
cuencia en el observador conclusiones falsas. Para un observador
la caida de una hoja se presenta como un fenémeno unico, pero
en él intervienen diferentes elementos: gravedad, accion de las
corrientes de aire, etc., por ello si queremos establecer leyes va-
lidas para todos los graves, debemos aislar las influencias extra-
fas a la accion de la gravedad, es decir analizar al fenémeno y es-
tudiar separadamente los factores pertinentes. El procedimiento
utilizado por Galileo, puede y debe ser repetido en toda investi-
gacion, con ello, es posible sintetizar el devenir del mundo en un
puiiado de leyes sencillas, siendo la diversidad y complicacion
producto de la concurrencia simultinea de factores que no de lo
intrincado de las leyes.

Esta forma de accion efectiva e 6 ié
2 n cuanto método, fue también
gznzl]-alcliada ytele\{ado a categoria de principio universal. Conoci-
compommz; :mclierl“o de las partes, de hecho esti conocido el
© del todo, los fenémenos, y la realidad no son
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que la mera suma de fendmenos mgs simples

OBJETIVIDAD.

mﬁs

| cientifico, debido a la naturaleza g implici

menEt:e admite la existencia real del mundoeeiutel:?::rbgrnophlc llfl-
cho de saber si los datos caplados de ese mundo, upifiouies
leyes y en hipotesis n(])s permiten trazar un cuadro verdaderans1 .
te real ¥ objetivo de lo que ocurre en ¢l plantea un problemailr!.
ferente; la fisica mecanicista cree en esta posibilidaq existe conb
cordancia mas 0 menos exacta entre la realidad del mundo ex-
terior y la imagen que de él se forja el cientifico, como resultado
Je sus observaciones expresadas matematicamente en leyes, de
alli que la construccion de un modelo mecanico en el ‘que se
cumplan las leyes de la naturaleza constituyeuno de Jog criterios
fundamentales para establecer la validez de una teoria. Lord Kel.
vin, decia al respecto Me parece que el verdadero sentido de la

regunta’ comprendemos o0 no comprendemos tal objeto de |a I-
sfca”] es este:  ;podemos construir el modelo mecanico
correspondiente?. . .. Jamas me satisfago sino cuando he podido
construir un modelo mecanico del objeto que estudio. S puede
construir un modelo mecénico, comprendo. Mientras no pueda
construirlo, no comprendo” (Notes of Lectures on Molecular
Dynamics).

Eddington expresa esta tesis fundamental de la mecinica
clasica con las siguientes palabras.

El fisico de la época de la reina Victoria hacia cuestion
de honor el declarar que s6lo comprendia alguna cosa
cuando habia logrado construir un modelo, y por mo-
delo entendia un conjunto de clavijas, ruedas de engra-
najes u otros aparatos familiares al ingeniero. Se supo-
nia que la Naturaleza, construyendo el universo, dispo-
nia de resortes de la misma naturaleza de los que dispo-
ne la mecanica humana. Cuando un fisico buscaba la
explicacién de un fendmeno, su oido tenia la costumbre
de oir el run-run de las maquinas. El hombre que hubiera
estudiado la gravitacion sin pensar en las ruedas der_nadqs,
hubiera sido un fenomeno durante el reinado de Victoria

Cuando el fisico mecanicista se ve obligado a enfrentarse con
tonceptos como los de electricidad, calor, etc., que no los pode-
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y a cuyo conocimiento llegamos a
| de esa calegoria de objetividad que
preforma su actividad, crea esos exlranos elementos como [flyj.

dos. éter, fogisto, etc. . . . imponderables e invisibles, pero que
; :

para ellos Lienen una existencia real v objetiva como la tiene g

agua o las bolas de hillar.

mos ver ni oir directamente,
través de los efectos en virtud

Las propiedades materiales do.lns ol.)jctgs', no son ﬁniqamen-
te magnitudes que tienen una existencia logica, sino realidades
objetivas que se encuentran :llln‘, y que son’suscqptlbles de ser
captados. La frase de Galileo “El mundo esta escrito en_lgnauak
matematico” no es una mera melafora, las matematicas se
encuentran fuera del investigador, en el mundo exterior en calj-
dad de cualidad de la naturaleza. [l Fisico mecanicista, no aspi-
ra tnicamente a explicar fenomenos sino a describir al cosmos
matematicamente, captando su verdadera realidad.

La investigacion cientifica, supone un observador y un obser-
vable, siendo la ciencia un producto de esta relacion, necesaria-
mente se plantea entonces un prohlema; ;Modifica o no el obser-
vador lo observado?: ;La imagen cientifica nacida de esta activi-
dad, es la imagen real del cosmos que se proyecta en un indivi-
duo dotado de una estructura especifica?

Por otra parte, la medida del fenomeno observado, se la reali-
za mediante instrumentos; de la relacion entre el instrumento y el
fenomeno surge una moficacion en este ultimo, ahora bien jEn
que grado el instrumento modifica al fenomeno?; ¢la modifica-
cion impide o permite conocer la realidad del cambio o del com-
portamiento?  ;es posible corregir indefinidamente esta modifi-
cacion, perfeccionando los instrumentos de observacion, o por
metodos matematicos?

A los mecanicistas, les parecia completamente natural, que el
mundo pueda ser concebido y descrito objetivamente, prescin-
diendo de las reglas de funcionamiento del espiritu humano. La
descripcion del fenomeno responde a la realidad objetiva del mis-
mo, permaneciendo el observador fuera de él. El observador
capta la realidad y la describe, pero no influye absolutamente ni

en la observacion ni : ipcio
p()n;i l‘:l;;c;rr:dlclo'n'm en la descripcion, de manera que la corres-
0 acaecido y lo descrito es efectiva y fiel

Sin emb :
el ‘gg&. S:)l observamos e] desarrollo de la ciencia en el
PO, notamos que unas teorias suceden a otras,
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o que considero absolutamente vlido A i
fhido gpo,- un conoym_lento mas exaclo; ello :&ggﬂazﬁée:xﬁtsz:
arrores, ¥ que sel'ddl" inexactitudes, falta de correspondencia en-
e realidad y ac esclnpcmn cientifica, Los mecanicistas admi-
tieron esta realidad y la achacaron a la falta de precision de los
instrumentos de medida, con lo cual no se veia afectado en lo
nas minimo el principio de la objetividad, por cuanto, en primer
término, el hombre era capaz de proveerse en el decurso del
tiempo, de. instrumentos cada vez mas precisos que disminuirian
Jas inexac.tltudes.; por otra parte, en virtud del principio de contj-
auidad, inexactitudes en la causa, producen necesariamente
inexactitudes en’el efecto, .y'por.ello, acudiendo a este mismo
principio, cqpocldas las deficiencias de las causas (instrumentos
de observacion) era posible conocer las deficiencias del efecto
(dato observado) y corregirlas.

que al

El margen ‘de error, dia a ‘dl'a tiende a cero, y esta es la razon
de la sustitucion de unas teorias por otras, sustitucién que tiene
el caracter de superativa ya que la nueva teoria, no se encuentra
en oposicion radical a la antigua, sino que la supera por ser mas
exacta y por aproximarse mas a la realidad del acontecer en la na-
turaleza. Como las inexactitudes, por otra parte, no afectan esen-
cialmente al acontecer espacio temporal, y en virtud del princi-
pio de continuidad, son susceptibles de ser determinadas y corre-
gidas, juzga el mecanicista como legitima una idealizacion de la
fisica, en el sentido de proceder en las deducciones como si fue-
ran acequibles las medidas exactas, considerando Iajnexactiﬁtugi
real de cualquier medicion, como secundaria, de caracter practi-
¢o, y de ninguna significacion en el principio.

Como consecuencia de esta actitud, tenemos que los limi-
tes a la observacion, se encuentran localizados Gnicamente en los
{nedios de observacion, susceptiblles de ser mejortadqs dlaearg;:.
o observado en cambio, la naturaleza, se encuentra inerm -
te al observador, no puede ocultar sus sucretos NO EXISTEN LI-
MITES EN LAS COSAS ni en el individuo, el hombre es capaz
de captar con fidelidad la verdadera realidad del acontecer de la
naturaleza, y ampliando el campo de accion de sus organosbsen-
soriales con el perfeccionamiento de los mstrumentos' de"o sﬁl‘-
vacion, puede anadir a esa fidelidad un grado cada vez mas afto
de exactitud.

’ .3 : los
. La vigencia total de un determinismo_sin lagunas en ‘?:::Z de
ambitos de la naturaleza, posibilitan al fisico gl conﬂcnmI i
0 que alin no es acequible a la observacion directa “En la
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Clisica el electron estd en un lugar que tal vez yo no lo Vea, per,
isl ;
o pienso necesario.
univocidad, es una consecuencia indiscutible de estos py
Lams‘ un fenomeno es uno, y se presenta al observado; d‘;
supuesane;a dinica, con Mayor 0 Menor precision, con un may,, ¢
una mane de detalles, y el observador que permanece enty,

menos numero describ ié
bastidores ante el acontecer, lo capta 'y e también (e Ung

misma manera.

atematica escapé a esta objetivizacion de lat.
sica, ella permitio efectuar una descrIPC{op exacta de la Naturgle.
za, pero esto no ocurrio para los mecamcustas. porque el hOmbre
se valiera de un instrumento poderoso y efectivo, sino porque i
matemiticas existian en la naturaleza, porque la estructura g,
las ecuaciones es igual a la estructura de la realidad con indepep.
dencia del observador.

Ni siquiera la m

No son los matematicos, meros simbolos que expresan rela-
ciones, sino manifestaciones d_e la es‘truc_tura misma del cosmos,
Los postulados de la Geometna.de Euclides son Leyes del espa-
cio, siendo este acerto susceptible de ser comprobable experi.
mentalmente (siendo asi que las mediciones, base de la pruebs
experimental, no dependen del espacio mismo sino de los datos
empiricamente en el espacio, y que los postulados de la geome-
tria no pueden ser comprobados ni refutados experimentalmen-
te).

Pero puesto que la geometria de Euclides permite una con-
gruencia entre la realidad empirica, y la imagen plastica del mun-
do mecanico, no cabia duda de que el cosmos estaba estructura’
do euclidianamente. Vigente atn este enfoque de la Geometria
y de la [isica, cuando la geometria de Rieman se aplico con éin-
to en la expresion de relaciones de la fisica relativista, se planted
el problema de la estructura geométrica del espacio, ,era este e
clidiano 0 no? Ello prueba que la matematica se habia objetivi-
zado en grado tal que cuando fall la concordancia entre los sen-
cillos principios geométricos euclidianos y las leyes fisicas, I8
mentalidad mecanicista traté en primera instancia de modif

car los factores fisicos, como si los axiomas geométricos fueran
reflejos de la realidad dada.

modl';gt.cua"to a la actitud de los investigadores, la falta de
1a es la caracteristica fundamental; con ecuaciones mate

L
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4ticas y observaciones sistematizada, se

. k] puede explic:
Las inexactitudes inevitables, no son Iimites de lapob;rt'c;g?én y

descripcion del dgven;r del €osmos, sino obsticulos que pueden
ser vencidos gracias al avance unilateral avasallador e invencible
de la ciencia.

En resumen, el mecanicismo (isico, nos presenta una imagen
del mundo pl:oyectada en el tiempo y en el espacio, en el cual
con absoluta independencia del observador imperan leyes absolu-
tamente validas, las cuales explican la totalidad del universo en
cuanto explican las partes de que éste se compone,

INFLUENCIA DEL MECANISMO EN LAS CIEN
BIOLOGICAS e

La observacion mas superficial del mundo exterior, permite
distinguir en él dos grupos fundamentales de entes: los organi-
cos y los inorganicos, siendo la vida, atributo esencial de los pri-
meros, la categoria fundamental que establece la diferencia. Ad-
mitiendo esta diferencia esencial, se tiene también que admitir
que los principios fundamentales que rigen a estos dos grupos son
también distintos.

Para el observador comiin y corriente, no cabe discusion. El
movimiento inmanente, la duracion limitada, el proceso que se
verifica a lo largo del devenir, la autorregulacion, la excitabilidad,
la asimilacion, la capacidad reproductiva, etc., hacen de los seres

L 7 A ; >
vivos entes radicalmente distintos de los inertes, obedientes en su
comportamiento a principios esencialmente diferentes de aque-
llos que imperan en el mundo de lo inanimado.

La causalidad irrestricta, la respuesta uniforme e inmodifica-
ble a la accion de las fuerzas, hacen del mundo inorganico el
reino de la necesidad, en el cual la materia se mueve obedeciendo
matematicamente a la accion de fuerzas provenientes del exte-
rior, de all{ que, desde la antigiiedad, se ha asignado el campo de
la materia inerte a las ciencias fisicas, a aquella que §olamentg es
activa en cuanto sirve como vehiculo parala energia provenien-
te de algiin agente exterior. En estas condiciones, el mecani-
cismo encontrd en el mundo de lo inanimado gl campo propi-
cio para la estructuracion y el desarrollo de su sistema, que con-
cluye reduciendo la multiplicidad del cosmos a materia y movi-
Miento.
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3 ue asumen una actitud dlferc_-gt(; frente 5 lag

Los seres VivOS, qque e encuentran en ca'pa.cdl ad de modifj.
fuerzas extormr}?rscuyn it mediante fue‘rza:,i nd(i:lc'?')sn é‘ntlro ‘!9; su
car su mundo i ecio cerrada al campo de acci f' ;?' a fisicq,
unidad cerrada, pa disciplina cientifica, con finalidad y 5’
aund € isica: la Biologia. Las condicioneg

: ar ¢
de alli que se cre Ja fisica:
: elafis ¢ 4
cances diferentes & 105 : exigian algo mds que materia y moy;.

7 jvientes d ot o
peculiares dedl-O: :IZ(I)nOCe; sus ultimos pr[ncgplfzis (\1/ causas, reque.
i it e :eup(‘riores, dada la su_pennnd.ﬂ e este tipo de
rian principios § e se manifiest a §lrpplo vista, puesto que lo
entes, li; "‘i‘f,"',;'n? presenta como existiendo PARA lo animado,
inanimado s -

‘ ir a unidad la pluralidad

: u afan de reducir a lu ad, ¢]

Sin embargo, €n.2 ‘dominio al reino de lo orginico. Mate.

iel tendio su . ; b
rpecamcm‘l";:i::m irrumpieron en la biologia, desplazando dﬁ‘ su
:jlgn:inrirz)oa todo principio diferente, ¥ las leyes del mundo inoy.

inico, adquiriendo extraordinaria cnmplejldqd, pero sin sufrir
ﬁriaci;)nes esenciales, aparecieron como explicaciones suficien.
t

tes de los procesos vitales.

Descartes enuncia su teoria de la Béte Machmo,_ segun la cugl
los vivientes no son mas que SQFP“(‘“delmeS 'T‘i‘f‘““]‘f“““fivrf)bots
perfectisimos, complejos matormlcs'en los cua (S"C" m \l.mvn(p
actia sobre la materia con extraordinaria sincronizacion y precj-
sion.

Los resonantes triunfos del mecanicismo en las ciencias fisi.
cas hicieron impacto en la mentalidad de los biologos, quienes
adoptaron sus principios y bormmn_las fronteras que srtqarqb.an
a los dos reinos, substituyendo el abismo, por una sucesion inin-
terrumpida de gradual y crecionlqcompllcacmn, vnl‘lepdose para
ello del analisis y la descomposicion de los seres organicos en ele-
mentos y procesos de infima complejidad, hasta hacer de los or-
ganismos enormes e intrincados mecanismos, partes de un cosmos
mecanico del cual -reciben la energia, devolviéndola segiin las
leyes de la fisica y la quimica, y haciendo de la biologiaun capi-
tulo-quizas el mas complejo- de las ciencias antes citadas. Al igual
que en el mundo inanimado, sumas de particulas y movimientos
son suficientes para responder a la incognita Gltima de los se-
res vivientes,.

_ Los principios fuqdamentales mediante los cuales el meca-
nicismo pretende explicar y comprender el mundo de los seres

.
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ginicos son los siguientes:
orl

(;()N(II'IPCION QUIMICA DE 1A SUBSTANCIA Vi
A:

; de darse e ier ti
La vida no pue ¢ en cualquier ¢ .

pard aparecer en dsiutf mam;‘estacmnes misp (:u?il:‘:;:lg. requiere
P inimum de cont lcnomis, as cuales las reynq la célu] rias, de un

ncia fundamen"a es el protoplasma, de 4| e a Cuya subs-
(,nicame“te aquellos que se encugqtran constityr T€s Vivos sean
i protoplasmatl:c,a'. El Mecamc;smo, Partiendo de 5 posibir:
Gad de analizar q 1m_|l;:lamente 2 esta substancia, de la m.pOSIblll.
Cera que ellos es posible en cualquier compuesty ok Isma ma-
gy establhdadv encuentra que el Pl'Otoplasma » Y PI esuponien-

i i No contiene nj
+ elemento exclusivo, diferente g Jog u e nin-
gun € ¢ . 8 que podamog
on la realidad inerte, siendo en consecuenci e c::lc;)un:srtar
0

imico de elementos simples con notas pecy]; ot
Iau;“ma de partes 51mplqs. Asi como el écﬂigl;{:?;ﬁiglgl:;das en
Jidades que no poseen ni el oxigeno nj el hidrégeno ni o] aez ct;a.
por separado, el protoplasma posee cualidades que no posec ufre
separado sus componentes. La vida es una suma de propict.
des del pr otoplasma, de la misma manera que a conosivitf '3 J
una propiedad del acido sulfirico. La mezcla de los ele; a tes
simples, proviene de las condiciones am bientales, mentos
APLICACION DE LOS METODOS FISI
A LOS SERES VIvos, > QUIMICOS

Si los componentes més simples de los organismos son idén-
ticos a aquellos seres inanimados, es natural que los principios
que valen para las particulas dltimas de un ente inorganico
valgan también para un ser organizado. El anilisis, no nos mues-
tra otra cosa que atomos cuyo movimiento se encuéntra matema-
tica y necesariamente determinado por la accion de fuerzas por
lo cual, las leyes que rigen el movimiento de las partl’cula's no
pueden tener excepcion en el interior de los vivientes, de manera
que, el supercerebro de Laplace, no encontraria en un ser vivo
nada esencialmente diferente a lo que podria encontrar en una
piedra 0 en un vaso de agua.

Los estudiosos del mecanicismo, probaron efectivamente
que el funcionamiento de los organos de un ser vivo, asi como sus
procesos fundamentales se encuentran regidos por leyes fisicas
¥ quimicas; el corazén funciona de la misma manera que una

omba aspirante impelente, los pulmones, como fuelles; la natu-
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. initiva eléctri
; viosa, es en defi ca; 8 mosy
. de la corriente nert aci6 . Movyj.
ralosa de 18 ¢ wnte, proviene de la transformacion, en v, de
miento inmanente, . energia quimica de alimento,

ciones, de 14 €N engr,

multiples reac
gia cinética.
listudiados pues, aisladamente, a8 lllmr? g: l:;rlm-’ tod.o €82 grap
i de procesos que se desarrollan en el interior gq
vfar}e(l‘ld d no de ellos escapa a la explicacion cientifica-expq,
V'IVlCnlei mﬂrg;'o cual amparados en su método analitico, Partien.
rlment%(li Pl‘; mis simple hacia lo mas complejo, los Mecanicistyg
do desh eber resuelto el enigma dg la vida, eqt.ep(ilendola comg
f,‘:ignj:nto aditivo de procesos fisicos y quimicos Sumamente

simples.

Asi como en la caida de la h_o]n de un arbol, la t‘alfectoria
que describe, su velocidad cambiante, etc., ofrecen serias difj.
cultades a una explicacion de fenomeno total, resultando sumg.
mente facil entender si estudla{nos s'eparada‘mem_e los factores
que intervienen: Gravec!ad, resistencia del aire, viento, etc. . ,
asi también la vida dejard de ser un enigma si es que analizamos
por separada cada uno de los distintos procesos que se dan den-
tro de la unidad cerrada.

En estas condiciones, el organismo no es mas que una maqui-
na, creen los mecanicistas haber comprobado expex:imentalmente
la tesis Cartesiana, producto de deducciones metafisicas. Sinem-
bargo esta conclusion, ofrece aun algunos inconvenientes. La
aceptacion de identificar al cuerpo vivo con una maquinaria en
absoluto a las leyes fisico quimicas, no liquida el problema, es
esencial a la naturaleza de una maquina su construccion
conforme a plan, el ingeniero o el mecanico acomoda las dife-
rentes piezas en determinada forma, y no en otra PARA conse-
guir un efecto determinado. Antes de existir y funcionar, la mi-
quina, existe un plato en la mente del constructor. Admitir este
elemento en los seres vivos, supone admitir la intromision de un
elemento distinto al fisico-quimico. Pero esto no constituye
un Pfu_lJle{na serio para el mecanicista, puesto que el ser vivo, es
una maquina sumamente curiosa que se construye asi misma sin
que nadie separa para ni porqui. Ambiente materia, dan lugar
a l,a confor{nacnon de la materia viva que se complica cada vez
mas y adquiere formas estables en virtu de las leyes quimicas que

rigen a los compuestos, y de las propiedades que aparecen debido
a la suma de los elementos, PERRIGH SC0eR 9RA 4P
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jqual €x licacion es aplicable también g]
jo; Una MAQUINS SE1 /520 Para sU conforma
zijte'lige“tef ds md';' uos que coloquen las diferentes piezas en
determinado Orcen y posicion, ya que ello es requisito ¢
qua non para el ﬁ]mclonar?mnt? dela Maquinaria; pero bien ;:-32
Jos mecanicistas, & COmp icadisimai maquinaria del viviente. quo
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ue fabrica sus propias piez ontaje,

as, No necesita tam
y 7 : oco de
mblador; el mtercgmblo de reacciones quimicas )?de fuerzuar;
fisicas, entre el odrganlsmo d_el Viviente y el medio circundante

11 como resu[ta o un arrac}or_lal montaje y una autocreacion de'
Jos diferentes Organos especializados de cuya aceion conjunta y
armonica nace la vida.

Problema del mon.
cion de la actividad

no $0
sino 4

Lamarck, explica este proceso, mediante la interrelacion entre
necesidad y organo,. La necesidad crea el 6rgano. La vida, que
aparece COIMO, resultado de cierto estado de complicacién de la
materia inorgénica, se caracteriza por una serie de funciones -pro-
piedades quimicas complicadas-; siendo las principales las de nu-
tricion, reproduccion, proteccion y sostén, excitabilidad, movi-
miento expontaneo y autoregulacion, analizando estas propieda-
des, sus ultimos componentes se nos presentan como un
intercambio de reacciones fisico quimicas entre el viviente y su
ambiente. La Nutricion =(Captacion de la energia Quimica del
medio). Ahora bien, estas funciones <onjunto de reacciones vin-
culadas- que en un comienzo se lleva a efecto en todo el organis-
mo, como en el caso de la amiba, poco a pco se van concentrando
en un determinado sector del mismo, dichos sectores, en virtud
de la repeticion constante de reacciones de la misma clase que
reciben, van adecuandose y especializandose insensiblemente pa-
ra este tipo de funcion convirtiéndose a la final en una larguisi-
ma serie de repeticiones, en organos especializados que realizan
por separado las distintas funciones que antes se desarrollaban in--
diferentemente en todo el organismo, no es pues necesario avu-
dir a elementos extrafios, son las mismas leyes fisico-quimicas las
que regulan las relaciones‘entre la materia y el medio; en virtud
de esas mismas leyes las partes simples se juntan dando lugar a-
compuestos estables de complicacién creciente; asi como las mis-
mas leyes regian las relaciones entre los elementos simples, ri-
gen también las relaciones entre estos compuestos estables; gra-
cias a la fisica y la quimica se estabilizan las relaciones entre esa
Mmateria complicada dotada de una serie de propiedades conoci-

as con el nombre genérico de vida. Ese haz de prOP}edﬂdes se
va diferenciando y concentrindose en sitios especializados del

e ——
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. esta razon los organos especificos, §

viviente, formz;r:gic:isg ‘l):r:\arkiano de la palabra “necesidad” el:té

embargo, edzs ojado de finalidad, en el sentido de previsigp y

totalmente P A. la necesidad creadora de organos, tiene Df;ra

accion con 4 u7n sentido de perfeccionamiento de reaccioneg
y

os mecanicista : ntre el vivi
Iqul'micas e intercambio de fuerzas fisicas e 1 viviente y o)

medio.

Natura non facit saltus. Este 'princ‘ipioLde la fisica tiene.tam_
bién vigencia en el campo de la blOl(iglal. a rfqa.tena complicada
avanza en el tiempo, impulsada por las leyes fisico-quimicas que
rigen sus relaciones con el medio. Avanza ciegamente, buscando
formas cada vez mas estables que garanticen sclil e:iqm(linbno y dura.
cion, la materia complicada, duena de propiedades determinadas
cuya suma da como resultado la vida, evoluciona en sentido as.
cendente, evoluciona lentamente a base de cambios graduales y
lentos, a base de pasos casl insensibles que encadenan las trans-
formaciones. Esta consecuencia ininterrumpida de cambios gra-
duales, se opera en migro y en macro'escala.. Segun Haeckel la
ontogenia es una recapitulacion de la fllpgema; el punto de par-
tida del hombre y de lo viviente es el mismo: la célula, el ovu-
lo fecundado, y, en un vertiginoso viaje de nueve, meses, reco-
e dentro del claustro materno el mismo camino, que en mi-
llones de aiios recorri¢ la materia complicada hasta llega al hom--
bre; imperceptibles y continuos cambios f isico-quimicos produ-
cidos en virtud de las condiciones ambientales, dan Jugar a imper-
ceptibles cambios fisicoquimicos en la célula germinal, quedan-
do en esta forma garantizadas las conquistas hacia la estabiliza-
cion.

[l desenvolvimiento tempo-espacial del ser vivo a partir del
germen depende de las cualidades quimicas del mismo; el ger-
men, es un pedazo de materia complicada, poseedora de cual}dﬂ'
des quimicas tales, que en virtud de las condiciones ambien-
tales, da lugar a un desencadenamiento de determinados procesos
materiales, quedan como resultado la evolucion del viviente.

. En resumen, aplicando rigurosamente los principios de la
Fisica y la quimica al caso de los seres organicos, tenemos qUe
todo se reduce a una serie complicada de relaciones espaciales
entre particulas ubicadas dentro y fuera de la unidad cerrada,

resultando innecesario tod incipi saats : a los
: o principio explicativo diferente
enunciados. " P pIca

MATERIALISMO Y EMPIRISMO

Son consecuencias necesarias de los presupuestos
si la materia de los vivientes es idéntica a la de los ser
cos; si las leyes fllnd:!|1]olll;|lcs que rigen los dos re
mismas, queda automaticamente desterrado de los se
do principlo inmaterial; si unicamente existe mater;
ral tiene la pr()pledml' de ser captado direct

or medio de .Ins sentidos, es (ambién logico que la experiencia
sea la tinica via legitima ‘l(‘. acceso para la captacion de i:l re'lli‘-
Jad viviente. Solamente existe aquello cuya realidad la podamos
comprobar mediante los drganos de los sentidos; real es igual a
material. Fieles a este criterio, los mecanicistas, destierran de la
biologia todo.lo cualitativo, ya que segln las investigaciones fi-
sicas, las cual.ldades no son sino apariencias carentes de existen-
cia real; lo rojo o lo agudo, no son sino en sus dltimos constitu-
tivos variaciones de longitud de onda, susceptibles de ser medidas
y expresat!as numéricamente; sin d‘udar de esta realidad, cabe pre-
guntarse si el mundo de la biologia, es al igual que el de la fisica
un mundo que se agota en lo cuantitativo, un mundo cuyo idio-
ma es el de las matematicas, porque expresa su realidad ontold-
gica, o si bien es necesario acudir al concepto de cualidad para
explicar su ser; tienen sentido las cualidades en el mundo de
la biologia: La respuesta mecanicista es negativa el ser vivo como
la roca no es mas que una suma de atomos cuya diferencia radi-
ca en la cantidad de electrones de cada atomo, y un constante
fluir de energia diferenciable por la longitud de onda, en esta for-
ma surgen una trilogia inseparable de conceptos: Material, Real
Cuantitativo.

anteriores;
es inorgani-
inos son las
res vivos, to-
a, y lo mate-
a o indirectamente

Asi el mecanicismo cree conquistar, partiendo desde abajo,
desde los elementos mas simples, la unidad de la naturaleza; uni-
dad en sus constitutivos: materia y energia. No existe ningun
elemento diferente, y como corolario-valiendo el principio de
causalidad, cuando causa y efecto son de la misma naturaleza-uni-
dad en las leyes del Cosmos.

La raigambre empirista. del mecanismo biologico, se mani-
festd en la “basqueda del nudo vital”, si existia un principio re-
gulador del organismo, causante de la vida, éste tenia que encon-
lrase. dentro del mismo, y puesto que solamente lo captable por
n?efl‘o de los sentidos tenia existencia real, la existencia del prin-
¢iplo vital, dehia ser demostrada de la misma manera que se pue-

e demostrar la existencia de la pituitaria o del nervio optivo:
localizandolo en algin lugar del cuerpo.- De esta manera la no
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‘qudo vital’” en los cadaveres, en los cualeg se

s accion, se convirtio en el argument f
7 o la diseccion, A ) un.
habia prlacdtécfl'gs mecanicistas de cafe. Nlegar’ aquella cuyq exis.
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anterior.

CARACTE
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lncalizacmn_del

R SUMATIVO DE LO ORGANICO:

La negacion de la ‘gxistoncin real delas cp;.llndtz\desl,ly de su vy
: la explicacion de los procesos vivientes, lleva a cop,
hde?, palrﬂ organismos como formaciones puramente sumatiyag
c‘.’l’l" ncar:icter{stica fundamental de la materia, vista desde g
gl ea. es decir desde sus dltimos constitutivos es la dg ser cuan.
titativa, la nica explicacion que cabeLpara la .d'r(;"elnc"‘c'on vla
complejidad, es la de lo sumativo. La esenlcm' e la naturalezy
es de caracter cuantitativo, y las unicas relaciones que caben
entre entes cuantitativos, son las de suma y adicion; por ello des.
terrado todo principio mmate;na_l del viviente, puesto que inma.
terial - cualitativo = sirreal, la (nica explicacion posible del orga.
nismo_es la adicion de formaciones de menor complejidad, has-
ta llegar a la adicion de elementos simples. Para un mecanicis-
ta, un organismo es una suma de 6rganos; un oOrgano, una suma
de células; una célula, una suma de moléculas, una molécula, una
suma de atomos, y un atomo una suma de electrones. Igualmen-
te, en lo referente a los procesos vitales. La diferencia de los dis-
tintos procesos vitales, obedece a la mayor o menor complejidad
del mismo, es decir, al mayor o menor numero de procesos mas
simples que se lleven a efecto.- Descomponiendo los fenomenos
macroscopicos captables por medio de los sentidos, nos encontra-
mos con fenomenos mas pequefios y simples que se realizan en
las pequeiias particulas inacequibles a los sentidos. Por lo

expuesto, un proceso macroscopico, es el producto aditivo de
una serie de pequefios procesos microscopicos idénticos. En estas
condiciones, desaparece todo sentido teleologico de los fenome-
N0S Macroscopicos, puesto que no constituyen unidades autono-
mas sino resultados aditivos de fenémenos elementales carentes
totalmente de sentido.

_ Finalmente la accion de conjunto de los diferentes procesos
vitales que se lleva a efecto en el interior de los organismos cerra-
dos, es también una suma de procesos complejos cuya coordina-
¢ion proviene de una suma de casualidades.
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EL CASUALISMO:

Es la nota fundamental del mecanicig
do finalista parece esencial a la conce
puede admitir la vigencia de la causalidad
tiva, etc. . . como explicaciones parciales del mundo de la biolo-
{a, pero en todo caso, esa materia complicada, esos fenémenos
elementales que dan lugar_a IQS procesos, se encuentran relaciona-
dos de acuerdo con un criterio unitario. No se trata de materia
dislocada ni de procesos desordenados. Todo en el viviente
actda con un mismo objetivo: conservacién de la vida Poy otra
parte, admite el mecanicismo la existencja de una evolucion ascen-
dente en la materia viva, dfi una evolucion que tiende al perfecio-
namiento, y que va de lo simple a lo complejo, entonces, el cami-
no que recorre la materia viviente, es un camino que lléva hacia

una meta: la perfeccion.

mo biologico. El senti-
pcion del viviente, Se
fisica, la formacion adi-

Todo devenir, todo cambio, o se debe a una finalidad, o se
debe a una inteligente casualidad, en el primer caso se l'equie,re de
prevision y accion inteligencia que canalice y dirija; , en el segun-
do caso solamente de movimiento sin sentido, en el primer caso
el cambio se operaba con un orden preestablecido, y conducira
a resultados previstos de mayor o menor perfeceion; en el
segundo caso el cambio desconoceré el orden, y conduciri a re-
sultados no previstos, que pueden o no tener utilidad. El Meca-
nicismo, en su afan de eliminar toda causa inmaterial de la biolo-
gia, acepta la CASUALIDAD como modeladora tinica de los vi-
vientes, como explicacion suficiente de los miltiples y variados
procesos concordantes que se desarrollan en las diferentes unida-
des cerradas, y como Unica posible explicacion de la evolucion
ascendente de la materia. Las (nicas leyes que existen son las
fisicas y las quimicas; el movimiento de las particulas materia-
les conforme a dichas leyes, da lugar a los procesos y las fun-
ciones vitales cuyo orden y sincronizacion, se debe exclusiva-
mente a la casualidad; casualmente se unen un conjunto de fe-
momenos fisicos y quimicos: elementales dando lugar, en virtud
de esa casualidad a un proceso aparentemente dotado de fina-
lidad. Casualmente se producen dentro de una unidad cerrada
un conjunto de procesos, dando lugar al mantenimiento de la
vida; casualmente, la materia circundante entra en contacto con
a materia viviente, dando como resultado la adaptacion del
Viviente con el medio, que es en definitiva la vida.

Sapper, nos indica, cémo el mecanicista Rhumbler explica,
gracias a la casualidad que rige el desenvolvimiento de las leyes
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.+ quimicas, el proceso de nutricion de una ameby:
fisico-q )

Afirma éste (Rhumbler) que la aprehension de alim,

or la amena € debe, en lo esencial, a fenémenoznéo
adhesion ¥ tension superficial. Si la ameba atrae h, 3¢

i i to de alga se debe a que las innypg,. i
5 l;gcgﬁlasm;: la ameba atraen a las molécuIasn:jf:lal[,-lles
n:gnto de alga en virtud de la fuerza adhesiva, intl a
guccién del filamento de alga en el cuerpo de |, amerl?‘
debemos concebirla como el fenomeno, en cuapg, . 2
interaccion entre las mglecu.lns, esta ev'de““’{mente N
dicionado de un modo “‘estrictamente casual”: g, >
sultado de las fuerzas de adhesion y tension Superficjy
El fenémeno, empero, en cuanto a la ameba come 2l
vivo, especialmente en cuanto a sus necesidades de il
cion, es naturalmente una pura cas‘lf.alldad:’ Nadie aty;.
buira a las moléculas de la ameba la “‘intencion” de ipty,,
ducir el filamento del alga en el interior del cuerpo g,
aquella “‘para que” pueda alimentarse. El que la ameby
encuentre por este medio su nutricion, es para ella, yp,
feliz casualidad, las moléculas de su cuerpo no se cuj i
de ello ni lo pueden, porque estan supeditadas enters.
mente a la adhesion. Si se aproximaran a una partjeul,
que tuviera mas adhesion por las moléculas del agu,
que por ellas, no podrian hacerla penetrar en el cuerpo
de la ameba, por muy gestible que fuera y aunque la ame.
ba estuviera a punto de morir de hambre ( 2')

Partiendo del presupuesto de la explicacion de los entes com
plejos a partir de los ltimos elementos, es absolutamente nece-
sario admitir la casualidad como la anica posible exphcagxon de
los procesos; puesto que las particulas materiales y los fenomenos
elementales son autonomos, resultando absurdo, atribuirlos
intencion alguna. El concepto de finalidad, surge, cuando enten-
demos a los seres complejos como unidades funcionales -no aditi-
vas- que superan a la masa de componentes simples.

Las leyes fisico-quimicas, tienden al equilibrio, el viviente,
en virtud de su complejidad, continuamente se encuentra en de-
sgqui]ibrio con relacion al medio produciéndose como consecuen-
cia, un conjunto de reacciones quimicas y fenomenos fisicos que

(2) (F Lipsios, K. Sapper: Filosofia Natural, Pg. 264).

145

.- Jen a restablecer ese equilibrio; que ese copi 6
tl(";_sdelemenmles contribuyen a mantener |, vni]duant:gd:‘:ﬂgm:
usalidad, puesto que la tendencia al equilibrio, 3 Iy estabilidad.
os ley fisica aue vale para el mundo de lo inerte, : -
Argumentan los mecanicistas en favor
4 en los ’v,ylonttes,dah‘rmandn que, de
ceso organico tenderia a conservar la vida en | j
::;ible, signdo en consecuencia imposible que en uan Ti?rjizgtt){zi
e Jugar incongruencias, es decir procesos desventajosos para el
B ganismo asi €Omo organos, carentes de finalidad, Asi los pro-
S desvel[tﬂJ"_sos e incongruentes, y los 6rganos indtiles que en
escala reducidisima tienen lugar en los vivientes, con
Jos mecanicistas, productos del casualismo que do
o, v punto de partida para establecer una gener:
en el devenir de la vida. Sin embargo, el razonar
confunden lamentablemente, tendencia final con
nal;, el hecho de que una maquina tenga algunas i
no da derecho a decir que esa maquina es obra d

de ]a carencia de finalj-
existir finalidad, todo

stituyen para
mina la biolo-
alizacion total
de esta manera
adecuacion fi-
mperfecciones,
e la casualidad.

El Mecanicismo b'iolégico, llega a su cumbre maxima con Car-
los Darwin, quien sintetiza magistralmente la aplicacion meca-
nica al devenir de los vivientes, .con su teoria de la evolucion,
Los pasos fundamentales de esta teoria, la més pefecta de las me-
canicistas, serian las siguientes.

1) Los dtomos idénticos, en virtud el movimiento, dan lugar a
formaciones cv?mgllcadas cualitativamente distintas, nacien-
do asi la materia diferenciada.

2) Mediante este proceso: aparece el protoplasma, que es consi-
derado como una mezcla fermentante de substancias, las
cuales, reaccionan facilmente frente a la accion del medio,
lo cual se produce espontanemaente descomposiciones y
recomposiciones del material, a base de nuevas substancias
tomadas del medio.

3) Esta materia, existio libremente en épocas remotas.

4) Debido a estas excepcionales propiedades, los pedazos del
protoplasma, tomaron formas diferentes de acuerdo con el
medio en el que se encontraba; los que casualmente tomaron
una forma adecuada para mantener el equilibrio vital, se con-
servaron, mientras los que tomaron una forma no apta, pe-



. —

146

recieron.

5) Las partes conservadas comenz]aron ta qlVld_u:se; frente W
cion del medio, se produce en la ma cx;la viviente Una serjo g
reacciones diferentes; en lq mayor par (", lo:s(as reaccioneg dap
como resultado un Qe_sfequlhbno frente al ambiente y op ot
secuencia la desaparicion, pero en algunps casos, la dang, 8
atomos Y moléculas, casualmente culm_n?a en una formg o
table, adecuada para mantener el equilibrio con ol ety
siendo estas las que conservan. i

6) Las variaciones utiles de los vivientes que subsisten, dan Jyg,,
a modificaciones [isico-quimicas en el germen, gracias 4 =
cuales se opera la transmision de las modificaciones, i

7

iste proceso de transformaciéq’se opera gradual e insensible.
mente de generacion a generacion; el cambio es gradual y n,
brusco.

8) No hay en absoluto plan en estas variaciones; las variaciones
posibles, se dan en todas direcciones, la variacion adecuada de
la forma estable es producto de la casualidad, y en conse-
cuencia, de acuerdo con las leyes estadisticas, presupone una
cantidad enorme de ensayos fallidos, pero estos desaparecen
puesto que en la lucha por la existencia (equilibrio con el me-
dio) solamente logran subsistir aquellos que casualmente han
logrado adquirir una forma estable,

Asi pues, el reino de la biologia, se encuentra compuesto por
seres construidos por la propia naturaleza, en los cuales el mate-
rial es el de los atomos; las fuerzas que intervienen en la
construccion el movimiento de las particulas; y el plan que cana-
liza la materia movil hacia la forma final, la pura casualidad.

. En resumen, el mecanicismo biolégico considera a los seres
vivos como partes del cosmos inanimado, como sumas de parti-
culas de movimiento, agrupadas en forma tal que reunen una se-
rie de prgpnedades simples cuya suma da lugar a la aparicion de
una propiedad mas compleja denominada vida. La razon de esta
agrupacion y suma sui géneris de particulas, exclusiva de los vi-
vientes, es una sinrazon: la casualidad., '

El viviente d

epende pues e DS s
do, no hay I n forma total del medio inanim

en ¢ £
n ¢l nada diferente, nada que no se encuentre en el
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mundo de !a l‘igica, las fuerzas ciegas de |
a la materia viva sus formas. La mate
ascendente deviene en forma totalmente pasiva, lo dnico que ha-
o es dejarse informar y modificar, sin que pueda asumir un pa-
pel activo para autorregularse y cambiar favorablemente

a naturaleza imponen
Tia viva en su evolucion

El mundo, la naturaleza es una; sus leyes pocas y simples
yalen por todos los estratos del universo, la complejidad de leyes
la existencia dq'leyes exclusivas vigentes en cada estrato. no es
mis que una ilusion, producto de la complejidad, la cual se des-
vanece en cuanto separamos a los procesos complicados, en sus
elementos mas simples, que siempre seran los mismos,

LA PSICOLOGIA ATOMISTA

La psicologia, es la ciencia mas joven separada del tronco co-
min de la Filosofia. Hasta antes de la aplicacion de los méto-
dos experimentales a los fendmenos de conciencia, era Gnica-
mente la parte de la Filosofia que se ocupaba del hombre en su
aspecto no organico, sino racional.

La actividad psiquica del individuo, se caracteriza por su do-
ble campo de accion; podriamos decir que es el nudo de enlace
entre las ciencias naturales y las ciencias del espiritu; por una
parte se encuentra ligada a la Biologia por medio del sistema
nervioso y glandular, ya que es condicion indispensable el acaecer
de fenomenos fisiologicos para que tenga lugar la actividad psi-
quica. Por otra parte, la psique individual estd intimamente vin-
culada con las realidades del espiritu objetivado (Sociedad, De-
recho, etc., ) las cuales tienen sentido tinicamente en virtud de la
naturaleza racional, volitiva y afectiva del ser humano.

Esta doble conexion ha dado lugar a diferentes concepciones
de la conciencia o del yo - centro de la actividad siquica- y en
consecuencia al campo de accioén y contenido de la Psicologia.

Al igual que en la Fisica y en la Biologia, los fenomenos psi-
quicos han sido interpretados como sumas de elementos simples
de cuya adicion y complejidad nace la aparente unidad, o como
totalidades, es decir como verdaderas unidades cuya realidad so-
brepasa la mera adicion de elementos. A la primera de estas ten-
dencias <que se ha presentado bajo diferentes nombres- la pode-
mos calificar con el nombre genérico de Psicologia atomista, cu-
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yas caracteristicas comunes y fundamentales serian las Siguiengy,

UBICACION DENTRO DE LLAS CIENCIAS NA'l'URI\I.liS:

notabamos anteriormente, la activigaq , .
quica con las Ciencias Biologicas y las Ciencias 'Soci_ales,llos ps!:
cologos conceden en este tipo de a‘;‘"‘f‘“sr UNa primacia g 5
pecto organico, al cuerpo creen que lo fundamental de [ Sicolg.
gia, radica en los procesos fisiologicos, en la actividad de] Sistemg
nervioso y endocrino que tiene lugar cuando se da un fendmep,
psiquico, dirian estos p§|cologos_ que un_pensamiento, yp,
emocion un deseo no son sino movimientos de las células nervio.
sas o secreciones de determinadas glandulas, y no que, junto con
o previa la produccion de estos fenomenos tiene lugar detern);.
nada accion nerviosa o glnadular; asi, para Haeckel, el alma g la
suma de los movimientos del plasma en las células glanglionares,

Conectada, como &

Desde este punto de vista, el determinismo vigente en el
mundo fisico, rige también con absqluta necesidad en el mundo
psiquico. El movimiento de las particulas indivisibles, rigidamente
determinado por la interaccion de fuerzas, no puede tener excep-
cion en el sistema nervioso de los individuos, cuyas células se
encuentran compuestas por un agregado de partes mas pequefias
denominada moléculas, y estas a su vez, por un nuevo agregado
de particulas mas simples: los atomos.

De la interaccion de estas partes elementales con el medio
circundante, nacen los fenomenos psiquicos, en consecuencia es
posible medir matematicamente esta interrelacion, aunque debi-
do a la complejidad esto es dificil. Fechner, : llego a estable-
cer una formula matematica para determinar la relacion que exis-

te entre la intensidad del estimulo y la intensidad de la sensa-
cion.

Los fenomenos psiquicos, por otra parte, son espaciales pues-

Lo que ocurren en una porcion determinada de materia. A base

de materia y movimiento, creen los psicoologos atomistas, con-

li_l‘l;.con‘ Iqs elgmgqtos necesarios para explicar integramente la

:Ill‘):e?ls;(}]l]l:c‘x mdlvndual: La Psicologia, segiin esta concepcion
S que un capitulo de la Biologia.

EMPIRISMO

Una explicacion legal de la vida psiquica solamente es posible
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; pm—tir.de 10? datdrfst Ob‘jfi:twm} l(]lle 'los podemos captar mediante
los sentidos. Los da os(; enll( 0s directamente mediante la expe-
I acia interna carecen de valor, en consecuenia, la introspeccion

o os proporciona nada vlido y util Para la inteleccion de los
fenomenos psiquicos; consnderada.lalPs!cologl’a €Omo una ciencia
natufﬂl- 'el motod(? tiene que ser idéntico: solamente la experi-
entacion es capaz de proporcionarnos los datos adecuados para
comprender |ptegrumen.te este tipo de actividad que se da en los
individuos' En estas circunstancias, esta ciencia desemboca ne-
cesariameme en el materialismo o en el positivismo,

En el primer caso, lo psiquico es un atributo de la materia
una propiedad que ésta tiene en determinadas condiciones; lo
{nico real es la materia, y lo psiquico es una modiciacién de ella

ue solamente la podemos concebir como unida a la misma. Se

uede considerar también desde el punto de vista materialista a lo

siquico como un efecto de la materia, unido a la misma por un
determinismo causa, el pensamiento seria por ejemplo, algo asi
como una “secreacion” del cerebro. También lo psiquico ha sido
interpretado por algunos materialistas como algo idéntico a lo
material y reducible a ello. En cualquiera de los casos la expli-
cacion ultima la encontrariamos en los Gltimos elementos de la
materia divisible.

En el campo positivista, se considera que la vida espiritual es
inacequible a las ciencias naturales, por lo tanto, debiendo atener-
se Unicamente a lo dado en la investigacion cientifica, la Psicolo-
gia seria el estudio de aquello que ocurre en el ser vivo cuando se
desarrolan los fenomenos psiquicos. la escuela mas importante
nacida de esta concepcion, es la Conductista creada por Watson.
Lo Gnico dado es una suma de estimulos exteriores o interiores al
viviente, y una serie de respuestas correlativas en los sistemas co-
rrespondientes; niega el conductismo la existencia de un proceso
central, organizados y unificador de las respuestas, o por lo me-
nos la imposibilidad de captarlo, por lo cual centra su atencion
en los multiples procesos periféricos; el lenguaje, es para los adic-
tos a esta escuela, un conjunto de movimientos de la laringe, en
esta forma se crea una Psicologia sin alma. A base de una
sistematizacion de los datos observados, desde este punto de vis-
ta, es poible conocer la conducta de los seres vivos -el conductis-
Mo da preferencia la psicologia animal- y a base de estos conoci-
mientos, mediante el uso de estimulos adecuados, se puede
Modiciar favorablemente esta conducta.
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MECANICISMO:

Los procesos psicologicos, son esencialmente idéntico

A Jugar en una maquina, los diferentes estimulog
que lienen ervios produciendo una serie dp reacciones ey,
g 'l(l)S nvam a parar en los centros nerviosos correspoy,
e ducen nuevas reacciones, las mismas que Gan
alli IS“ p,igvios respectivos dan lugar a una nueva serje do
g(c); c(u);;: suma identifica con la actividad psiquica,

S a 105
acman
Ca a
diente'
Smltida_g
l'eaccio.

El organismo viv'(_) se encuentra equipado con una enorme
cantidad de nervios fijos y espem.ahzados que captan log diferey.
tes géneros de estimulos, Qroducxend_o, de acuerd.o con la estryc.
tura rigida de cada uno, diferentes tipos de reacciones en cadeng
que culminan con diferentes tipos de respuestas.

El reflejo constituye el mecanismo tipico v exclusivo que
hace funcionar la maquinaria psiquica, el reflejo comprende la
doble fase del proceso psiquico la recepcion del estimulo an
conduccion de este hasta el centro nervioso, y la devolucign de
éste, desde el centro correspondiente hasta la periferie en forma
de movimiento, o hasta alguna glandula provocando una secre-
cion. El reflejo constituye la unidad fundamental de la via psi-
quica, el conjunto de ellos da lugar a una sucesion de fendmenos
ininterrumpida. Pero el reflejo individualmente considerado,
carece de todo sentido teleologico, es la respuesta rigida e inevi.
table del estimulo, mediante un sistema de aprendizaje, es posi-
ble poner en accion reflejos por medio de estimulos no corres-
pondientes, en cuyo caso tendriamos los reflejos condicionados.
El reflejo en si mismo no es consciente existen reflejos como el de
la dilatacion de la pupila, que se verifican sin que el individuo se
percate de su acaecer; en otros casos, debido a la accién de meca-
nismos adiconales, la produccion del reflejo llega al cerebro, en
cuyo caso hay conciencia de su produccion.

- Reducida a reflejos la actividad psiquica, ésta se la puede con-
siderar como un continuo sucederse de fenomenos independien-
les y desligados unos de otros, siendo innecesaria la existencia de
un centro  productor y coordinador de los mismos solamente

existen fenomenos, la sensacion de unidad proviene de la rapidez
con que estos se suceden.

\ _l‘il§ vias de acceso de los estimulos del mundo exterior, 5o
(;’;d"ifrl]!;;:% sgpsonules. cada uno de los cuales constituye una uni
bendiente, por ello, estos 6rganos sensoriales responden

on sensaciones‘lucall'es ntestlmulos locqles. Ni en su estructura

el estimulo, ni en .3 estructura de] organo receptor, existe ele-
mento alguno que Ll§cape 0 supere al mecanicismo,'e] ordena-
miendtoddflle p;;’&%s‘lh 0‘; ;;'pz;ﬁsl:xcclﬁ) g:sul?)lcdz}d’ proviene de la com-
jida > A es ales qu D
E}f{,‘na realidad dﬁ.gste tipo de actividad, Las egegof?ssitclg)lgl‘i?mlﬁ
cas ejercitan tam ien en este campo su rigido dominio, la estruc-
tura de esta maquinaria bsllqlglca se ha conformado sin obedecer
a ningan _plan {J'reestél ecido, la presion del mundo exterior
sobre el viviente ha dado lugar a la iferenciacion de los 6r anos
sensoriales, los cuales se acoplan en cada individuo y en cada es.
pecie, obedeciendo a la necesidad d

de i € mantener el equilibri -
P Tok individuos y el mundo circundante, i bRl

La Percepcion, la captacién de la realidad e
ues en la serie de dispositivos que reaccionan
damente, respondiendo de manera unif
accionar casual de los estimulos. El vivie
ue realiza una serie de actividades en vi
39 un mecanisco sumamente curioso denominado reflejo; exis-
ten otros organos y sistemas con funciones propias: el sistema
respiratorio, el sistema circulatorio; el cerebro y el sistema es
otro de tantos, y su funcion es la de mantener la vida psiquica.

En cuanto al orden de las vivencias, éste es una reproduccion
exacta del orden dinamico funcional de los procesos cerebrales.

xtemp se agota
y funcionan rigi-
orme y automatica al
nte es un gran automata
rtud del funcionamiento

EL METODO TAQUISCOPILO:

Desde este punto de vista, el camino correcto para llegar a los
lltimos constitutivos de la vida siquica y para comprenderla en su
verdadera y autentica realidad, es el del andlisis el de la descom-
posicion de los distintos procesos en sus elementos mas simples;
ahora bien, presentandose la actividad psiquica_como una co-
rriente temporal, hay que llevar a efecto este analisis realizando
cortes temporales para tratar de captar lo que ocurre en cada ins-
tante del fenomeno durable; de la misma manera que en los or-
izanos anatomicos se llevan a efecto cortes en serie para estudiar
a estructura del 6rgano, creen los psicologos alomistas que seria
posible descomponer a un accidente de la conciencia en el
tiempo, en fragmentos pequefisimos, para llegar a conocer su
estructura, sin que, se altera la misma; asi seria posible descubrir
08 “dtomos” psiquicos y sus lugares de adhesion con lo cual, cap-
wados los materiales elementales de la conciencia, esta caplada
esta que no seria mas que la suma de dichos materiales. Para el
&studio de la sensacion optica, por ejemplo, se procederia apre-
lsgzntar al sujeto de experimentacion una impresion de esta natura-

A durante un brevisimo espacio de tiempo, y observar lo que
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ocurre. :
Le interesa al Psicologo de este escuela, tratandose dq la
ame | estudio de las sensaciones puras, es degxr el mugg n.
A ulo en el organo sensorial correspondiente, 5] efeg.
to (llel rerf(t):;?ﬁcaciones que el sujeto pueda ejercitar en ;Ste";)arrgen
;](f. la(satz aclara este concepto mediante un ejemplo de impregif';:
Op“,cs‘a;{te nosotros se en_cuentra sobre }a mesa un carton redond,
al cual miramos oblicuamente. Si alguien nos Pregunta o)
es la forma de este carton, diremos, en el caso de que n0 ten,
gamos prejuicios, que vemos elicarton.en forma redonda. B
sicologo antiguo, por el contrario, hubiera hegho aesto la ol
jecion siguiente. en realidad no vemos el carton redondo sino
nicamente interpretamos asl, Ia.lr'npresmn sensorial. Nuesty,
juicio se halla por tanto, condicionado por la experiencj
merced a la cual sabiamos que el carton es redondo. Lg iy,
trospeccion no nos daria la sensacion de un carton redondo
sino la de un carton oval. Oval, es ciertamente, la imagen de|
carton en la retina a consecuencia de la mirada que dirigimos
sobre él, y no redonda. La mision del sicologo, consiste nor
lo tanto en ver las cosas tal y como se reflejan en la retina ( 3),

Toda sensacion, es una sensacion de alguien; para la existen-
cia de la misma, se requiera por tanto, de la existencia de una rea-
lidad en el mundo exterior, y de la existencia de un sujeto que
se pone en contacto con ella y que, en consecuencia, va a inf?uir
sobre la misma; pero en su afan de encontrar los elementos sim-
ples y puros sostienen los psicologos antiguos que el procedimien-
to legal radica precisamente en eliminar al observador al sujeto
y atenerse exclusivamente a lo dado en la interrelacion estimulo-
organo. La objetividad propia del mecanicismo en todas las
ciencias, se manifiesta tipicamente en este criterio de la sensa-
cion pura, en la admision del papel pasivo que debe juzgar el ob-
servador, en la eliminacion, o cuando menos separacion radical,
de lo subjetivo y lo objetivo. Helmotz cree que las sensaciones
[‘)llrills son independientes de las modificaciones que imponen la
((l(i::(lx:lgirﬂﬁln:taiﬁzdm' t_La conducta del mismo asf como, L((i)e
condiciones necosess no tienen para esta escuela el carac “
general de todg [ las e para la produccion de la sensacion -y

0 fenomeno psiquico- sino el cardcter de elemen

los extran .

lo sin)l(;lﬁ:“u?\]m.]e deben ser aislados para reducir lo complejo #

1 el comts C0Irelato estimulo-observador, los atomistas 0pOM
el correlato estim P

ulo-6rgano sensorial.

@) (Katz, Sicologia de I3 forma, ; Pag. 13

L
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CARACTER AGREGATIVO:

La realidad, compleja, aparentemente unitaria y teleolégic
ue constituye la vida psiquica, se la explica mediante la agrgg;
cion puramente sumativa de esa gran cantidad de particulas ma-
teriales y movimientos simples que nos entrega el anlisis,

El estimulo, valga el caso, se encuentra constituido por la
causa de miltiples elementos indiferenciables; un estimulo dirigi-
do hacia el organo auditivo, en sus Gltimos constitutivos, se redu.
co 8 una gran cantidad de ondas sonoras; el dirigido hacia el ojo
no es Mas que una suma numerosisima de ondas de longitud di.
ferente, dependiendo de este factor -un factor fisico, mesurable-
la calidad cromatica de la sensacion. El impacto de este estimu-
lo, da lugar a una respuesta de igual naturaleza; a cada onda co-
rresponde una micro reaccion la suma de las cuales da como re-
sultado la sensacion.

En lo referente a la actividad motora, el reflejo, mecanicis-
mo productor de la misma, sometido a un anilisis profundo, se
reduce a un haz de movimientos simples regidos por las leyes
fisicas, los mismos que se transmiten en solucion de continuidad
a traves de las particulas que forman los nervios y que se originan
en la accion de los estimulos exteriores.

Los érganos sensoriales, diriamos, usando una analogia, se
encuentran compuestos por una gran cantidad de antenas, en-
cargadas de captar los elementos simples de cuya suma nace el
estimulo. Robustecio esta tesis el descubrimiento de los organos
puntiformes de la piel. Las antenas captoras de las ondas calori-
cas, se encuentran dispersas en la superficie de toda la piel del
viviente, cuando un grupo de puntos de esta naturaleza son
excitados, surge la sensacion de calor que no es otra cosa que un
proceso sumativo-agregativo. La impresion que llega a la concien-
cia, es la suma de las impresiones aisladas de los diferentes puntos
del sector estimulado. El 6rgano de la vista, a su vez se encuen-
tra constituido por millores de conos y bastancillos que se exci-
tan individualmente ante los estimulos Jumlnosos,.“ﬂCle“fk’ en:
tonces la sensacion visual de la suma de excitaciones alsludfxs
de estos conos y bastoncillos; en todo caso el elemento esencial
para explicar una sensacion de esta clase lo constituye cada uno
de estos elementos simples . .citados.

En la vida psiquica, se dan vivencias unitarias en IaF c.uqllt:‘s iln-
tervienen una serie de sensaciones de distinta naturaleza; cilando
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o ejemplo de_Katz, el tomar un h(.aladn de vainilly, o

un nuevo €l los atomistas creen que se trata de un procegq adit;
acto umcf’vnes de distinta clase: se comprueba una imp,esiénwo
de sensaC;O 2 pot los organismos punctiformes de la Ieﬂgua.de
e v comprichn una senacin o dule, ool
de un olor a vainilla, ¥ el sentido del tacto la noticia de ung g,
e:ci()n de blandura; la vista, CO"L“buYﬁ t"";,lf'en. a esta vivengj,
al recibir una impresion de cO!Ordmmlm 0. Este aclo unitarig es
entonces una suma de una serie de e qm'(l?lr'm):g simples; heladq de
vainilla = m’mdulce+hland0¢olor de vainilla + amarillo,

El sentido de unidad de los procesos que decurren.en el tiem.
po, lo explican estos psicologos, por n_wdlo del asqcnacionism;
las diferentes sensaciones y representaciones se dan independiey,
temente unas de otras, siendo la casualidad la que las une entre
si. Lo tnico que existe son elementos simples e independientes
'l Gnica relacion que les une, es una relacion de coexistencia.
en tratandose del proceso menmonico, el contacto de dos ele:
mentos simples en el espacio o en el tiempo, es suficiente para
que la presentacion de uno de ellos manifieste la tendencia a la
aparicion del otro.

En resumen, la Psicologia atomista, se encuentra en primer
término subordinada a los métodos e intereses de las ciencias na-
turales, viniendo a constituir un capitulo de la Biologia, en lo
que respecta a la doble conexion de la vida psiquica con el cuer-
po y con las realidades inmateriales, hay un predominio total del
primero, por lo cual, el determinismo del mundo fisico impone
un determinismo de igual naturaleza en el sistema nervioso y en-
docrino. La complejidad del proceso se explica desmenuzando-
lo en un conjunto de representaciones y sensaciones aisladas, por
lo cual la comprension correcta del conjunto aparentemente uni-
tario se la consigue mediante la descomposicion de la vivencia en
sus ultnpa§ partes diferenciables. De las modificaciones psiqui-
cas, lo tnico real son las modificaciones que tienen lugar en los
organos sensoriales y en el sistema nervios, las cuales a su vez son
sumas de modificaciones de las partes simples de que se encuen-
tran formados.

EL INDIVIDUALISMO EN LAS CIENCIAS SOCIALES

% ll’(;lelsmm.bre, ademé; de sus vinculos genéticos constitutivos
Controlap:jli’ pé)r medio de su actividad psiquica superior, que
Onducta, se vincula con sus semejantes, naciendo d€

sta vinqulacion espiritual un conjunto de realidades que unica-
mente tienen sentido en cuanto estdn compuestas y actiian sobre
¢l hombre agrupacllo. Los conceptos de sociedad, estado, efc
descansan sobre los hombres, 'y a su vez los hombros es
tan profundamente fundidos dentro de estas realidades.

La forma d? existencia gie esta realidades, es diferente a la for-
ma de existencla fisica o l’)lologlca,.se encuentran enlazadas con
los entes ;Hatenales_ a traves de los siques de los individuos, segtin
M diaeff “La parllculgmdad esencial gle las realidades llamadas
colectivas es que no tienen centro existencial, no pueden expe-
rimentar sufrimiento: o alegria. Ahora bien: la capacidad de su-
frimiento es el s|gn9’pnncnpal de una realidad primera auténtica.
La iglesia , la nacion, la clase obrera no pueden sufrir, solo
pueden los”homb_res que forman parte de esas formaciones supra-
personales”’. (Reino del César, Reino del Espiritu).

Las ciencias que abordan este tipo de realidades, cuentan
naturalmente con métodos diferentes a los que se ocupan del es-
tudio de las realidades materiales; sin embargo la generalizacion
de los métodos de las ciencias naturalezas a todas las ramas del
saber humano alcanzo también a las ciencias sociales, asi en el
siglo pasado, Augusto Comte, crea la Sicologia, es decir la
“Ciencia de los hechos sociales y de las leyes que lo rigen”. Marx
cree encontrar en el devenir de la colectividad leyes inexorables
que determinan en forma incontrovertible su desenvolvimiento,
leyes de rigidez similar a las que imperan en el campo de la Fi-
sica 0 la Quimica.

La Ciencia politica o Teoria del Estado, es quizas el prototi-
po de las ciencias sociales, puesto que el Estado es el tipo mas
perfecto de sociedad humana, por ello, continuando el plan tra-
zado para el presente estudio, vamos a analizar la influencia del
mecanicismo-atomista en la Ciencia Politica.

Esta tendencia se manifiesta fundamentalmente en el espiri-
tu con que los estudiosos de la sociedad tratan de encontrar sus
iltimas explicaciones, espiritu similar al de los investigadores de
las ramas del saber antes estudiadas: se trata de desmenyzar la
unidad colectiva, notas esenciales de sus ultimos constitutivos en
este caso los individuos proyectarlas y ampliarlas hacia la tota-
lidad, sin que ésta, en cuanto realidad supraindividual, posea no-
tas, constitutivos o finalidades que no sean las mismas de los

lombres individualmente considerados, aunque debido a la mul-
tiplicidad de los constituyentes, estas notas se presenten con ma-
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yor intensidad y complejidad en la realidad supra-individug| que
en la individual.

Podemos anotar las lsigu.i’entes carac_ter|§licas comunes de gy,
orientacion en la investigacion de .las ciencias sociales, aunque og
interesante observar que, pese a la .ldentldﬂd del punto ('le partid
las conclusiones son bastantes diferentes, y en ocasioneg con.
tradictorias, como en el caso de Hobbes y Locke.

ARTIFICIALIDAD DE LA SOCIEDAD

Distinguen entre Estado natural y Estado Social, siendo ¢]
primero anterior connatural_ al ser humano.. El_estado Social en
cambio no tiene ninguna existencia necesaria, sino que proviene
de un “convenio” que los individuos libremente realizan con m.
ras a garantizar su individualidad.

El individuo por si solo es capaz de desarrollar su destino y
realizar sus actividades fundamentales, no es por naturaleza un
“animal politico” seglin la concepcion Aristotélica, sino que es
un ente aislado y autosuficiente, el hombre para estos pensado-
res, se vuelve politico y sociable a fuerza, inicamente cuando en
virtud de multiples causas concurren una serie de circunstancias
que amenazan destruir su individualidad. =

El estado social es por ello una situacion eminentemente ar-
tificial que no encuadra con la realidad esencial y el destino del
ser humano, es un mal menor, una incémoda “‘camisa de fuerza”
a la que la humanidad se ve obligada a soportar para evitar su de-
sintegracion. Si se quiere, los individuos que pactan el estado so-
cial, no lo hacen obedeciendo a un instinto de sociabilidad conna-
tural a ellos, sino que actian impulsados por un instinto de con-
servacion personal. Por esta razon, la sociedad es esencialmente
artificial y nacida de una suma de convenios, primando en todo
caso la voluntad del individuo. y

. Para Hobbes, el hombre -un mecanismo que tiende a la feli-
cidad- en estado natural, tiende en forma absolutamente egoista 2
conseguir su bienestar individual, estas tendencias chocan entre
f)ll;si:i,c&;mm.u.’l que cada persona ve en otro un competidor y U0
reah 0, para la consecusion de su fin, y por ello tiende a elimi-
en GSEadi)n;:?:::lq‘ﬁ la guerra es la situacion normal del hombre
ce entonces a los in}i‘tggwr la destruccion y a la muerte, l:j] uz;

Viduos a formar la sociedad, entregando
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realidad artificial por ellos mismo inventada arte -
:it?ndividual’ la suma de las cuales debe ser usad:‘:con gﬁrzl; guier:r
pedil' el abuso del mas fuerf.e, contandp para ello con todos los
P edios; la fuerza, el poderio es el atributo esencial del Estado
Hobbiano. Para Locke en cambio la razén rige el estado natural
on ¢l que impera la perfecta libertad y la igualdad, pero cuandg
ol nimero de individuos llega a ser demasiado grande, surge el
eligro del abuso del mas fuerte y del rompimiento del equilibrio
e evitar y prevenir estas consecuencias calamitosas, los
hombres hacen un convenio, mediante el cual renuncian a parte
de la libertad que poseen y crean un organismo artificial en el
cual depositan poderes suficientes para que resguarde y garantice
la porcion de derechos que cada individuo se reserva para si.
Jgualmente, Rousseau cree que la aspiracion de la , sociedad debe
ser la de conservar la felicidad de la que el individuo gozaba en su
estado natural. En los tres casos, pese a que las conclusiones re-
lativas a la finalidad y atribuciones del Estado son diferentes, la
idea del estado natural como normal del ser humano, y la del ca-
racter artificial de la sociedad son comunes.

CARACTER SUMATIVO DEL ESTADO:

El estado es una realidad que proviene de una situacion anor-
mal de los hombres individualmente considerados, nace cuando
se ha roto, o se encuentran en peligro de romperse, el equilibrio
que impera o debe imperar en la realizacion de las actividades
que cada hombre lleva a efecto por separado. En consecuencia
el estado es una fuerza artificial cuya finalidad es la que se res-
tablecer el equilibrio, o mejor dicho fomentar y conservar un
equilibrio social, sustitutivo del equilibrio natural.

La estructura del estado, ademés de artificial, es entonces su-
mativa, su poderio y su fuerza:, proviene de la adicion de las pe-
quefias o grandes parcelas de fuerza a la que el individuo ha re-
nunciado en virtud del pacto. Desde este punto de vista Hobbes
concibe al Estado como un hombre mas poderoso:

Pl ... puede fabricar un animal arti-
ficiale l- a‘rt‘e tfweléshga):ll:r:] arté) puede imitar al hombre, esa
obra maestra racional de la naturaleza. Pues obra de ar::
es, ciertamente, ese gran Leviathan que se_l!ama coue
piblica o estado (Commonwealth), en !atm Cmtas;jy q

no es otra cosa que un hombre artificial, aunque de una
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evada y de una fuerza muchg ma
e las del hombre natural, para cuya proleccion y def)(;?:
& ha sido imaginado. En él soberania es un alma gy
ﬁal puesto que da la vida y el movimiento al cuerp,, -,
tero. . . La recompensa y . cas;itmol. s partionl Yiosi Ly
opulencia ¥ la riqueza de to osl o8 ?)ﬂr[lcu'ares son gy
fuerza. Salus populi, 1a salud del pueblo, su funcigp,
la voluntad artificiales. La concordia es su salud; | sedi.
cion, su enfermedad, y la guerra civil su muerte. En fj,
los pactos ¥ los contratos, que, en el origen presidierop ,
Ja constitucion, a la agrupacion y a la union de las Partes
de este cuerpo pOlltiC'O se parece a ese [1at o hagamog al
hombre que pronuncio Dios en la creacion (4).

talla mucho mas el

El grafico de la portada con que aparecio el _libro de Hobbeg
representa a un gigante constituido por varios millares de peque-
fios individuos, es decir, para este pensador el estado es todopo-
deroso, y su fuerza gigantesca es el producto de la suma de fuer-
zas individuales. Nada posee el estado, que no lo haya dado ¢|
hombre. Ninguna caracteristica o nota fundamental escapa a la
que posee el individuo aunque sea en menor grado.

El pacto, el contrato que genera al estado, es también una
suma de contratos individuales; cada individuo pacta con cada
uno de sus semejantes, no cabe hablar de ‘‘contrato colectivo”
puesto que en el estado natural aun no existe colectividad en sen-
tido organico, y menos aun representantes de esa colectividad
con los cuales contratar. Existen inicamente individuos que con-
tra}an entre si, y de la suma de esos contratos individuales nace
el “contrato social” cuyo instrumento ejecutivo es el estado.

Con este mismo espiritu, Locke entiende por “pueblo” al
conjunto, a la yuxtaposicion de individuos que consintieron en
unirse en sociedad. Rousseau, dice textualmente : ‘“‘cada uno de
nosotros pone en comin su persona y todo su poder bajo la
:uclﬁ:]: _dlre;cxon de la voluntad general, y recibimos en cuerpo

4da miembro como parte indivisible del todo”’.

Cablg)‘"l‘:)oqcu()enie)cu}enc1a de la artificialidad, el gobierno es derro:
e derecho-s' lc;mbrgs lo hicieron, lo puede deshacer con €l
dividuos, éstog ”s; el gobierno depende de la voluntad de los in-
R Ibremente pueden retirar esa voluntad y en con-

(4) (Hobbes: Leviatha

n, citado . F g
Maquiavelo 5 nuestros Djzs, ’:{‘]’-ff;;evalher en “Los grandes Textos Politicos Desde
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ia destruir esa suma de.poderes; la justificacié

amiento radica en el incumplimiento de la misiénl:?lg(le(l)gei’;:ioi:
c'duos confleren‘a] estado, ya sea que este incumplimiento pro-
Vichea de la ma fé de los encomendados, ya sea que provenga de
b eptitud. Segiin la interpretacion de Hobbes, cuando el esta-
f6 no sea lo suficientemente fuerte para proteger al individuo
o peligro que significaria el retorno al estado natural, pueden
{08 individuos imponer otro gobierno que les garantice el orden
frente @ la amenaza de la anarquia.

El autor del “Ensayo Sobre el Gobierno Civil” sostiene el
derecho a la insurreccion dgl' pueblo, cuando los personeros del
estado nO cumplen con l{i mision encomendada: velar porque los
individuos gocen de la libertad que se han reservado, y cuando
usan malintencionadamente de la fuerza de ellos confiada para
oprimir a los individuos; este derecho lo llama “Locke” derecho
de apelar al cielo: “El pueblo, en virtud de una ley que precede
a todas las leyes positivas de los hombres. . . se ha reservado un
derecho que pertenece generalmente a todos los hombres cuando
no hay apelacion sobre la tierra, a saber: el derecho de examinar
si tiene justo motivo para apelar al cielo”.

Para Rousseau, los gobernantes son meros depositarios del
poder, son mandatarios del pueblo, que en cualquier momento
puede revocar su mandato: “Los depositarios del poder ejecutivo,
no son los amos del pueblo, sino sus oficiales; él puede establecer-
los y destruirlos cuando le plazca; no se trata para ellos de con-
tratar sino de obedecer”. Ellos no tienen ‘“en asbsoluto mas que
una comisién, un empleo, en el cual, como simples oficiales del
spberano, ejercen en su nombre el poder que les hizo deposita-
rios, y que él puede limitar, modificar y recobrar cuando le plaz-
ca” (Roousseau, Del Contrato Social).

PRIORIDAD DEL INDIVIDUO:

| 4
. No siendo el hombre sociable por naturaleza y siendo la so-
ciedad un producto del libre contrato de los individuos, no se
Puede hablar de fines sociales, de fines comunitarios; por ello la
actividad del estado no se encuentra canalizada para conseguir el
flf-".eStal' de la colectividad, sino para conseguir el bienestar, la
clicidad de las personas que se la entiende como la suma de los
#se0s realizados con éxito constante.
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es sino un medio parala defeng, de

la individualidad que es la realidad dltima, un medio que Permiy
;} ! rfeccionamiento personal, una situacion que Proporcion c‘e
el pel s favorables paara que cada uno de los Componel,:.

ancias mas )l Sy v .
’cgsnif)gre la concretizacion de sus aspiraciones, por el]()‘ la iEllaI
SQCUQnCia

itica, la igualdad de ognrlun'idndos. es una con,
dad politica, gad individualista. Tocquiville, en su by, i

logica de la sociedad indivic AT
Democracia en America afirma que el individualismo eg “un sen.

S sty pacifico, que dispone a cada ciudadang a ais.
larse de la masa de sus semejantes y a retirarse apartado cop 0
familia y con sus amigos; de tal modo que, después de habey Crea.
do asi una sociedad para su uso, abandona de buena gang 4 s
misma a la gran sociedad. Las concepciones antiguas establecfy,
entre las personas vinculos verticales, jerarquicos que iban degge
el siervo hasta el rey, el individuo en estas condiciones era up,
parte, un engranaje de esta estructura piramidal, era un monto de
la familia, tenia una ligazon temporal. La concepcion individua.
lista en cambio establece la union horizontal entre los hombres,
ya que todos se encuentran ubicados en el mismo plano. Dice e|
autor que acabamos de citar: “La trama de los tiempos se borra
en todo momento y el vestigio de las generaciones e borra. . .
solo interesan los mas proximos. . . Asi no solo la democracia ha-
ce olvidar a cada hombre a sus antepasados, sino que le
oculta a sus descendientes y le separa de sus contemporaneos.
Le conduce sin cesar hacia si mismo y amenaza con encarrarle, al
fin por entero en la sociedad de su propio corazon” (Tocqueville,
La Democracia en América, citado por Chevalier. O. C. Pg. 173).
Esta tendencia, tiene su expresion maxima en la declaracién de
los derechos del hombre y del ciudadano que pretende garantizar
la actividad libre de cada persona en todos los campos de accion
ante los abusos y restricciones ilegitimas que el estado pueda im-
poner a los asociados; nace la teoria del estado gendarme, cuya

La sociedad por ello, no

unica mision es la de impedir que los hombres impidan y obstact-

Iliccn’ mediante acciones abusivas el libre desenvolvimiento de los
aemas.

El individuo no restringe en absoluto su libertad en el contr-
to social, puesto que identifica su voluntad con la del estado, el
puoblp p‘uodv decir “El Estado somos nosotros”. Y puesto qué
cada individuo mediante una-cto libre ingresa en sociedad ¥ li-
br_emen'[o admite vivir en un orden determinado, no se encuentrd
?,l:,Je(l,T) :'I(‘l(‘[.)elndleme de nadie; al cumplir las leyes, por ejemP O.:

) obedece a otra persona, no realiza ningan acto de somet!
miento, sino que actia conforme asu libre voluntad. Dos pan

A
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J. Chevallier, tomados del capitulo i
il : ma [ en el que analiza |
ir(|eas de Rousseau nos darin una idea clara de esty cm'\ce cii';s

e iods lo conserva para el individuo: “El tnico rundéns’e tn
hgitimo de la obligacion se encuentra en Ia convencion establn i
ek ntre todos los miembros del cuerpo q by

i

ue se trata de constitui

t Y stituir

yoe sociedad, ¥ cada uno de los cuales contrata, por decirlo asj
consigo mismo, no ligindose, en suma, mis que a una sola vo-
Juntad.

Todo deriva del libre compromiso del que se obliga. El
pacto social no puede ser legitimo mas que cuando nace de an
c(,nsent.imlento obllga_dan)ente unanime”, . | | “[| compromiso
adquiere toda su onglqalldad ¢omo vemos, por el hecho de que
cada contratante esta ligado, sin estar, sin embargo, sujeto a na-
die, porque cada uno, uniéndose a todos] no obedece, sin embar-
go, mds que asi mismo, y queda tan libre como antes”. Op.
citada, pg. 136. La concepcion personalista de la sociedad. desde
este punto de vista, llega al extramo de negar la existencia de un
estado formado por la suma de derechos parciales cedidos por
cada componente; nada cede el individuo al pasar del estado
natural al social, sigue siendo tan libre y tan igual como antes,
El estado se identifica con el individuo.

CONFIANZA EN LA RAZON.

El devenir de la sociedad concebida de esta manera, se en-
cuentra garantizado por la eficacia de la razon individual; cada
persona, liberada de presiones e influencias, actuara correctamen-
te, cada individuo, abandonado a si mismo, conseguira su feli-
cidad. La Diosa Razon conducira a todos a la meta anhelada.
Toda accion supraindividual solamente puede ser perjudicial y
negativa; dejad hacer, dejar pasar, que todo se arreglara por si
mismo.



CRISIS DEL ME

[I PARTE

CANICISMO, Y NUEVAS TENDENCIAS

PARA LA COMPRENSION DE LOS DIFERENTES
ESTRATOS DE LA REALIDAD

La Filosofia del organismo aspira a ey.
presar una cosmologia coherente bas.
da en las nociones de “sistema” “pro-
ceso”’, avance creador hacia la nove-
dad”, hecho irreductible”, ‘‘unidad in-
dividual de experiencia”, “sentir”, “el
tiempo’ como perpetuo perecer” “la
continuidad como re-creacion”, “de-
signio”, “los universales como formas
de definidad”, los particulares como
.;%entes tltimos del hecho  irreducti
e”,

Alfred N. Whitehead, Proceso ¥ reali-
dad.
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CRISIS DEL MECANICISMO EN I,A FISICA

cuando Max Plank enunci6 la teoria del quantum, no sos-
echd ni !-emnt;.amente las incalculables consecuencias 'que este
descubrimlento iba a tener en el desarrollo cientifico de la hu-
manidad- No pretendio por otra Pparte e! gran [isico aleman
{niciar una nueva etapa en el devenir cientifico, ni fué su inten-
cion la de en'cender‘la mecha de un polvorin, que en algo mas de
un par de décadas iba a hechar por tierra el aparentemente gra-
nitico e inconmovxblq gastlllo que los fisicos, desde Galileo has-
ta Laplace, habn;m edificado con pretensiones totalmente defini-
tivas; era el castillo del mecanicismo que pretendia encerrar den-
tro de sus murallas a toda la naturaleza.

Coincidencia significativa, este descubrimiento tuvo lugar en
¢l ano inicial del siglo XX, como si a esta centena de afios le hu-
biera estado sefialada la mision de renovar radicalmente el hacer
cientifico y conducir la aventura del pensamiento humano por
un campo totalmente nuevo y lleno de inesperados encuentros.

Irdnicamente,el primer ano del Siglo XX fué el encargado de
dar un rotundo mentis al poco modesto y autosuficiente siglo
XIX. Los cientificos y pensadores de este siglo, pretendian haber
encontrado los Gltimos principios y causas de la realidad; a los
estudiosos del futuro, tinicamente les restaba la modesta mision
de corroborar con sus nuevos descubrimientos los que ellos ha-
l;l'an conquistado. El mecanicismo absoluto era un hecho tan so-
ido que resultaba ocioso someterlo a discusion, lo {nico que ca-
bia 'frente a él, era su afianzamiento mediante el avance de la
ciencia.

Pero ocurrié todo lo contrario, los nuevos descubrimientos
comenzaron a poner en dudaaquello. que tan dogmaticamente
se aseguraba, y ante la nueva imagen del cosmos, los pensadores
comenzaron a estructurar nuevas teorias relativas a la interpre-
tacion de la realidaa ultima.

_El instrumento que habian utilizado los mecanicistas para
edificar su; . monolitica sintesis, fué la causa de su destruccion,
"Pentinamente el arma que tantos éxitos lels'hubla proporglo-
ado se volyig contra ellos. el método analitico; la realidad se

felentra compuesta por pequeiiisimas particulas, dividela en par-
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4 enas, y captards su esencia lt
: vez mas pequenas, A Utimg.
ticulas Cz‘:ies emprendieron esta tarea, y fué precigyyq; log
investiga de la microfisica en donde comenzaron g caer p

n
7% ) or ti
el campo d tales de la fisica mecanjo; ey,
tos fundamen At lcisty
{%sagre:gr‘:tuif\iidad, univocidad, objetividad, carencia qq h-:)';::
Y J

en la cosa, etc. . ..

iica del S. XX es totalmente revolucionaria, ,
quis%:s (Fl‘t;i;‘ifestran que las leyes que ﬂOble"llan el CPSmos,ss:"'",;
los descubrimientos del siglo anterlor,dson eyes, limitadag alo
observable en la escala humana, abandonada la cual, tan, o
lo grande como en lo pequeno, dejan de tener validez
substituidas por nuevas leyes a las que se les habria

8 f Catalogada
de absurdas. En estas circunstancias afloran nuevos presupyes.
tos que obligan a una nueva concepcion de la realidad, Veamog

brevemente cuales son estos.

LA RELATIVIDAD:

La fisica clasica, consideraba al tiempo y al espacio como
realidades absolutas, como gigantescos escenarios en los cuales
se desenvolvian los fenomenos mecanicos, sin que influyesen ab.
solutamente esas magnitudes; ademas tiempo y espacio eran ab-
solutamente independientes el uno del otro. ~Alberto Einstein,
con su célebre teoria de la relatividad, anula este presupuesto, o

m’ejor dicho lo relega con el caracter de aproximativo para los fe-
nomenos de la escala humana.

El movimiento ocurre en el espacio y dura un tiempo dado,
siendo la velocidad una relacion proveniente de estos factores,
una relacion ilimitada, puesto que espacio y tiempo ninguna in-
fluencia tenian en el desarrollo del fenomeno. Pero Einstein, en-
cuentra que la velocidad tiene un tope, un limite, que es la velo-
cidad de la luz, la constante “c”, y que tiempo y espacio son
magnitudes que varian de acuerdo con esta constante; se trata
pues de un giro copernicano, lo que antes era considerado como
:ielatlvo, la velocidad, es algo absoluto, y lo que antes era consi*

erado como relativo, Ia velocidad, es algo absoluto;y lo que am

ltSZigzi ;:it:es?z:ula(;' el espacio y el tiempo es ahora relativ%. Lave
: Se presenta ent indepen-
diente de| estado del movj]., RRESLIOID eohetanite; y

Lﬂ variacio H y
apreciar e)l(i)cel;)inmde} tiempo y del espacio, solamente se la puede
entalmente, en velocidades sumamente grandes,
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ue despliegan las particulas “hety”
co{f“?a:ﬁ‘iaqde un metro de distancia, lanzada
cob 000 kilometros por segundo apenas experimentaria una
oniraCCién de 0.20 centimetros; y un méovil que recorriera el
c acio a una veloc1d§1d de 30 kilometros Por segundo, en un afio
:;%nas experimentaria un retraso de 1/5 de segundo en un afio.

en el tubo catddi-
a una velocidad de

El concepto de masa, sufre también el impacto de Ia teorfa re-
Lativista, antes, la constancia era algo m_herente a su concepto,
ero ahora se ‘t‘rata de’ un concepto relativo, que aumenta con la
velocidad, el estado” del cuerpo, nada tenfa que ver con la
masa, ahora en cambio la masa es un factor que depende del es-
tado del mismo, un cuerpo disparado a una velocidad de 270.000
kilometros por segundo duplicaria su masa; este descubrimiento
nos lleva a conclusiones sorprendentes, a admitir la Intima rela-
cion que existe entre los conceptos de masa y energia, mejor di-
cho a admitir su identidad, a consxd’erarlos‘como dos aspectos de
un mismo fenoémeno, la masa seria un “paquete” de energia
concentrada, y la energia, se identificaria con la masa diluida.

Tiempo y espacio, factores dependi.entes de la velocidad, an-
tes considerados totalmente mdepeqdlentg el uno de! otro, se
funden entre si dando lugar a la unidad tiempo-espacio, los as-
pectos geométricos y dinamicos de un fenémeno se funden en
una totalidad, y la geometria de Euclides, manifiesta su impo-
tencia e inadecuacion para resolver los problemas que superan

" la escala humana; el matematico griego nunca penso que apare-

cerfa una cuarta dimension: el tiempo. Las clasicas tres dimen-
siones -que estructuraban la tota]it!ad espacio- tienen que admi-
tir un nuevo elemento, la dimension tiempo -cambiindose tam-
bién la totalidad espacio por la totalidad tiempo-espacio.

La dependencia del fenémeno con relacion al ’ol_)se.rvador
constituyepun rudo golpe para el mundo de la mecamcai fl ta-
mafio de un mévil era el mismo para todos, igualmente ela iem-
Po marchaba hacia adelarte a idéntico ritmo para t:;dasn :1 g:ix]'-
sonas, pero la relatividad nos dice que, el tamano eul e
que desarrolla una gran velocidad, es distinto para emga e
observa desde fuera que para el tripulante que se encu: ey
tro de él, para quién ademas el tiempo marcha con may'
tud en relacion con el observador.

s ta teoria
La concepcién aditiva de la realidad encuelﬂtf:l;;eSe veloci-
SU primera excepcién en lo que se refiere a la
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:dad de un barco que recorre un rio ep ¢
ente serd ,lg:gl ala adipiéq de las velocidades de |aa:°'ride l
Co;rl barco, y a la diferencia, si es que el CUTSO s contrarj, tente
elloeen virtud del cardcter aditivo dde.fl“ veloc'?ad' La velo'ci?id0
de la luz en cambio permanece indiferente al estado g . ag
asi. la luz emitida por una estrel}a tendra la misma velOCidadv :
todas las direcciones aunque el ﬁ.ls.e mueva -digamos (g noretn
a sur- con una velpgldad de.100 ilometros por Segundo, |og re
os luminicos emitidos hacia el norte no tendr.ap una VelOCidad
de 300.100 kilometros por segundo, no los emitidos hacia g %
la de 299.900, ambos surcardn el espacio 2 300.000 kilometyy,

por segundo.

dades; la veloci

En Telaciéni con el impacto que esta teoria hizo en I fisi
clasica, De Broglie piensa asi: o
Por importantes y radicalmente nuevas que hayan siq, las
ideas introducidas en fisica por la teoria de la relatividad en
todo caso no han destruido el cuadro espacio-temporal admi.
tido por la fisica clasica. Sin duda, en fisica relativista, o
es preciso considerar mas al espacio y al tiempo aisladamente
ni dar a éste un caracter universal; es necesario, en cierto
modo, fundir el espacio y el tiempo en un continuo de
cuatro dimensiones, espacio-tiempo de Einstein, o Universo
de Minkowski, donde cada observador separa a su manera su
espacio y su tiempo. Pero en este continuo siempre se loca-
lizaran exactamente todos los acontecimientos cuyo conjunto
constituye la historia del mundo fisico. Todo el pasado, el
presente y el porvenir, estaran, pues, inscriptos en el cuadro
de este espacio-tiempo, y cada espectador los vera sucederse
en su propio presente segiin las leyes rigurosas que se tradu-
cen en ecuaciones diferenciales. El cuadro del espacio y del
tiempo, en adelante unificado, habiendo venido a ser solida-
rios el espacio y el tiempo, continiian reinando como duefio,
yel dEtermlmsmq fisico, contintia siendo tan riguroso como
g“ ?l pasado. Lejos de trastornar a la fisica clasica, la teoria

e la relatividad constituirfa mas bien su coronamiento (5)-

Desde otro punto de vista, en cambio, la teoria de la relativi

dad as 7 3 :
pie ef:je:tta un rudo golpe a la fisica clasica, aunque continde en
erminismo como lo anota el gran fisico francés. Los ele

(5) (FlSlcayMiaro[[sica Pg. 139)

A
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entales de la [isica antigy; .
ontos fundaments i, mm‘a“ antigua, se Caracterizaban por
-ndepende"?!d ysua ! Por su posibilidad de dcraclnd
sil l0 isminucion med}ante un sistema ditivo; .acrecimien-
to 0

¢ . g al relacionarse en-

si producian feBogen(;s complejos, pero reductiblog 5 =

entos simples. Desde el punto de vista relativista, esos miss
’ o

eloS clementos pierden su autonomia e independencia’ no es e
ible considerarlos aisladamente, para comprenderlos, eg menr:.:s
5 :

imarlos como formando parte de una TOTALIDAD, fuera

est! 9 1
= ual carecian absolutamente de sentido,

delac

Tiempo, Espacio, Velocidad y Masa forman parte de una
{otalidad superior y valen, y tienen sentido anicamente dentro
de ella; desde el punto de vista relativista, cualquiera de los con-
ceptos enumerados, requieren de los otros y un andlisis, o un
aislamiento,de_““o_ de ellos, se hace totalmente imposible. E] au-
mento o disminucion de alguno de ellos, se le puede A
{inicamente como una serie de aumentos y variaciones en todos
estos elementos. Desde un punto de vista relativista, es imposi-
ble dejar de concebir a la realidad como una totalidad.

DISCONTINUIDAD:

El determinismo y el mecanicismo, continuaban reinando en
la naturaleza, ejercitando una dictadura absoluta en lo grande
y en lo pequeno, hasta que hizo su aparicion el minusculo
quantum, ese aguafiestas del mecanicismo como lo llama Zubiri,
La continuidad en el intercambio de energia entre las particulas
era la garantia del devenir mecanico, puesto que permitia deter-
minar la posicion y la velocidad de las mismas. El descubrimien-
to de Planck, nos dice todo lo contrario; la energia se trasmite y
se absorbe en forma de saltos bruscos no se trata de una infiltra-
cion progresiva, sino de una penetracion por unidades. La natu-
raleza no da saltos habian dicho los antiguos; la naturaleza sola-
mente da saltos dice la mecanica quantica.

La energia deja entonces de ser onda pura, divisible in infini-
tum, la energia se encuentra constituida por “grinulos” de ma-
teria que expulsada o “deglutida” en forma total y disconinua.
Resurge, en esta ocasion fortificada por la prueba experimental,
la teorfa corpuscular de la luz. Las dimensiones que los quan-
tum son variables, pero no su fuerza de penetracion es siempre
ki misma  puesto que cada quantum posee una energia inver-
Samente proporcional a la longitud de onda,. o lo que es lo mis-
Mo, directamente proporcional a su frecuencia, nimero de vi-
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ue, la razon
. ndo - de manera que, 1Z0N eny,
braciones por segul de vibraciones es siempye |, nl;)s gy,

luz y el numero

tum de tante “h” conocida tambig a;
sa consta n ¢ )
rata d I (0003 accion cuyo valor es el de 6.5 7 ° hom
r

. esta constante impera leﬂ ':‘| Microcosmos, e la e'lilms.
manera que 12, €0 r}stantg : len temm()lrc:)cosm‘of' Se trata (g i’na
magnitud cuadridimensional, ,te. pe de.sp’:',lm.a e fung, N
una unidad, los aspectos geome ricos y dinamicos de] !’enémen@n
El concepto de “accion” en mecamdca es'un l,zm!() hlbrido 0,
dria expresirselo como el producto de Eiin(l{ energia por yp 32
o, o como el producto de una cantidad de MoVimien; : §
una longitud, la constante h hace, de aquellos que dits e(,,
considerado como datos independientes, carentes tof almen{a
de vinculos: la figura y el movimiento, una totalidad, Tiempo e
espacio son conceptos estaticos, un cuerpo localizado exact:.
mente en el espacio y en el tiempo carece de movimient, bat
un cuerpo en movimiento, no puedp encontrarse ligado a n’ingﬁ::
punto del espacio o del tiempo, mas la unidad de accign funde
estos dos aspectos, en forma tal que no los podemos separar,

En la fisica a escala humana, todo ocurre como si fuera cop.
tinuo son tan pequenas las magnitudes de los quantum que sy
valor es practicamente despreciable; las leyes anteriores siguen va.
liendo pero ya no con el caracter de absolutas, sino con el care.
ter de aproximativas. Inclusive en la fisica a escala humana, ya
no es imposible afirmar que el intercambio de energia es contj-
nuo, lo correcto es decir que dicho intercambio debe conside-
rarse como si fuera continuo.

Ademas de hechar por tierra el principio de continuidad
como constitutivo de la realidad dltima, y de fundir en una to-
talidad los aspectos geométricos y dinamicos de los fenomenos;
la teoria quantica fué la fuente de una serie de consecuencias to-
talmente revolucionarias dentro del campo, no solamente dela

iif;ca, sino de la concepcion de la naturaleza. Veamos algunas de
s.

el ,.Eigrg;g?:: temluno rompe el quantum la unidad del macroy
te distinto enols, €l comportamiento de las partes es radicalmen
salidad: o estaé)s dos mundos. Aqui reina la continuidad, la ¢a"
termine;do el e tod € Un cuerpo en el momento presente estd 4¢
distinguir con Zba O] de otro en el momento siguiente; es posi le
el tiempo que ;0 uta claridad el espacio que recorre un cuerp
mora. La flecha del tiempo en virtud de le
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inua sucesion de causas y efectos tiene una direccion clara-
con o dewrmmgda_hacu} el futur(_),P Pero en el mundo de las m
men™ s distancias inferiores a 10°° el panorama varia t0ta|‘me:‘l:
ina la discontinuidad y el alto brusco, no hay sitio para la
usalidad mecanica; el estado de un cuerpo en o] momento pre-
ca te, 1O sefiala de antemano su estado Posterior, espacio y
sen p'O se funden en una realidad: nueva, en calidad de dimensio-
ue;ﬂ Desaparecida la sucesion de causas y efectos, no cabe enel
r:ic.rocosmos hablar de pasado, presente y futuro. Esta diferen-
2 fundamental entre los_dos mundos constituye una quiebra
[undame"tal de la concepcion sumativa de la realidad.: Las leyes
del Macrocosmos tienen validez, por cuant.o SOn una suma gigan-
e de las leyes que regulan la accion del microcosmos. Pero ocu-
rre algo totalmente dxstmtq. Si las leyes del Macrocosmos son
tan diferentes de las del microcosmos, es menester interpretar a
a realidad como algo mas que la suma de partes independientes.

El Modelo atomico de Rutheford, no encuadra con los fens-
menos quanticos, de manera que aparecen nuevos modelos acor-
des con la realidad recientemente descubierta, siendo los mds cé-
lebres, los de Bohr y Sommerfeld; las orbitas se presentan como
niveles de energia, y los eleqtrones,’ab‘sorben y emiten quantos
Juminosos, y ocupan determinadas oOrbitas segun la cantidad.de
energia que posean en forma tal que, cuando han acrecido
o disminuido en cantidad suficiente, saltan a orbitas mas cercanas
o distantes del nicleo. Este mundo de dimensiones increiblemen-
te pequefias (la masa del electron es de 0,9 x 10 ** gs)., no nos
ofrece el espectaculo equilibrado y majestuoso de un sistema
planetario, regido por las leyes de la gravitacion universal. Los
electrones de carga negativa ubicados alrededor del nicleo, se
encuentran continuamente saltando de orbita, absorbiendo y emi-
tiendo energia; no interesa en el atomo el movimiento estacio-
nario, sino los saltos quanticos.

En los nuevos modelos atomicos, acordes con Ia' te(’)ll;;::
quéntica, ya no es posible concebir al atlomo como un agregaco
de protenes y electrones; niveles de energia, saltos quarll'uws,l cl«gg
gas eléctricas, etc., hacen del dtomo una tota!ldad oty cua‘. ;
distintos componentes, solamente tienen ser)tldo en cuanto cons-
tituyen un 4tomo. No es posible en ningin caso, conslruir un
atomo a base de agregar sus elementos simples, pumuelf-l 2:;,(\::
atomo, es una realidad que supere a la suma de dichos elementos.

, a |5 ‘; l; =
La teorfa quéantica no desplazd totalmente a la teoria ondula
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miento de Plank, sirvio efectivamengq i

ia, el descubri Y ichos ¢ sl ard g
“I"ng;- una serie de fenomenos, pero muchos otrog Solamep, :3
p 1C

F0 i explicacion basada en la.n’n({n.;Asm embargg |, pop
l!llle"l alcular la longitud de ()Il(|.d a base de Iy energiy ihj.
lidad de L:I( Juz, o viceversa, constituye un punto (o e“huce u
‘Il“""l""':c"“_ contradiccion. De  Broglie, supera esgy Paraqy;, ¢
esla d.h-l("(\ Ja realidad se encuentra constituida 4 |, iy la g
;|I'|rr'n.|r (]-nrpl'lsculﬂsw la fisica Macroscopica, no puede pul‘c-.‘l-p()r
:I,:rlcd:“;\/dlmli(h“| debido a que la relacion: mversamen(e pr(o;:)sre
cional entre estos dos elemonl‘()s‘, 4 !l;‘l"dl"d(.)w (l%- partes Materj,,
les hace que desaparezca la onda, e igua m'LntLj las ondag de lop.
pitud macroscopica como las hor{vzmnds.,‘ carecen ya de m, erig:
pero en el caso de los electrones coexisten los dos Olc'nent()s:
asi si concebidos al electron como puramente corpuscular, p, n()s‘
es posible comprender como particulas tan dlmmuu!s llenen ¢ os.
pacio relativamente gigantesco del Aatomo, pero si lo Podemgg
considerar como una onda se soluciona >l “roblema puestg ue
podemos considerar que la carga del electron se encuentry g
parcida en el sen'tid(.) ondultario ¢ons.ituyendo algo asi €Omo upy
nube de carga electrica.

La onda-piloto, sin embargo, Jdic lugar al planeamiento deun
nuevo problema; admitido este «.aaiismo teCricarente, no erg
posible corroborarlo mediante prueba experimental, puesto que,
‘esta realidad dualista, nunca se presentaba en su totalidad,
cuando se lograba captar el corpusculo, desaparecia la onda, y
cuando la onda era apresionada, se esfumaba, el corpusculo. [
la modalidad dio lugar a la aparicion de nuevos puntos de vistas,
totalmente divorciados de los que fundamentaban la fisica clisi
ca. Iixisten las ondas, pero ;cudl es su naturaleza fisica? (Que
es lo que ondula? este vacio lo habian llenado los fisicos del
siglo pasado con la teoria del “eter”, pero su existencia habia
sido ya definitivamente descartada, para convertirse segiin la ex-
presion de Jeans en el “sujeto del verbo ondular”’.

Werner Heissenberg manifiesta entonces que el fisico mo-
derno, debe liberarse el habito de la objetividad que lanzaba al
vestigador a la tarea de buscar imagenes para encuadrar los fe-

homenos; haya que renunciar 3 I3 imagen, y hay que contentarse
con simbolos, iy .

s 1 : . .
& .ll‘ls.lte prpnuncnamwnlu implica un giro total en lo (que respec-
« d (4 ] «r
dose d ,"f?ut‘ud Y Pretension de la fisica, II mecanicista, valién-
¢ Imagenes pretend, en el fondo explicar la contextura
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; e la realidad; el nuevo figjeo re e ’
|ntu;:,«;rd‘)rul)lexnas; explicar r(-néme;ws?:_l";‘r“oi; ello', le interesy
eS0T tima del cosmos, se encuentra fyery demd de la estruc.
'Lllcltr:?én- Hay que contentarse con simbolos, Fref)t:ua lC;i:;)po 6y
401 anterior, la fisica Nueva se eleva 3 yp i a4 0bjetivi-
d;l”aordinnria. La cuarta d.lmensi' i Qi

teio imagi"“rmel.a’ ha?na didy Lord Kelyin! La cuarta I:l(:nr::s
ion me ayuda a resolver una serie de problemas, oy, consecuencia
I acepto responderia Heisenberg .,

Las ondas son simbolos, las ondas carecen de | realidad fj-.
sica, la tienen Unicamente matemitica, ellas nos indican la cap.
tidad estadistica de fotones en un punto dado, o Ia posibilidad
de manifestarse un corpuscu.lo €n un punto. Las ondas son matrij-
ces, tablas de numeros que sirven para conocer esas posibilidades,
El principio de c(')mp]ementarledgd Y correspondencia, sustituyen
al principio dualista de De Broglie. Particula y onda son dos for-
mas mediante la cual se manifiesta la realidad, son dos lenguajes
de la realidad una. ¢;Como existen, Como se relacionan? es un
problema que no interesa al fisico, si la teorfa corpuscular sirve
para resolver algunos problemas, pues también debe aceptarsela.
Son teorias complementarias, la una nos dice lo que la otra nos
oculta y viceversa. El mundo fisico es algo asi como una
moneda, cuando observamos el “sello” se nog oculta la cara,
cuando observamos la “cara” se nos oculta el sello, resultando
por lo tanto completamente ocioso el preguntarnos si la realidad
ultima de la moneda es el sello o la cara. La validez de ondas u
corpisculos no reside en su facultad de mostrarnos la estructura
dltima de la realidad, sino en su “efectividad” para resolver
determinados problemas. Cabe también anotar que el caricter
complementario de la realidad puesto de manifiesto en la corres-
pondencia ondas-corplsculos, se encuentra refido totalmente con
una concepcion sumativa de la misma; la realidad no es una suma
de ondas mas una suma de corplisculos; la realidad solamente se
la puede entender como una totalidad de la cual ondas y corpls-
culos no son sino manifestaciones.

LA INDETERMINACION:

El determinismo, se encuentra fundamentado cn'lall ptdslflhl(l‘:"
4 de conocer la posicion y la velocidad de una partic 4 )
Momento dado, conocidos estas fonciones es posible conocer s
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. . El estado de un corpiiscy]
comporlamiento 52::::“"“ su estado posterior, Sj n(()) s: . M.
menlo prosonte 1ado presente, desaparece también |q pos.%(_’s_lble
determinar o]es ‘mporl,amienl.o posterior, con lo cug] g dl ilidag
de predcclr.(‘ c)(:rt {culas sufriria un golpe fuertisimq i,
nismo._de _I"S pi ‘uien dio este paso. Para el (lelermini erney
[!”ise"b”‘i “:,e(.?a actualmente posible determinar |, v@lsta! del
siglo ‘.’"i?‘;':] ‘(’|‘p”un electron, pero ello se debia a la imperrecggldad
L i B rorsn 13 e o
,in momento proporcionaria al cientl 'Cl‘," ce fu‘t‘u.m los instry.
:n-nl.ns de los que actualmente carecia. Para la fisica cljgje, ol
eleclron se encuentra en un IUE{"' que tal vez yo N0 lo vey, Pero
que, de :ncugrdn con el sistema, tiene quf«‘ existir, [ efectq
Complom dio al traste con los suefios mecanicistas, eXperimep.
talmente, el Fisico Norteamericano compr’obo que era impogjp,
conocer la posicion y velocidad del electrop, no por la deficjep.
cia de los medios, sino por la estructura misma de la realidag en
sus capas inferiores. Si quiero ver a un electron, tengo que
{luminarlo, es decir bombardearlo mediante fotones, y este hom.
bardeo desvia al corpusculo de su trayectoria. Veo (fotografio)
al electron, pero no en el lugar en que se encontraria sj no |o
hubicse iluminado. No es posible entonces conocer la Lrayec-
toria del mismo.

by

Para el fisico <que para su hacer debe unicamente atenerse a
lo observado- ya no es posible afirmar que el estado actual de
un corptisculo determina su comportamiento futuro, puesto que
ni siquiera es posible conocer ese estado actual; en consecuencia
el estado actual de un electron, ya no se encuentra determinado
por su estado anterior. El determinismo como hecho fisico, co-
mo afirmacion de la constitucion realidad en sus partes simples,
desaparece del campo de la microfisica, y se presenta como una
generalizacion abusiva a partir de la escala humana. El fisico ha
llegado a la dltima frontera de lo ohservable, frontera de lo ob-
servable, frontera definitiva puesto que el Iimite que de la “cosa”
v no del hombre. Desde ese confin el risico dnicamente puede

;nl!rmu'r_ que en las particulas. y en su movimiento, rige la indeter-
minacion y la incertidumbre,

La indeterminacion, no niega la posibilidad del determinismo,
unicamente pruel z

experimental [::.u que' e susgeptihlc de una compmbat{‘ilo'z
iy TR :url_quedl_1® los Iimites de lo observable POI-“.
el s a afirmacion de esta naturaleza, es una explica

alisica que es tan legitima como cualquier otra explica-

A
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., quesedeala realidad vedada la o
°Eonf?sica tiene que renunciar al dete
ia ipio de indeterminacion, si bien eg
ﬂfirmaCién sobre las cosas en gener
aon definitiva sobre las cosas en cuanto

bservacion,

€ . Pero la cien-
Minismo, Pt

Puesto que el
vlerdad que no constituye
al, constituye una afirma-
son objeto de la fisica,

Este principio obliga .a cambiar ] fundamento del concept,
Jo Ley fisica. Lz; ley, lf.undada. en el determinismo que erg Sng
(firmacion sobreha realld_ad Tisma, tenia un caricter absoluta.
eoote ngxd‘f)- Ahora eHClentlf!cp’ tiene que renunciar g la posi-
bilidad de determinar la“posmor_l de la particula, y tiene que
contentarse con conocer la prolzabllldad", la zona en la que pro-
pablemente se encuent'ra‘la particula, y la probabilidad *‘siempre
implica falta de conocimiento cierto, es decir deja una diferencia
aritmética entre el conocimiento y la verdad, perfecta”.

La ley fisica, tiene ahora el caracter de estadistica, es decir,
se trata de una ley acosada por el error y el azar. La probabilidad
matematica indica una relacno_n entre casos posibles y casos fa-
vorables. Cuando el taur arroja un lado, tiene una probabilidad
entre seis de que salga un as, pero ello no quiere decir que en seis
Janzamientos necesariamente saldra as una vez, es posible que lan-
ce cincuenta veces y no tenga un solo caso favorable, porque el
azar interviene tambieén. Pero la ley de los grandes numeros rige
en los fenomenos de masa, y ella prueba que, aumenta el nimero
de sucesos tiende a cumplirse con mayor exactitud la probabili-
dad matematica. La cantidad gigantesca de sucesos microfisicos
que supone un fenémeno en el macrocosmos hace que, en virtud
de la ley de los grandes niimeros, la probabilidad adquiera el ca-
racter de certeza, y que las probabilidades del caso contrario que
existen en menor nimero, practicamente desaparezcan. El cum-
plimiento constante de la ley de los grandes nimeros, cred en el
hombre un hébito de pensamiento y le llevd a afirmar que la uni-
formidad de comportamiento obedecia aun determinismo, y
mas aiin, a generalizar aquel determinismo supuesto observado
en el macrocosmos, a los fenomenos de la microfisica.

La concepcion de la realidad, la actitud del Q’sico frente al
fendmeno, el punto de partida para la comprension de la natu-
raleza y sus leyes tiene que cambiar. Antes se pensaba que un
fep()meno macroscopico deviene en determina forma, porque eso
mismo ocurre en las particulas integrantes, y que por lo tanto, el
Principio Gltimo habia que encontrarlo en la individualidad.
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altimo de un acontecer my
i undamento U Ly - ma.
Ahora en cambio eulef puscarlo en la totalidad, y la_divisigy, &
croscopico hay :és pequenas nos lleva a la destruccion de | it
partes cada VeZ de ley. La Estadistica es la ciencia dq v

b cepto ¢ :

rorrpldad, d(z;le C;:sa ppuede explicar y predecir el comportamig,.
{em:l;sgs pero nada tiene que hacer con la unidad. El estagg;
0 masivo,

i0s0. NOS puede predecir con bastan.te aproximacigp ol
co acucnos ’ Cersonas que moriran en una ciudad, perg
niimero 4; Pa de su alcance la posibilidad de decirnos Cualeg
cnc’uentrn ue:onas La masa posee entonces propiedades excly.
S?ran;saf secr{mles Jas unidades que la forman, en consecuenci,
sivas el a mis que la mera suma de particulas, hay que entenqg,
p(i:ele'e:l[i:;ad como un “todo” y no como un agregado de parteg
a i

. io de indeterminacion nos indica que los limites
del fclm%rc:?niliz;no humano enfocada hacia la realidad, no radican
{nicamente en el hombre, suceptible de perfeccionamiento me.
diante el parovechamiento del camino abierto por sus predeceso.
res. El mejor conocimiento de la realidad, no depende ya sola.
mente de las mejores condiciones que al hombre brinda el progre.
so. Existen limites en el objeto, el hombre llegq a un muro im-
posible de franquear, contra el cual de nada sirven las escalas
y otros artificios constituidos por los instrumentos de observa-
cion. El muro se eleva hacia el infinito, y el hombre debe re-
signarse a llegar hasta alli. El Dr._{&!ejandro Serrano, en su
obra “Del Principio de Indeterminacion en la Fisica Moderna”
dice:

!Como explicarnos entonces el principio de indete,rminacién?.
Kant propugna la teoria de la “cosa en si”’ o noumeno Por

“cosa en si” de las cosas entiende su desvinculacion de toda

referencia a cualquiera de las funciones psiquicas de la con-

ciencia. Segin Kant, nada podemos afirmar de la cosa en s,

ni siquiera que existe, pues la existencia es una categoria, y

como tal anterior a toda experiencia. Ahora bien, podemos

considerar dos clases de nodmenos; la cosa en si espacial que

a medida del progreso del conocimiento va perdiendo la na-
turanza de tal, para convertirse en fenomeno ‘‘cosa en ml.
Por ejemplo, la estructura del atomo constituyé un néumeno
para Galileo, y es un fenomeno para Heisenberg:. El cono-
gé":i':';;"c!;:am::o, por necesidad intrinseca tiende a aprogla;'
URVESE. Mas SlfSDdClaL es decir, tiende a conocer todo :
infranqu'eabl els(.u ter}dencm se encuentra de; repente CO_
es vallas. En el avance siempre posible del cono
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cimiento POr el camlro de la conquista de la cosa en g

cial, s‘ubltamente T e MUro, un limite insal?' sll)lespa--
esencla. Hemos topado con la ‘o5, en si” cu:l'te g
Aquella no tiene ni tendra acceso a |a conciencia co itativa,
te. Una de estas vallas 0 muros ingy gnoscen-

Ivables $

. imi sl en el cam .
resivo Qel conoclmllgntc_) es el principio de indeterm;;::c?!o
Coémo noumeno cua 1tativo que es, no pasa por el tamiz d: ?a

ciencia y nada podemos afirmar d icti
‘X’ro mejor existe alli la causalidad por l?bgt:g.o défxt::zadnc:ecn o
no tenemos derecho para asegurarlo.” (g), %
La incertidumbre abre nuevos cami
netafisica de la realidad Gltima inacequi
sica. EI mecanicismo pierde su caricter
adquirido en virtud de la Jposibilidad de comprobacion experi-
mental, y se pone en el mismo nivel de otras explicaciones filo-
soficos que pretenden explicar lo desconocido, y deja de ejer-
citar su despotismo sobre las ciencias naturales; mis ailin, los

tos de la experiencia abonan en favor de una com i
32 la realidad como totalidad. ey

nos para la explicacion
ble a [a Investigacion fj-
de evidencia que habia

Las modificaciones que los instrumentos de observacion ejer-
citan sobre lo observado, pierden el caricter de “despreciables”
que anteriormente tenian y se elevan al rasgo de fundamentales
como en el caso del rayo de luz y el electron, por lo cual el cien-
tifico se ve obligado a renunciar al oficio de “cronista” de la
naturaleza. La interpretacion de Ortega de la ciencia como
quehacer politico, adquiere un caracter patético. El cientifico
debe renunciar a la imagen del mundo para atenerse a los simbo-
los por él creados. En la ciencia entendida como la conjuncion
hombre-realidad, el hombre adquiere un papel predominante.
Més que un modelo, hay que entenderlo al atomo como un siste-
ma de formulas. Lo racional en lo real, habian dicho los fisicos
del siglo anterior, pero la realidad impone ahora elementos no
racionales. La sencillez de las leyes de la naturaleza pierde terre-
no, la interpretacion y la explicacion de los fenomenos, se vuel-
ve mas complicada a medida que adelanta la investigacion: las
ecuaciones de Schodinger . y Dirac, son con mucho més comple-
Jas que las de Newton y Galileo.

La naturaleza se encuentra escrita en lenguaje matematico,
se habia dicho, como si la matematica estructurara la realidad.
ero la matematica, no se encuentra en la naturaleza, la mate-

(6) Ob. cit, pg. 148.



— 176 —

ica es un ele}nento puesto por el. hombre
ra expresar relaciones; 1as geometrias no ell_xc!xdlanas evide
te hecho, debido a que la relacion gnoseologica gtr!tre la geometyy
euclidiana y el concepto de experiencia 'fis' positiva, se haby ||
gado a afirmar: que el espacio real era tri ulmgnqonal; Mmas lueg,
resulta que la geometria no gqchdlana es “mas comoda” para 4
presar las relaciones matematicas en el tiempo-espacio Materia gy
la relatividad; ante este hecho se polemiza sobre si el espaciq req)
es o no euclidiana por cuanto el hombre frente a ];., falta de iy
gruencia entre la imagen de la realidad y los principios go L
nueva geometria, tendio primeramente a modxflca.r la realidaq
Hoy que los fisicos se hap enrumbadp por el camino de la ghg,
traccion, la discusion anteriormente citada resulta ociosa,

matica en la ciencia fis

La matematica es un instrumento de investigacion, una for
de expresion; los axiomas geométricos no son reflejos de la rea.
lidad dada. Por ello el sistema geométrico vale de acuerdo con sy
comodidad y capacidad para expresar relaciones, al margen de gy
congruencia con la realidad empirica.

El concepto de sistema se impone sobre el de constituyente,
Las particulas se encuentran en continua interaccion, de esta in-
teraccion surge una unidad global que involucra a las constituyen-
tes. La particula aislada del sistema carece de ssentido, se
impone la totalidad sobre la suma; una nueva cita de De Broglie
nos aclarara esta idea:

Asi, el sistema se presenta como una clase de unidad de orden
superior, en el seno de la cual los constituyentes son tanto mas
dificiles de aislar cuanto mas fuertemente estan unidos entre
si por las interacciones. En particular, toda tentativa para lo-
calizar exactamente uno de los corpusculos constituyentes exi-
ge que se lo separe del sistema de que forma parte, por lo tan-
to, que se mutile el sistema. Parece asi que la idea de constitu-
yente elemental y la de sistema suministran imagenes que nun-
ca son a un mismo tiempo en rigor validas; toda observacion
que permite exponer claramente la existencia del sistema es
incompatible con un aislamiento de los constituyentes, y toda

:er)xtativa por aislar a éstos destruye, por eso mismo, el sistema
7).

(7) Fisicay Microdisica, pg. 149.
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{a brevisima revision de las notas mjs ;

o scoqtemporant(ii.c l?:ﬁ indica que e] ca;‘;‘:)Doretaanctce.sr de la fi.
sico se limita %’ 9:0 con "la Vez mas; (La fisica do Galile(:)n' o
un estrecham ent lrfe‘ acion a la de Aristételes) al dlmpllca
pascual Jordan, toca al fisico Ginicamente degerip, mat v g
mente 10s datos Froporcnonados Por la experiencia La quatlca.
o la esencia de las cosas es tarea que corresponge % otrall?queda

Je expresion del hacer humano. La cajda de] mecaniciss orénas
matico abre nuevas posibilidades para una explicacion dren?a ;;5_
lidad. )

CRISIS DEL MECANICISMO BIOLOGICO

La sintesis Darwiniana, tenia la pretension de
una manera definitiva, y a partir de una indestrulclc:il::i; rt:!as:e}tcoiedne
tifica, el problema de la vida. Las leyes mecanicas de la naturale.
za, explicaban plenamente el mundo de lo vivo y de lo inerte
La aspiracion vieja del hombre, de reducir la pluralidad a la uni.
dad, el afan de simplificar y generalizar, llegaban a uno de sus
puntos culrx]mantes. La nat}lraleza €s una: materia que se mue-
ve al compas de las leyes fisicas. Prendia el Darwinismo haber
dado el golpe de gracia a “los dogmas que obstaculizaban el
avance de la cultura”, pero como ocurre muy frecuentemente
esta doctrina se convirtié en superdogmaitica, y su dogmatismo
fué tanto mas reticente e intransigente, cuanto que crefa contar
con el apoyo y el fundamento irrebatible de la ciencia. El mis-
terio estaba resuelto, al naturalista del futuro, Gnicamente le es-
taba reservada la modesta mision de comprobar mediante la expe-
riencia, aquello que el gran Darwin y sus seguidores lo habian

_ probado parte con el concurso de pruebas experimentales, pero

fundamentalmente utilizando la razén. La racionalidad de lo
real habia sido captada por la razon del hombre, en adelante
ambas razones marcharian de brazo. Pero nuevamente la expe-
riencia les jugd una mala pasada a los empiristas; los secretos
arrancados a la realidad mediante la experimentacion y la ob-
servacion de los naturalistas, se resistian a englobarse en la sin-
tesis Darwiniana, y se negaban a seguir la ruta exigida por los mo-
nistas-mecanicistas; la ruta de la generalizacion abusiva. El de-
Mumbe de esta concepcion, obligo a muchos investigadores a vol-
Ver por el camino del dualismo en la explicacion de la vida, acep-
tando desqe luego los aportes positivos del monismo mecanicis-

» NUevos caminos se abren hoy al naturalista que se afana en
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captar el enigma de a vida. Jakob von Uexkiill escribe a pyg.

posito:

en no es comprepsib}g que las hipotesi i
lo son medios auxiliares de la 'Il}vesltll'ﬂat""il“’ esta siempre i,
puesto a sobreestimar su valor; las llama leyes naturales, [
yenera como verdades eternas. " 3 "

A estas triviales verdades pertenece hoy e ( ﬂrw_lnlsmo,‘e.l cual,
como monismo, se ha convertldq en una espccne.de religion e
la semicultura, aunque hace ya tiempo que ha sido d@salojad(,
de la ciencia por Lesis nuevas. Ni siquiera puede dqc1rse que ¢]
darwinismo haya sido superado por una nueva teoria. Sus afjy.
maciones han sido puramente l:eCf)nOCldilS como falsas, y g
problema del orgen de las especies se ha mostrado como ingg.
luble. Por eso se ha pasado sencillamente a la orden del dja
sin irritarse demasiado por la marcha triunfal del muerto dar.
winismo, disfrazado de verdad eterna, solemnizada en el mun.
do de los profanos. (8).

El profano para qul

Esta crisis se manifiesta en mughl’simos campos de la biologia
en primer término en la concepcion de la mqteria}viva. El proto-
plasma era para el mecanicista una substancia quimica, cuya na-
turaleza se la podia conocer mediante el analisis, es decir des-
componiéndola en sus elementos simples. Pero ocurre que el pro-
toplasma no es compuesto quimico simple, sino un conjunto de
compuestos que forman una unidad, de manera que varia en los
diferentes vivientes, y atn en las diferentes partes de un mismo
viviente, el protoplasma, no se presenta entonces como un con-
ceplo quimico; es una abstraccion, un concepto morfologico.
Pero al margen de este problema surge esta pregunta ¢Es posible
analizar al protoplasma? es decir someterlo a un proceso quimico
similar al que se realiza con otras substancias; el acido nitrico, el
agua o el almidon? No es posible, el analisis supone la destruc-
cion del protoplasma, solamente es posible encontrar los compo-
nentes del “protoplasma muerto”, y si se encuentra en ese esta-
do, ha perdido la caracteristica fundmental: la vida. Asi pues,
el protoplasma se nos presenta como un sistema, es posible co-
nocerlo en cuanto unidad, pero para ello hay que renunciar a cap-
'c"(')’n:ll;fu;‘;:fssluyentES; y si queremos conocer las notas de sus
I3 Kabealit » €5 menester renunciar a la captacion del sistema.
tod bstancia viva elemental se nos presenta como una totalidad,
S:"I‘);; :r:‘(:*ilalfls' posterior ya no sera de la substancia viva, sino de
: S muertas. La vida se da en un sistema, en una

(8) (Ideas para una concepcion biologica del mundo Pg. 19)
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7 fuera de ella.
Lntalldﬂd y e
4fd atin suponiendo la validez, del ang]
Jasma, poco se ganaria, ya que el anlis;
top ﬂel analisis por ser estatico nos brindarf
racteristica esencial de la vida radica p
lidad, en. el ‘movimiento, en el.ca
Eorn o La vida no es un momento, nj u
l.lempm‘ constante (luir, es la antitesis del
sm‘)r:lejo de funciones y no cabe conceb
;(s)t':ﬁcﬂ’ a la funcion solamente se la p

nandO .
CARA(;TER]S'I‘I(IAS FUNDAMENTALES DE LA VIDA:

18IS quimico de] pro-
S captaria “un instan.
a.un solo momento y
recisamente en |a tem.
mbio constante en el
Na suma de momentog
reposo. La vida es un'
I a una funcion como
uede conocer “funcio.

]
[acd

Muchas son lfls .caract.erl'sticas esenciales de los seres vivos:
asimﬂa°i6“’ movimiento inmanente, autorregulacién reproduc-
cion, etc. . . El mecanicismo analiza cada una de estas caracte-
risticas. Cada uno de estos complicados procesos para los meca-
nicistas se reduce a luna suma de movimientos cada vez mas
simples. Pero ‘la vida tiene un caracter unitario; es el producto de
a accion comin de todas las funciones, es decir es algo més que
la suma de las mismas, si desaparece el orden y la interaccion
desaparece también la vida.

Pero la caracteristica esencial del viviente radica en la pose-
sion de una forma. Frente al mundo circundante multifacético.
el viviente posee una forma clara y definida, forma que se hace en
¢l tiempo, y que la conserva a través del tiempo. Desde el punto
de vista quimico coexisten en un organismo vivo variadisimas
substancias estratificadas en unidades cada vez mds complejas.
La materia del viviente se encuentra en todos los estados, pero a
pesar de esta inmensa discimilitud el viviente mantienen su uni-
dad debido a que posee una forma. Esto ocurre alo largo de
toda la escala de los seres vivos. El animal posee una forma, los
organos del mismo, poseen también una forma, y finalmente
ocurre igual con las células. En términos generales, podemos
aceptar la definicion que Karl Sapper da de viviente: “Una for-
macion que a partir de sus primeros y pequenios comienzos, s
Ya desarrollando hasta adquirir una forma definida, puede conse‘:
Yar esa forma durante cierto tiempo, y finalmente dar lugar a
Ormacion de nuevos individuos parecidos a él”.

sma son las caracteris-

For, i i6 la mi
ma propia y reproduccion de la Vuerto el viviente de-

ticas la dominantes de todos los seres Vivos.
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| conjunto de tan complicados y divergyg

; E
saparecc la forma. - lidad de mantener la forma,

procesos, ticne la fina

! ! «forma’, no es susceptible de analisis, L
a I,;!,"L(:;]I:: %:;t(el: es esencialmente una totalidad, una l()laili (:t:(;
:Il'l(: envuelve, uni[icg, da sentido { l():ideln\?'\?i 1;,_? pml,[es. Sile b
ma es la caracteristica fundamen ah. el viviente -lo cual o :
dente- a éste no se lo puede concebir sino como una totalidaq

Los fenomenos [isico quim icos, se dan en el_ Ser orginico, g
duciendo todo proceso a sus L'Ol‘llDOm?n’lvs mas snmple§ n0S e
contramos con fenomenos de esta n’atur(llozn: pero la V}da Ey
reduce a un conjunto enorme de l'?lnom‘enns simples auténomog o
independientes.  Los terminos fenomeno y procesos” po
encuentran en relacion de pieza y maquina. El proceso no eg un
mero aglomeramiento de fenomenos, el Proceso es un sistam,
dentro del cual no solamente ensamblan, sino que se encuentray
fundidos los fenomenos. E_,fectwam\em.c, el rio se encuentry com.
puesto por una gran cantidad de gotas de agua. Pero s valjgy.
donos de una varita magica, separamos a la masa fluyente A
aguas en esa cantidad de gotitas, ya no tendremos ante nosotrog
un rio. Volvemos ala idea {!el sistema. Al Proceso tnica.
mente lo captaremos, si renunciamos al fenomeno fisico-quim;.
co individual.

La causalidad, fisico-quimica, existe indudablemente en los
organismos vivos, y rige los fenomenos SImx)le§, pero constituye
una generalizacion ilegitima el pretender explicar la vida unica-
mente por este tipo de causalidad. EI organismo vivo necesita
para su explicacion de una “CAUSALIDAD TOTALIZADORA”
de una causalidad que a diferencia de la mecanica no actia en el
espacio, y que en consecuencia no es directamente apreciable
mediante la experiencia. Ilans Driesch enfoca este problema en
los siguientes terminos:

Los hechos vitales no se dejan reducir a los hechos elementa-
les del mundo inanimado, sino que exigen para su compren-
sion la admision de una especial causalidad TOTALIZADO-
RA. De las causas totalizantes no se puede decir que obren
en “el espacio”, como por ejemplo, el choque o la atraccion,
ni que puedan representarse grificamente en él por medio de

A
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razadas de cierta longitud (vector,
haciendo uso de una expresion pa'adecfji.ca (;l;ran, mas

:s'pnéio adentro. Netrando

|ineas

llo, y siempre dentro de lo feno
un sistemd de relaciones que se cort,
sistema de relaciones qtlle llamamos “‘egpcio. I bt
mos inmediatamente solo en sus puntos de interseccp,erClbl.

es, en los efectos de la “ctelequia™, ¢omq yoh “iln' o
do siguip:ndo a Aristoteles, al factor natural que Obr: anlm.
pechos vitales. en los

menico, comq
€N en cierto m

is € si hubiera

odo con ¢]

hecho, empero, interpretado metafisicame i
Eiielo siguiente: hay en la realidad como sabemr:;tse’uqnug:fe?ne.
de relaciones que aparece totalmente como es,pacio y lg
espacial. Pero hay también en la relidad otro sistema V de
relaciones que §010 aparece fragmentariamente en los efectos
de la entelequia, y ello solo cuando tiene algo de com-un
cuando se cruza con el sistema E También podemos aca.
so presumir que en 'la.realldad hay sistemas de relaciones que
no se revelan fenomenicamente en modo alguno (9,),

El ser vivo se nos presenta como una unidad cerrada, dentro
de la cual las partes, sean éstas células u 6rganos, se encuentran
ubicadas en forma tal que mantienen la armonia necesaria para
¢l mantenimiento de la vida. Las funciones no se desarrollan ais-
ladamente, todas ellas se influencian entre si y se sostienen
mutuamente de manera que su accionar solamente tiene sentido
en cuanto factores de la totalidad. Aisladas del todo, cada una
de las funciones no se puede subsistir; la circulacion por ejem-
plo, no podria darse sin la asimilacion ni la respiracion, ni éstas
sin aquella. El orden existente solamente puede epxlicarse au-
diendo a los conceptos de finalidad o casualidad.

- El mecanicismo acudia al segundo de los conceptos. Fn la
vida se mantenia gracias al orden de las particulas elementales
y a la armonia de las funciones, no era necesario acudir al fina-
hsmo,. ya que dicho orden y dicha armonia se debian a la pura
¢asualidad; acudiendo a la estadistica Bleuler ha calculado que,

(9) Metafisica, pg. 40
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! : p ra que las particulas o]
j o del acaso, pa ' . —
baja el MRS de un vertebrado capaz de funcionar, existmm“‘s
rUrmeln‘duzll orjltt)re 131072 x 10.29 Pero ademas el erfec:i Ung
ibi a e Y . € 0 g
l)QSInbtlol y la complicacion creciente se encuentran 'en_ldos = ha
. lidad, admitiendo la formacion casual ({e Un Vivien(s
imental, las iegas del azar que sobre €l actia, tiengd

l .
mental, las fuerzas ¢ r . o
d‘(.‘ill'uil:l() mas bien que a perfe.c(:mnarlu, si entregamos yj, rel:
rudimentario y una cantidad suficiente de material a un logo s j

ia de relojeria, sus .
:)c()r:.ldic()mp:,ner al aparato y no po:-i pgr_fe‘ccxonarlo.,’en el ejon.
plo propuesto, una descomposicion a lnﬂu:lq;epamc:on, pero
tratandose de un ser vivo, la descomposicion concluye ¢y I
muerte que no admite reparacion. Pero el'pro.lglema se torng
mas agudo a medida que aumenta la complicacion y |a Perfec
cion, un manejo inconveniente dana con mayor facilidad una mé.
quina complicada que una simple, el manejo de un cerebrg elec.
tronico requiere de mayor cuidado y pericia que el de up, Co-
mun maquina sumadora, Las posibilidades de dafio aumentay en
razon directa a la complicacion de la maquina. Un cohete que
deposita satelites en el espacio, tiene mayores posibilidades de
descomponerse que un simple automovil. Si las fuerzas de] aca-
so actian con tanto mayor peligrosidad cuando mayor es la con.
plejidad, tendriamos que la creciente complicacion, en lugar de
conducir al perfeccionamiento, conducirian a la destruccion y
desaparicion de los seres vivos.

La seleccion natural preconizada por Darwin, analizada des-
de el punto de vista estadistico, supone que las formas aptas para
subsistir en relacion con las ineptas, constituirian una infima
minoria y que los restos de formas ineptas deberian encontrarse
en cantidades extraordinariamente grande pero ello no ocurre en
la realidad.

Cuando Wohler logro fabricar en su laboratorio por  primera
vez una substancia organica, fué recibido este acontecimiento co-
mo una prueba definitiva del caracter mecanico del viviente, Si las
suhs(ancla_s organicas podian elaborarse en un gabinete, median-
te procedimientos fisicos y quimicos, lo mismo debia ocurrir
en Ius} Organismos, en todos los procesos. Pero sii examinamos
rcy:);:“e:)gk:]r(l)sdgtemmlento las conclqsiones sacadas de este experi-
i ;;uede Oa!;r::s cuenta que de el_y de todos los similares, na-

ner en contra del finalismo., Efectivamente, pa-

manipulaciones seguramente termin&riama
n
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= i oducir drea, almidon e inclusive para producir una célula
viva el cientifico o los cientificos empenados en esta tarea tienen
que realizar una gran cantidad de acciones con una finalidad cla-
ramente definida; el cientifico no obra en estas tareas al azar, el
cientifico reah}a una larga_ serie de operaciones de diferente éra-
do de complgjldad, coordm_a todas esas operaciones PARA pro-
ducir determinada substancia o determinado complejo de subs-
tancias; pues bien el finalismo que existe en el obrar del cienty.
fico, debe también existir en el devenir ordenado y funcional del
viviente, cuando se fabrican en el interior del cuerpo materias
organicas o se reemplazan células,

El finalismo, el sentido teoldgico de la estructura y del fun-
cionamiento de los seres vivos, se nos manifiesta en diferentes
maneras. Existe una meta hacia la cual se dirigen todos los pro-
cesos del ser vivo desde su iniciacion hasta su muerte, la consecu-
cion y el gnantt_enirmento de la forma; el desarrollo del viviente no
es anarquico, sino que en cada especie obedece a un plan fijo; la
existencia del plan se la puede comprobar en forma clara, por el
hecho de que modificaciones realizadas en las células de un ser vi-
vo que comienza a estructurarse no dan como resultado de for-
macion de un ser de especie diferente o nueva, si el germen no se
destruye, no se modifica la estructura ni la forma. Sia un con-
junto de células germinadas y agrupadas en la primera etapa de la
formacion del nuevo ser, le quitamos una parte, hasta la mitad,
de células, de continuar. la germinacion, no tendremos como re-
sultado un animal incompleto en el que falten algunos organos; el
resultado sera siempre un _animal complejo y bien formado, aun-
que de un volumen menor. Esto nos prueba la existencia de un
plan, que no cambia a pesar del cambio que experimenta la masa
de materiales, de no existir una finalidad, un plan, de existir ini-
camente la materia, cambios en ella traerian como resultado cam-
bios en la forma.

El ser vivo se nos manifiesta como una unidad activa en la
que las partes sufren modificaciones conforme a un fin. El mo-
vimiento de los seres organicos, es un rmovimiento cualitativo,
no casual, un movimiento dotado de ‘‘direccion final”, y que tie-
ne lugar de acuerdo con una relacion de situacion.

En los seres dotados de vida, se da un proceso de autocons-
truccion el cual establece una diferencia fundamental entre una
maquina y un animal. Las similitudes entre estos dos tipos de
estructura que llevaron a Descartes a formular su teoria de la Bé-
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te Machine: sentido de las partes con relacion al todo, movj.

mientos simples tendientes a un l’esullta:i(?bllénmlzodgtlc. - . fallap
rotundamente cuando consldergmosbe pde atert a autocopg,
truccion. Una maquina se fabrica a base y a preexistene
v las diferentes piezas construidas Ptl)l’ separado n(’lglesn.ap ser en.
sambladas por personas eg(tranas ala 'maq;una._l 11 Viviente ey,
cambio, construye su propia materia prima, fas celu 45 N0 preexis.
(en, las células son creadas por el Eel'meln. igualmente las “pje.
zas”, los Organos no vienen a ubicarse en e orgdmssmo desd.e afue.
ra, sino que son creados por él, desde ﬂldefltrf)- i una pieza de
una maquina desaparece 0 se dafia, es el técnico quien la cambi,
o la repara, pero un ser Vivo no necesita de técnicos, él mismo, ep
muchos casos repara las piezas 0 las reemplaza en virtud de up
proceso de regeneracion. Todo esto nos dice que sola!'nente po-
demos entender a los seres organizados como una unidad dinj.

mica, como una unidad funcional.

Von Uexhiill define a la funcion como “una serie de diversas
variaciones en el tiempo, resumidas en una unidad conforme a
ley”. Es la funcion la que unifica y canaliza hacia: una finalidad
clara y determinada la gran cantidad de var‘iaciones que tienen
Jugar en un organismo, en virtud de la funcion los diferentes or-
ganos se encuentran ubicados en sus sitios respectivos. Resulta
forzado el pretender que la casualidad ha ubicado a los 6rganos
mas importantes para el mantenimiento de la vida en los lugares
mas protegidos de los peligros del mundo exterior; no hay ne-
cesidad, en cambio de forzar a la razén si admitimos que dichos
organos se encuentran protegidos de esa manera, debido a la
importancia y a la delicadeza de la funcién que tienen que desa-
rrollar.

El empirismo rabioso que dominé las “‘élites” intelectuales
del siglo pasado, y que pretendia encontrar el “nudo vital” de
la misma manera que se encuentra un rinon, interpretaba al ser
vivo como una suma de partes porque la experiencia sensible no
le mostraba esa realidad invisible que llamamos funcion, y que
hace que identifiquemos como un ser vivo a un hombre que ca-
mina y habla, y que neguemos el caracter de tal a un conjunto de
organos desarticulados que el estudiante de medicina arroja en un
recipiente luego de realizar la diseccion de un cadaver carente de
deudos. A proposito de una obra de teatro del siglo pasado, en
la cual un ateo francés de una larga discusion con una devota
:'l.m(:ncunu, Plaptaba una silla en medio de una mesa y exclamaba

esto es una silla; la veo. . .; por eso creo en ella. En lo invisible
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» dice el autor que acabamos de cit.
e0 s . ar, que

n?c:;ﬂ odia haber respondido con todo dé:lc (I’a. ds\‘r/ota ame-
ricll] asiento y el .respaldo, pero lasilla no yeo™ A ot €o las pa-
e o finalidad de un vivient 0"+ A quien niega |

existencid, y ifiGvimient e, explicindolo como
\ma de organos ¥ I lentos, se le podria responders Coper
suTel corazon, el higado, los rifiones, . ¢ Conoz-

IOS mus;

T : culos ete, , | |
acion, el caminar, e - - . los la-
(idos, la respir s , el hablar ete., pero no conozeo al

A él solamente le puedo conocer s ;
ombre. . : si lo considero

b totalidad, como un conjunto de partes y movimientos yiy.
culados en virtud de una unidad funciones invisible pero tan 1
como los 0jos © el estomago. rea

La existencia del sentido teleologico,
unidad funciont mucho més clara, cuando consideramos el pro-
ceso de formacion de los seres organicos. Mediante un ejemplo

magistral el autor de “Ideas para una concepcion biologica del
mundo”” nos aclara este particular,

y de la existencia de esa

Para la construcciop de una casa, se necesitan cuatro ordenes
de cosas: 1).el m.a,tenal; 2) las fuerzas; 3) el plan de construc-
cion y 4) la ejecucion. Cualquier construccion no puede prescin-
dir de ninguno de estos elementos. Pero encontramos una gran
diferencia cuando comparamos estos elementos, estos factores
en los seres vivos y en las realidades aritificiales.

El material de una construccion compleja, es variado y pro-
viene de distintas fuentes: ladrillos, mortero, madera, hierro,
etc. . . existe desde antes de iniciarse la construccion en sufi-
ciente cantidad, y posee todas las propiedades fisico-quimicas
que las conserva definitivamente. ~ En un animal sucede algo
muy distinto; la célula germinal, fabrica el material de cons-
truccion, y a medida que se va necesitando, mediante un proce-
so de division, proporciona el material requerido, el material di-
ferenciado no preexiste a la formacion del organismo, a medida
que es requerido durante el curso de evolucion, aparecen célu-
las diferenciadas fisica y quimicamente que constituyen los
tejidos muscular, oseo, linfatico, etc. . .

Las fuerzas que actiian en la construccion de la casa; obre-
ros, maquinas, actan sobre el material desde afuera. Las fuer-
2as que actan en la ontogenia, son fuerzas interiores, que se
general dentro de las células germinales, y ejercitan su modifi-
cacion desde el interior de ellas. Las transformaciones mas im-
Portantes ocurren en el interior de las células, y la diferenciacion
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da lugar a la variedad de tejidos, ocurre en virtud de |, o
ue . .

cion de fuerzas interiores.

cion de la casa avanza de acuerdo a un plang
ha dibujado el arquitecto, 0 que existe en |, ;nqe“e
construye. La evolucion ordenada hacia n.
teristica mas notable de la ontogenia.

La construc
previamente lo
te del albanil que la
forma fija es la carac

¢Don.
de se encuentra el plan

o de acuerdo con el cual se desarroljy
viviente en su autocreacion? , extensisimos estudios han realiz:.
do los cientificos para encontrar el plan en la célula germing)
pero sus esfuerzos han sido totalmente mfructg()sps_ La célul;
germinal no es el plan, su estructura no guarda ningiin secreto, gn
el que se encuentra predeterminada la formacion posterior, Los
experimentos de Driesch han probado de manera trrefutable egtq
acerto, en paginas anteriores velamos como la disminucion artifj.
cial de células del organismo en germen, no modificaba esenciy).
mente el plan. Driesch logré realizar trasplantes de células en
animales en formacion, ubicando un grupo de ellas, que corres.
ponderian al sector de la cara, en el sitio que corresponderia a
alguna extremidad y viceversa; pero esta experiencia no pertyy.
bo en absoluto el curso de formacion, las células cambiadas de
lugar, aceptaron la funcion que en virtud de la nueva posicion
les correspondia y el nuevo viviente resulté normal.

El doble plan de los vivientes, el de origen y el funcional,
solamente es explicable, admitiendo en él la existencia de algo
mas que particulas materiales, un principio que actda sobre
las partes supeditandolas al todo, que regula los movimien-
tos, dandolos sentido dentro de la unidad cerrada del viviente.
anqsch, ha adoptado el antiguo concepto Aristotélico de ente-
equia.

. En la construccion, se precisa finalmente de la ejecucion
Valiéndose de fuerzas exteriores, para que el material sea coloca-
do en la forma establecida en el plano, se necesitan individuos
;'nteh.gs_zmeS, directores de obra, cuya mision es la de cuidar que
L:nrt(zlhdag‘qu‘,g.se hace, se adeciie plenamente a la idea preexis-
tanto Conlel ']recm' de obra , tiene que mantener contacto,
plearse, y su nf- oD dSXt.ra.n_mtena], como con el material a em-
fuerzas y |a m;s[leo'.' efinitiva y delicada, consiste en ordenar las
en la construcciénml’dc?:nqlfe sin participar de un modo directo
vos, fueron bautizaq Mmaestros de obra” de los organismos vi-

0scon el nombre de genes.
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artes del organismo, no perm, e
c-f{ssdg las demas; el organismo es u-’:lnfgeg 'i'r‘lg{fqrgntes ala
Iac intervencion de las pa.‘é‘fs perturba al todq, adli‘;,lisslib‘le’ v asi
gz:inos, sola'"e'?tedesl pgm o n mentem, perg s tratamon e
2 la f?ahda | la destruccion del ser Vivo es inev.tOElde lle-
;?rerenciaclon %rlen:)ialgg mesglo de la unidad, e preci;aame%teLal
trabajo efects unel forr'nalg S Ll material germipg| no tienee
en princiP’o n'":fade‘s en viftt?cgo le?ad' determinada, es capaz de
dquirir Propie de 12 o4 Introduccion de proceso
imera ]a!)or e las genas, consiste pues e agrupar el m ts'
rial en 108 diSt.mm; procesqs;,l puea aue adquieran Propiedades l::n?:
rias. Este tipo de materi dlferenylado, es objeto de la accién
s olras genas, que proceden a locahza.rlos ordenadamente enel
lugar conespondleptg gentro del Organismo. Las células que han
adquirido la propiedad nerviosa, ocuparan un stjo diferente a
aquellas que en virtud de determinados procesos han adquirido
la propiedad osea, naciendo asi los tejidos, luego los dOrganos.

El ser vivo, se nos impone, pues, como una unidad funcional
encierra dentro de si todos los factores de construceion y funcio.
namiento, para ello es posible solamente si admitimos orden, si
lo consideramos como una totalidad, dentro de la cual las partes
diferentes y los movimientos miltiples se encuentran vincula-
dos entre si, debido de la funcion tnica que les toca desempeiar;
la adquisicion y el mantenimiento de la forma.

Para explicar mecanicamente, el proceso de diferenciacion de
la materia, su agrupacion en Organos con una finalidad conocida
dentro de la totalidad, han acudido los mecanicistas a la tesis de
que la funcion crea el organo. Pero esta tesis encierra un contra-
sentido, ya que es obvio el hecho de que, primeramente tiene que
existir el organo, y luego, el conjunto de movimientos finalistas
del mismo que llamamos funcion, la funcion en sentido abstrac-
to, nada puede crear, puede dar origen para que, en virtud de ella,
una inteligencia cree algo, pero ella por si mismo nada
puede hacer. La funcion sentarse, no puede crear una silla, pue-
den los hombres pasarse la vida sentdndose y levantandose del
suelo, que jamas, por el mero ejercicio de esa funcion aparecera
una silla, lo que puede ocurrir es que, ina inteligencia , con el fin

e mejorar a la funcién sentarse cree una silla, pero en este caso,
& la inteligencia la que crea -valiéndose de materia y fuerza la
silla, siendo 1a funcion, una ocasion o un fin. Por otra parte esta
n‘]’ZIS.;upone, en caso de ser admitida, la direccion final en la fl(ln'-

Clon de los organismos, nada ganaria el mecanicismo con ello,
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si el organo se crea debido a la existenciy ,
puesto que funcion, la creacion del nuevo 6rgano tion * la
presion de una inculada con el resto del organismo, puest, - a
finalidad clara Vi a, es una funcion que tiene que desempe%;a

r

) 5 <
ion resnor_ladn |
Sluvl?\:(i)entg considerado con totalidad.

SER VI

La concepcion del ser vivo, como unidad cerrada, que s0'de.

’ ctiia conforme a plan, no es suficiente Para compyey,.
sarrolla y :mente el problema de la vida. El ser orginico, g,
derlllntstlzlgl‘exisgencia en medio de un mundo circundante, Cons:i
rrolase relaciona {ntimamente; primeramente en v1rtyd del inter.
gz::\bio de materia, y luego porque entre [lJas dos realidades, |, vie
da y lo inerte tiene que existir armonia. Parafraseando 3 Ortega’

podriamos decir, el ser vivo esy su mundo circundante,

vO Y MUNDO CIRCUNDANTE;:

El intercambio de rpateria y energia que el organismo mantje.
ne con el mundo exterior, ha sido interpretada por los mecanicjs.
tas como una prueba de la intervencion exclusiva de materis y
fuerzas fisico-quimicas en el proceso vital, pero esta argumen.
tacion falla cuando consideramos que este intercambio no se pro.
duce al acaso, sino con una flnahd?d claramen_te definida, puesto
que el viviente asume el papel agglvo al apropiarse de la materiy
muerta con un sentido de seleccion, obedeciendo a un plan pro-
pio de cada estructura. Una vaca y una ostra, Un pez y una rana,
no se apropian de los mismos materiales, cada una de ellas busca
aquellos que van a servir para la realizacion de sus fines. El pro-
ceso vital se desenvuelve gracias a la intervencion de factores vi-
vos + factores muertos, pero estos factores muertos se encuen-
tran supeditados a los vivos; asi la materia capta.da por el orga-
nismo, es asimilada, sufre una serie de transformaciones fmahstgs.
Si consideramos esta interrelacion en el terreno de la ontogenia,
tendriamos que los factores de la naturaleza, serian mejor facto-
res de realizacion, por si solos incapaces de hacer la vida; pero in-
tervienen también factores de determinacion que operan sobre
los anteriores, estos segundos factores, serian los gérmenes, que
actuan teleologicamente, que desarrollan su actividad sobre la
materia inerte, con miras a la consecucion de la forma. A estos
dos factores, no los podemos considerar separadamente: un ger-
men aislado de su mundo material circundante, nada podria ha-
cer, a su vez, la materia muerta, si no es objeto de la apropiacion,
y de la actividad del germen, se encuentra en absoluta
incapacidad para producir un ser vivo. La vida como un proceso,
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te unitaria, constity

ncialmen )y €Ol Y€ una tota|;

o5 €88 satisfacer aquellas mLerpretaciong:ade'd: Por ello ng
PgandexiZan por uno de los constitutivgs, = "Milaterales, que g
a

intercambio del que hemos |,
gﬁ:nismos existe un doble tipo deaabclta e

Jos X80, que se manifiesta en dos

dm s decir la capacidad de dejars

g: Ve decit 17‘ cqpﬂclldad dg respo
!1 viviente hacia el mundo, no es ¢ oti

delt: o conjunto de movimiento, obeﬁiﬁc&;ﬁ%wa’ e

el nalidad practica: permitir 4 los organj ¥y i

‘ SMOos orj
on la vida, conservarla y defenderla de Jog factores nocisvz:lentarse

X , 105 indijcy que en
pmpies;:ion.en relacion cop
N les: [a receptibilj.
o clar, y |a excitabilj.

Con una reaceign tipica

mien

El mundo Qucundante, col_lsiderado desde isti

{0 en cada animal; la receptibilidad varia toigle:nterr?t'eeznd‘cszgl.
uno, y €s que los organos sensoriales, poseen notas diferente:
orque dichos organos tienen que encontrarse en armonfa con [a
Sstructura toga!. Los ojos, sirven en toda Caso para captar las sen-
aaciones luminicas, pero lgi estructura de los ojos de una maripo-
s, € completamente distinta a }a dg una lombriz, porque tienen
en cada uno de ellos una funcion diferente, funcion que enlaza
con la funcion total de cada viviente, Cada animal posee un es-
quema exclusivo del mundo circundante, esquemos estos que
varfan en cada especie tanto en riqueza como en intensidad
Von Uexkiill, ’Iuego de analizar las recepciones y las reacciones
de la ostra jacObea, ante la presencia de su enigma la estrella mar,
dice:

La estrella-mar, se compone para la ostra jacobea de las si-
guientes notas: primero, movimiento;; en segundo lugar, una
nota general quimica, que nosotros no podemos analizar mas
detalladamente, y en tercer lugar, la presion que se pre-
senta por el contacto del equino con los tentdculos de la ostra
jacobea. Pero a ésto atin se afiade otra cosa: y es justamente:
el orden en el cual estas notas actlian sobre la ostra jacobea al
aproximarse la estrella-mar. Primeramente actiia sobre la vis-
ta el movimiento de la estrella-mar. Después son extendidos
los tenticulos de la ostra jacobea, los cuales tanto poseen
organos de sentidos quimicos como tactiles. De éstos, pri-
mero son excitados los quimicos, luego los tactiles. Por esta
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binacion de notas es percibido con seguridad o -
m .
ngel organismo 10)-

- istinto tiene la estrella-mar pary |

Que SiE“'f'cag‘i‘;ﬁ:]b;td,-p()uél es la razon de esta Varie?i;::js"ée
jacobea y parlﬂ u animales?, no se trata de la casualidad, de| capri.
esquemas en (:)s El esquema depende de las necesidades (o cady
cho o del acasu(;rdo con la forma como tiene que mantene, >
animal; de a|cmun‘l° cada especie. Objetos en si mismog idén;.
vida, capta at dos en forma distinta por los dlfe{entes animg
cos, S(::l' ;2‘:,3 de utilidad o peligrosidad para la vida, segln |a
segun

tructuracion del sistema de defensa.

les,
es-

Nuevamente descubrimos el factor finalidad en e] Ser vivo,
Los esquemas ordenadores de la rcnhdad‘ oxterna,dqqe_vanan en
cada especie, tienen una finalidad perfectqmelnte leflmda: man.
tener la vida, permitir la orientacion del animal en el mundo,

lista finalidad aflora mas claramente, si consideramos que
esta adecuacion de caracter general, asume caracteristicas especi.
ficas en cada especie, y que el esquema concuerda perfectamente
y se encuentra al servicio de su forma. Las rel'ac.lones entre la
ostra jacobea y la estrella-mar, son totalmente dlstmta.s a.lgs que
existen entre la estrella-mar y el hombrgL por ello, el significado,
la captacion de la estrella-mar es también difrente para los dos
observadores.

El criterio totalista, se amplia ain mas; como el viviente de-
sarrolla su actividad mediante un continuo intercambio con el
mundo circundante, y como este mundo circundante, varia para
cada especie, nos encontramos con que los conceptos de vivien-
le y mundo circundante son inseparables. El movimiento es una
de las caracteristicas esenciales de la vida, pero el movimiento del
ser organico, es un movimiento con direccion, es un movimiento
fundido en un sistema. El movimiento mediante el cual se rela-
ciona con el mundo exterior, en su doble fase: recepcion excita-
bilidad, es también un movimiento con direccion: orientacion en
e! mundo, y que esta fundido en el sistema vital’ Como la direc-
cion del movimiento se encuentra condicionada por la estructura
de la forma, y por las necesidades de Ja totalidad, el mundo cir-
fndanle i o cinto cossan 1 ol il 5o opera una

0N receptora bajo un criterip de necesidad. El conocimiento

(10, 5
) (Ideas pa; 4 Una concepcion biologica de) mundo, pg. 51.)
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compresion de la vida, en cuant, Proceso que igpg |
Ugar en

i lo largo del tiempo, e;
acio, a . » €X1ge uny ¢ o5
el e%P del mundo, del medio, pero comq iy ;mprensmn del es.

f 10 P > undo vy ;.
p esbec,e, la comprensn((‘)n fl.el Viviente exige “ecesari:,:,la en ca-
;nocimie"m de su mundo circundange respective Animen?t:l un
g : al-mun.

A nte constituyen ung totalidaq j
circunda : ~alldad insepary},
d‘?; Je uno de estos elementos imposibilit, la camaciérlleael;}acaygn.
i vida,

Como la seleccion de los efectos del

: Mmundo, se req)j
’ : ; aliza me-
ante los 0rganos. de los sentidos, blen’ podriamos decir "iu‘r!nel
ndo es para el viviente una construcciop 5 base de Sensac?onei

sensaciones captadas desde afuera, ¥ devueltas, proyectadas
o los objetos, las den()Tlr}a}clones cualidades; luego [a actividad
Jital del organismo en relacién con el mundo ex
frente a los objetos, depende de las cualidades; |
Jital del organismo en relacion con el mundo ex
frente a los objetios, degende’d.e las cualidades que ellos posean,
,Qué son las cuahdugie.as.', la flslc_a, mediante un riguroso método
analitico, luego de dividir al maximum la realidaq dada, convirtis
al mundo variado y bello en una gran cantidad de ndmeros or-
denados. Los colores son entonces, frecuencia de onda, y su va-
riedad depend(% de una variacion numerica, igualmente tratan-
dose de los sonidos.

terior, su actitud
uego la actividad
terior, su actitud

Mas por ello, la actitud vital del viviente no ha cambiado, el
mundo solamente serd esa enorme cantidad de nlmeros, para el
cientifico, para el estudioso que trata de resolver problema, es de-
cir para la razon. El mundo de la fisica es cuantitativo. Pero pa-
ra el resto de vivientes, inclusive para los mismos f isicos e investi-
gadores, considerados como vitales que desarrollan una serie de
actividades en medio del mundo circundante, el mundo continua-
ta teniendo cualidades en el sentido tradicional, y conoceran que
una naranja esta madura, y la tomarin para saborearla porque su
¢ascara tiene color amarillo, y no porque la onda luminosa reflec-
tada sobre la superficie de la naranja tiene tantas vibraciones por
segundo.  Ello quiere decir que el mundo de la Biologia es esen-
C{a!mente cualitativo, y que si aplicamos el método analitico, si
dividimos a] mundo en sus partes infimas para explicar los feno-
menos biolégicos, el método fallara totalmente, puesto que para
e 8o, V.i",O, el conjunto de nameros que forman un color, tiene
;’J‘msi:gglflc‘ado vital copletamente diferente y superior a la mera
: € vibraciones. Desde este punto de vista vital, nada gana
SOm_((;:)nbre con saber que es el ruido, o que la fj'fere"c"l* de d(;)s

s depende de la frecuencia, ya que el viviente y el mundo
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: ional, relacionad
a unidad funcional, aasun
: e, forman un a.
circundante,

nera. ladelas cualidades.

aciones que acabamos de req);

De las eif)a:,ai‘:m?&sggnicista de los seres Vivos, se nog l;fers'e;l,a
concepcion a canoa que hace agua por todas partes, a I |, o
ta comO,unL‘:') mas completo, la naturaleza viva, se niega term;.
conoctmien® & cer las ordenes dogmiticas dadas por Darw;j
nantemen.t:!1 abfa" dicho ellos que la evolucion de los Vivientes g,
YH??Ckgl' n?ediante una imperceptible sucesion de variacione
e i or el germen, acorde con el armonico Supuesto “Naty,.
capt.ada? git saltus”; Los descubrimientos de De Vries, Prueban |o
s 54 -: Jas mutaciones genéticas, son saltos bruscos y vilap.
:gsnu:ll;le 'p;écticame“‘e eliminan en cierto sentido lag especies

"
intermedias.

El neovitalismo, ante la caida del mecanicismo, con las armag
por él escogidas: la experimentacion, trata de bu‘s‘car nNuevas ex-
plicaciones de los seres vivos. Reinke, acude a las domlnante_s’:,
fuerzas diafisicas, que no ejecutan el trabajo fisico, pero que diri-
gen tendencialmente el devenir energético. Pauly, cree que son
las fuerzas siquicas las que organizan a las mecanicas, llegando a
una concepcion panpsiquista de la naturaleza. Drlesch, acude
a una potencia superindividual: la entelequia, que seria un ser
{inico, supraindividual, “‘que pertenec1endo_, en c,}erto modo, a
otra esfera de la realidad, penetrase en su actividad”.

No pretendemos hacer polémica sobre estos nuevos plantea-
mientos, nuestra finalidad es diferente inicamente nos conten-
taremos con sacar de lo expuesto algunas conclusiones que las
consideramos definitivas: Limites invencibles que se encuentran
en el ser vivo, imposibilitan un analisis a fondo de sus componen-
tes y de su funcionamiento. Un analisis diseccional, supone des-
truccion de la vida, y si esto ocurre, el experimentador conocera
las partes integrantes de un ser muerto, que no las de un ser vi-
vo. Niels Bohr, ante este problema, aplica la accién de comple-
mentariedad a los fenémenos de la vida, la cual se nos presenta o
bien como un conjunto de fenémenos fisico-quimicos, o como
un dinamismo evolutivo que trasciende a la fisico-quimica, Pa-
ra llegar a reducir el funcionamiento de un viviente a una serie
de fenomenos fisico-quimicos, habria que someter sus tejidos
v sus células a un . analisis total, a base de separacion y aisla-
miento de todos los integrantes, pero este procedimiento trae-
ra como consecuencia la muerte del ser vivo mucho antes de
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1 | anilisis, es decj 7
g conc_lu:do el analisis, es deciy habria des .
habe dinémlco-evoll“';“""d_ Si por el contrarjo zém;ig:d“ el as.
: )
Pe-" gl proceso ev(ci) ut“",'ol inamico, hay que respetay o ende se-
gu;; la integrlda?, i C(;—"U}as, con lo cug] go hace’.iz:r?rrzl o
i alisis fisico- 0 de Forkog 0si-
blo un andlisis i " Mdtetin viva, relativamente

completo.

s indudable la existencia de un plan preyjo e
plan de origen, plan de funcionamientq y plan
v?;’,edio, este plan supera a los factoreg Mecanicos

n los seres yi.
de adecuacign
que actdan bg-
ualista, ademgs
as Estadisticas,

4" direccion y a su servicio; una explicacion cas
jo contradecir los principios fundamentales (o ]
d:enm en su contra con la prueba experimentg].

¢

Bstructura y caracter funcional, son las nota
iente, desaparecidas ellas, desaparece la vida ¢
;lad observada; ello indica que solamente cabe un

totalista.

S esenciales de]
entro de la unj.
a interpretacion

PSICOLOGIA ESTRUCTURAL

Seria el nombre mas adecuado para establecer el denomi-
nador comin de todas las nuevas corrientes psicologicas, que es-
tudian a los fendmenos de esta naturaleza como independientes
de lo organico y como referidos a una totalidad; como partes
de un proceso que tiende hacia un fin,

El primer. pronunciamiento de estas teorias, tiene que re-
ferirse a la naturaleza del hecho psiquico. Los fenémenos psi-
cologicos, se encuentran ligados a los fenomenos materiales que
se dan en el cuerpo humano, pero ademds, se conectan con las
realidades inmateriales propias del espiritu objetivado: sociedad,
valores, cultura, etc., Una explicacion “desde abajo”, concluye
identificando el hecho psiquico con el biolédgico, o considerando-
0 como un epifenomeno de él, como una consecuencia acciden-
tl. En el capitulo relativo a la psicologia atomista veiamos
COI{lo'el Conductismo entendia por Sicologia, el estudio de las
fariaciones fisiologicas que se verifican en el ser vivo, cuando se
Producen los hechos psiquicos.

matLq Nueva Psicologia, reconoce al hecho psiquico como in-
o e.nal' que necesita de un soporte fisico para durse,‘ pero que
Ningin caso ge identifica con él. Las variaciones fisiologicas
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a las psicologicas, son concomitantes y congj.
tiondo entre las dgs un r.\ex‘o.de filiacion a}.
iento de las variaciones biologicas que ocurrep
fenomenos psiquicos, no es suficiente pary

que acompanan :
cionantes, no exis
soluta. El conocim
cuando se producen
explicar este Lipo de hechos.

hos ahora que en un caso particular obser.
erentes de corrientes pulsatiles que parten de)
cerebro, y, a lraves de largas protuberancias nerviosas (fibrag
neuromotoras), son conducidos a ciertos musculos del bra.
z0, el cual, como consecuencm..les tlepfle a Uds., una mang
vacilante y temblorosa para d?mrles adios por una larga y do.
lorosa separacion, al mismo tiempo pueden encontrarse con
que otros haces pulsatiles producen una cierta secrecion
glandular que vela los pobres ojos tristes: con una cortina de
lagrimas. Pero en ningun punto de este camino que va desde
los ojos a traves del organo cent_ralx hasta los musculos del
brazo y glandulas lagrimales en ningun punto, repito -pueden
estar seguros de ello, por mucho que la [151ologla avance -en-
contraran nunca la personalidad, ese terrible dolor, ese agudo
tormento del alma que hablamos, aunque su reahdad les sea
tan cierta como si los sufrieran ustedes mismos (11)

Pero supongan
vamos haces ef

Puesto que la Psicologia, como anotabamos anteriormente,
enlaza con Ta realidad biologica, su estudio req'uiere de un co-
nocimiento amplio de aquellos fenomenos isiqlogicos relacgona-
dos con los psiquicos, considerado en su esencia es una reahqqd,
inmaterial, que escapa a la captacion sens_orial dlref:ta. Lo fisio-
logico, actia en la produccion de lo psiquico en calidad de condi-
cion, pero no de causa.

FENOMENOS Y YO

Brentano, enuncié que el criterio fundamental para distinguir
lo fisico de lo psiquico era la intencionalidad. Efectivamente,
todo fendomeno de esta clase, posee algo asi como una flecha di-
reccional. El fenomeno psiquico, se da como disparado hacia un
objetivo; no agota su ser en “‘ser simplemente”, es siempre DE al-
go, esta caracteristica fundamental que acabamos de exponer,
nos lleva a admitir como nota esencial del fenémeno psfqu1c9,
la referencia a un YO a una conciencia. El ideal de la psicologia

(11) (Erwin Schrodinger, “La Mente y la Materia, pg. 55-56"").
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ta, el estudio del I‘enﬁmeno puro, ¢ {
nes (el contacto estimulo-6rganc SZ,‘;L’;’F"“’ desligado de

cio y 3 sy :
:gatiene cabida en la conciencia intenciona], 'Zbﬁ(’;u"’e"?plo),
osibilidad de desligar integramente ) fenémeno delpgj:)lendto
y este

imiento no nos proporcionaria y Y
rocedimi 2 ! na compren,
gompk!ta del fenomeno estudiado, puesto que élze d:";: real y
nitud € integndad. referido a la conciencia, formando co r“ ple-
unidad indestructible. n ella una

atomis

Esta referencia no es puramente pasiva, | ienci

un espejo en el que se reflejan los fenémenos qixgzgcsﬁggz}ntzgs
a otros. La conciencia, el Yo, juega un papel activo, estructura.
for de la Y,qa psiquica. Las Innegables diferencias existentes en-
re los individuos provienen precisamente de la Mmanera como las
fuerzas del Yo canalicen los fendmenos a ellas referidos. Frente
al fenémeno captado, el Yo no permanece impasible, sino que
reacciona de manera dlfergnte: en cierto sentido, e| pl’inciq io
excitabilidad-reaccion propio del mundo organico, tiene tambxi’én
vigencia en el campo de la pslcqlogl'a,’ con la diferencia de que
aqui la capacidad, las fqrgnas, la direccion y el sentido de las reac-
ciones tienen una plastlc’ldad mucho mayor que en el terreno de
la Biologia. Si l'a’ reaccion de un comerciante Y un artista frente
a la contemplacion de un trigal maduro y opulento es distinta

ello no se debe a que los dos han visto, han captado imagines dis-
tintas, sino a que, de sus Yos, han partido fuerzas y directrices
diferentes, que estructuraron la vivencia de manera distinta pese
aque contaron con estimulos iguales.

El fen6meno psiquico puro, se da en el interior de la concien-
cia individual y no en los elementos externos; el fenémeno psi-
quico es la vivencia, y su variacion en los diferentes individuos,
pese a la identidad del estimulo, depende de la accién estructura.
dora, del yo, cuyas conexiones plenas de sentido varian en cada
persona. La vivencia de dos hombres que contemplan una foto-
grafia de una mujer sera muy diferente, si es que la imagen repre-
senta a la madre de uno de los observadores, debido a que las co-
:!lg)é!o;les plenas de sentido que parten de las dos conciencias son

istintas.

El Yo individual, se caracteriza por su unidad, por formar una
totalld:fd indestructible, no solamente desde el punto de vista
de la vivencia de los distintos fendmenos, sino desde el punto de
ZlSta de sus actividades o facultades. Se acostumbra hablar de las
tes facultades del alma, razon, voluntad y vida afectiva, como
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de tres partes de la misma, pero en realid'ad la separacion anota-
da, solamente cabe idealmente. En realidad, las tres funciones gp
dan fundidas en la vivencia total. El alma humana, no posee treg
tenticulos mediante los cuales se puede llegar a I mundo exterior,
mas correclo seria afirmar que el alma posee un solo tentaculo,
constituido por una fusion de tres materiales distintos.

LA VIDA PSIQUICA COMO PROCESO

En el tiempo, de hecho psiquico se carqcte_ri.za por su caracter
procesal, por constituir dentro de cada individuo una unidad,
identificada en el sentido finalista del devenir, en el caricter
constructivo de la sucesion.

En este sentido, los fenomenos individuales y simples,
carecen de sentido aislados del proceso, porque en este tipo de
estructura, acaeceres anteriores influyen sobre los posteriores.
No se trata de una influencia superficial o intrascendente, se trata
de una influencia prefiguradora, estructuradora. El ruido de una
sirena, ante el cual reacciona tranquilamente. Pero para una per-
sona que vivio en Londres durante la segunda guerra mundial, se-
guramente ese mismo ruido, tiene un significado mucho mas
amplio o intenso, y su reaccion sera muy distinta que la del ciu-
dadano comin. Esto nos prueba que vivencias anteriores (bom-
bardeos asociados a sirenas) actian sobre las posteriores, influ-
vendo en ellas de una manera decisiva y profunda. La vivencia
de los dos individuos es sumamente distinta, ello se debe a que el
sentido del estimulo la estructura de una manera diferente, a
causa del influjo de hechos anteriores.

La realidad misma de este tipo de acontecimientos, se niega a
encuadrar dentro del esquema aditivo. Un fenomeno aislado del
concurso prefigurador de circunstancias individuales en medio de
las cuales se da, se encuentra totalmente divorciado de la viven-
cia respectiva, porque un fendomeno psiquico, no se puede iden-
tificar con una sucesion agregativa de estimulos y reacciones, sino
como una totalidad que adquiere su estructura definitiva en cuan-
Lo se encuentra referida al Yo, e influenciada por la amplia varie-
dad de fenomenos anteriores, asi como por la concurrencia de
fenomenos actuales. El analisis, la descomposicién de una viven-
cia psiquica en sus elementos simples, ahonda el conocimiento
del mismo, solamentg si tomamos en cuenta que las partes en-
contradas tienen sentido en cuanto son referidas a un todo. Si
C‘:’"S‘de’am‘fs a las partes como unidades independientes y ple-
nas de sentido, se destruye la vivencia y desaparece lo esencial
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de lo psfquiCO.

ue hemos dicho en relacion al
aplicable i If’. v_1da ps]’qu!ca;'al proceso fluyente No podemos en-
{ender una vida_psiquica™ como una mera yuxtaposicion tem-
oral de hecho. La relacion existente entre ellos, supera a Ia de
oximidad temporal. El fenomeno se |j

AiNg) iga a los demas de i
ra inseparable. Si miro un hecho acontecido en el pasado Tl?rtl:
, su to-

nalidad variqré de acuerfio con el estado vital de| recuerdo. Un
suceso ocurrido a los quince afios, no lo “revive” de i :
a misma persona a los 18, a log 25 0 alos 50. Sil
ca se reduciria a una yuxtaposicion de aco
pasada, guardara idéntica su fisonomia.

vivencia pasada de acuerdo con el tiem
tenomeno pierde su individualidad al fundirse en Ia corriente
vital. Ademds, si la caracteristica de la vida psiquica es su tem.
poralidad, al observa‘dor un t‘gnomeno fuera de la corriente, es-
tétrilco, lo estamos mirando privado de su caracteristica esencial
el fluir. ,

fenomeno, eg también

gqal Mmanera
a vida psiqui-
nteceres, la vivencia
Pero la variacion de la
Po, nos dice que cada

PSICOLOGIA DE LA FORMA

La sensacion y la percepcidn, por encontrarse en las fronteras
de la biologico, constituyeron el terreno ideal para la elaboracion
del mecanicismo psicologico. Reducida la vida psiquica sa sus
componentes elementales, las sensaciones, y reducidas estas a
un intercambio simple de reacciones con el medio, estaba integra-
da el estrato de lo psicologico al de lo bioldgico, y éste al de lo
fisico. La psicologia de la forma, ante la incapacidad del método
analitico para explicar varios fenomenos relacionados con la sen-
sacion y la percepcion, los afronta a partir de la totalidad. Por
estas razones, y por los éxitos alcanzados, vamos a exponer bre-
vemente las ideas fundamentales de esta escuela, como represen-
tativa de la concepcion totalista.

. Las sensaciones puras y mudas no existen realmente, o mejor
dicho, el individuo no es capaz de captar una sensacion simple.
| hombre capta la realidad, sus objetos diferentes, a saltos, en
forma de unidades. Cuando nos ponemos en contacto con el
L"l;n?: ext;rior mediante el 6rgano_de la vista, nos aprehendgmos
Unitarig? I.e colorgs y tonos luminosos; apreher}detpos objetos

ores g ( lbrt?s, cajas, aut:o's, mesas, etc.’) _deposnarlos 0 posee-

S de cualidades cromaticas o acromaticas. Desmenuzando
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se nos presenta como un co(;ljunlo de sensaci.
; ue el ojo recoge del mundo exterior, day |,
nes; los estimulos q ciones visuales, pero la captacion de] op.
gar solamente a sfns?xma de esas sensaciones, las cuales unifjc,.
jeto, sobrepasa a 14 §7 nalmente dan lugar a la captacion de yp.
das y distribuidas funcional A8 9 ordénadora de las et

g FORMA, unificadora y adora S Cio-
dades. LA structura en la mente del individuo, o si se qujo.
ey snmplets y fst?i dotada, posee un impulso para la construceip
re la menta No nos interesa en estos momentos el.groblema de
de las cosaS;I_ Como ente psicologico, una percepcion rebasy ¢
la cpsat:“de sensaciones nacidas de la relacion Organo sensoria].
cgtl}lmu:lo La realidad psiquica denpminada percepcion, es uny
3‘nidad, no una pluralidad de sensaciones. En lalvwencla, prime.
ro es la percepcion y luego la sensacion, pese a la mayor simpl;.
cidad de la segunda. Veo un lapiz de color rojo, primero e |
captacion de la realidad lapiz: y luego la atribucion de la sensa-
cion roja a esa realidad. La sensacion, como dato psiquico, eg
siempre sensacién de algo, por ello, primero, o cuando menos
concomitantemente es la percepcion, l_a_ captacion umtar.l:a del
objeto,. La deficiencia del me.todo analitico para la captacmn_(’ie
la realidad se manifiestai ampllalpente en este caso, la sensacion
pura, aislada de la cosa percibida no tiene sentido alguno, ni
siquiera puede existir, la sensacion adqul_ere signif lcado. en cuanto
es DE algo, es decir en cuanto esta referida a una totalidad llama-
da percepcion.

una percepcion.

La tendencia de la mente a agrupar las sensaciones en cosas,
se manifiesta en leyes, en maneras constantes de proceder en esta
operacion. La tendencia de la mente, en ocasiones violenta la
realidad como en el caso de las ilusiones opticas. Katz, distingue
cinco leyes de la Forma:

1) Ley de la proximidad. La unién de las partes que constitu-
ven la totalidad de un estimulo tiene lugar en igualdad de
condiciones, en el sentido de la minima distancia.

2) Ley de la igualdad: Si son varios los elementos activos de di-
rerenlgs clases, entonces hay, ceteris paribus, una tendencia
areunir en grupos los elementos de igual clase.

3) Ley del cerramiento.

Las lineas que circundan una superfi-
Cunstancias, captadas mas facilmente
las otras que se hallan unidas entre si.

cle son, en idénticas cir
como unidad que aquel
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uena curva o del destj (

Ley de la b Ino comyin:

4) de una figura que forman una buen, curva o‘}?el;ee"as e
tino comun forman con facilidad unidades, 7k v

ey del movimiento comin: ge reunen

5) f;uz conjuntamente se mueven de| misr:gurflli%soel)emﬁzms

mueven reposadamente en oposicion a otros, b

El objeto del presente trabajo, no permit.
completo de la forma, Pero es evidente qu
realidad totalizante, explica satisfactoriame
de hechos psiquicos que quedan al
racional dentro (’ie' la tesis aditiva, tal
general de la musica, partiendo de los elementos simples, desde
abajo, nos encontramos con una sucesion temporal de sonidos
de tono distinto, pero ;es esa melodia?, la melod iz es la realidad
totalizante que da a los ruidos sucesivos sentido de la unidad- s
invertimos el orden de los sonidos simples, desaparece la melod/a,
Mas atn la forma, que seria la melodia, puede ser transpuesta, y
con ruidos diferentes mantener la unidad; ello ocurre cuand,o,
por ejerr}pIO, una misma pieza es ejecutada en una guitarra y en
un flautin.

e realizar un estudio
€ su admision comg
nte una gran cantidad
margen de la comprensign
es el caso de la melog ia, en

La existencia de la forma, se pone de manifiesto cuando la
distinguimos en medio de otros elementos; asi, en un mal aparato
de radio, podemos distinguir claramente una melodia, aunque la
captemos en medio de una serie de ruidos interceptores mds fuer-
tes, ademas el oyente se da cuenta del caos existentes en la inter-
cepcion, y del orden de la musica. Esta experiencia, no podria
tener inteligible, admitiendo la existencia de una “forma totali-
zante” a la cual esta supeditada la sucesion de ruidos aislados.
El lenguaje, encuentra también su tinica explicacion adecuada en
esta concepcion. Una palabra, es una forma completa, de la cual
las letras son meros elementos en si mismos con un sentido muy
pobre, La transportabilidad de la forma en el lenguaje, se eviden-
da en los diferentes idiomas; utilizando elementos integrantes
listintos, puedo construir palabras de idéntico sentido. La iden-
tidad de sentido de las palabras “golondrina” y “Schabalbe”,
No puede explicarse de manera alguna partiendo de los elemen-
‘QS. con§titutivos: de las letras o de los sonidos, la unidad de §§g-
:(li Icacion de estas dos palabras, solamente encuentra explicacion

ecuada en la identidad de la forma que prefigura los difentes
tonjuntos de sonidos,
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ifi la supremger
: ne de manifiesto aciy
l.a ley de la Pregnancid, &ode la forma sobre los elemengqyg

i ; za totalizan : ive ¢ a [y
radical de la ruucr::macfa que conduce |nclllslv§~gl:arrtl>]f§.5-r‘} fal.
mnSllnumﬁffq(sl En la correlacion objeto-percepcion. a figury
sear la realldd 2

i  irregular, es captada como reauga; dezll)(li(j)(s) (L(l;lndccmp
ligeramente lrr] LI f;)rma; Foo ] e 87 & p .l’ fon iy
estructurante de lﬂ rectos; errores en .l"_l lectura de algunas pala-
iy C()m(')l;:?“;:r(r::ienen de la aplicacion de la forma a elemep.
hras parecidas,

Los distintos o insuficientes.

7 inamico, parte del interjor

La, {ormd, Liens 2 c:;?;:s:)s(.hnl;l;a la pgicologia atomism:‘
cofigurado los eﬁ?iﬁﬁfantds simples llegados desde afuera, en
h! C“m‘urrfn?lgicién daba lugar a la unidad ilusoria. Uno de los
vnr’Lu(I de dr omenos que ha servido para c_!emqstrar el cargc-
s l:umo§(‘)s Ienla forma, que parte desde el‘ interior para totalj-
ter (lllnuTl;]"e;L%s advenid'os. es el de las ilusiones dg los amputa-
(/"Ll)rﬁ (;))se:mcmas que han perdido un brazo, Puedfi Sel:)tll‘c((;ittlzamfrT.
hro‘cun extraordinarin viveza, y poxi.un.tlznclgoilszgri,a an esﬁgu;]
cularidad de que la mLenS|d‘;‘ad de la vive Speiris o s el
. lo el “brazo fantasma”, sino que es mayor er ni 3
en L(’f 0 ¢ aleja del munon. Este fenomeno se explica le‘ll“aln(.nte,
to .r::;:ii(slerﬂ"{os que los individuos, poseen el llamado hsqut'?ma
fll lc Cuerpo”, es decir una forma totalizante que contempla la
i:mucn espacial y funcional del mismo !a;lu’) Ierlxuze%o(s’cé ;:(;);nn?peun
actividad. La subsistencia de la forma in eg’,x"a. n gna ki
tacion, la pregnancia de esta fprma, su fuerlid 13 ‘e{'  Bacen als
porsista la imagen o la vivencia total, a pesar de la
mentos constitutivos.

I'inalmente, la estructura de la vivencia psiquica no setmar:i:
liesta unicamente en las percepciones aisladas p!‘(_)ven(;erll es °
los diferentes organos sensoriales. ~ La reaccion de orgaI
nismo no se manifiesta en momentos alsladps; el co_ntaclto e
hombre con el mundo externo, no es posible gxpllcaro 'rre-
diante sensaciones locales que resppnt!en a estimulos loca 32
I51 organismo reacciona en forma unitaria ante lq constel_acnon e
estimulos, partiendo de la forma como hecho I.rredu.ctlblg.' L
accion “tomar un helado de vainilla”, es una vivencia unitaria,
que se destruye cuando la descomponemos en las dlferer}tes se?-
saciones que ella supone. De todo esto podemos concluir que la
vivencia unitaria, caracteristica de la vida psiquica, no se puede
resolver en el sector periférico constituido por los organos
sensoriales, sino en el interior del ser en cuanto ente psiquico.
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L8 realidﬂd, en todos los aspecto,

omo activa, como dinimicy Pero | :
JALEN COU ;o0 1os cambios aiglad.
blante considerados son vaclos de significaq,, y se ;;)S aislada-
mzndo se funden en una totalidad my 72 iz c;"i{ de ¢l
cu biar y avanzar hacia una meta de acuerd, €60 il lnsnste en
c?é‘; es un proceso; es una unidad caml Plan. Una
vi

8 iante limjt. £
Al proceso lo podriamos llamar |, tot a1

S, s€ nog Presenta €Omo cam-

i 1 alidad por ex i

P"l"l toalidad totalizante. Totalidades estaticas pierden csele]leqnctna,
oomfﬂ dentro del proceso, igualmente totalidades dinﬁmica;ul?.
Sidﬂ humana, que acabamos de proponer COmo un modelo dg

roceso, pierde su autonomia cuando consideramos e| “hoche
pistorico”’, es decir aquello que trasciende 3 |y actividad de Jog
hombres.

La evolucion, es decir el cambio o
rden, es un proceso que engloba un
g,enos dotados inclusive de un alto
vidualidad.

perado en e] tiempo con un
a enorme cantidad de feng.-
grado de autonomia e indi-

CL.ASES DE TOTALIDAD

Nos vamos a referir Gnicamente a |
es decir a aquellas en las que las partes estan ubicadas en el todo
de acuerdo con un plan, Un intento de clasificacion, nos llevaria
a distinguir en primer término, a las totalidades artificiales y a las

ovil y una pulga son totalida-

as totalidades funcionales,

totalidades naturales. Un automovil
des pero pese a la nota comin, existen diferencias notables. Una
segunda observacion, nos lleva a distinguir entre totalidades ac-
tivas y pasivas; las primeras se caracterizan fundamentalmente
por su dinamismo, por cumplir plenamente su mision en cuanto
se mueven, las segundas por permanecer naturalmente en reposo,
una vez que han adquirido la forma definitiva. Asi tendriamos
cuatro clases de totalidades. 1) Totalidad natural activa, un ser
vivo. 2) Totalidad natural pasiva, un cristal. 3). Totalidad arti-

ficial activa, una maquina. 4). Totalidad artificial pasiva, un li-
bro.

TOTALIDAD NATURAL ACTIVA:

Se caracteriza por las siguientes notas especificas: Autocons-
truccion de las partes, puesto que es el viviente el que a lo largo
de e desarrollo va construyendo progresivamente las partes ne-
tesarias, inclusive elaborando la materia adecuada. Construye cé-
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tejido, luego organos. El plan del construccién se
encuentra en el mismo ser vivo, el civulo flfcu“dado A
hombre evolucionara de acuerdo con 3 plan Ombr‘e; L e
perro, de acuerdo con un plan propio de un %Tr}:o_ El bropio yr
viente en formacion, dirige la construceion. montaje” do o

s) no requiere de actividades extranas a] .

iezas (6rganos, tejido xtr
5;50. %‘inilmer;te, podemos qnotqr como caracteristica de este
tipo de totalidad, ya construido_integramente, la necesidad g
funcionamiento para la mantencion de la estructura. Un gq,

vivo que deja de funcionar, perece.

TOTALIDAD NATURAL PASIVA

lulas, luego

base de elementos homogéneos; se dife.
rencia fundamentalmente de la anterior en que una vez adquiri.
da la forma definitiva, cesa la actmd‘ad totalizante, y se con.
serva indefinidamente en este estado mientras no concurran fuer-
7as exteriores. En las totalidades vivientes, un individuo, puede
considerarse como una parte o un momento dentro de su especie,
Un cristal en cambio, es la meta definitiva dentro de este tipo de

proceso.

Autoconstruccion a

TOTALIDAD ARTIFICIAL ACTIVA -

Intervienen fuerzas extranas al ser para su constitucion. Las
partes integrantes, preexisten al todo, las ruedad, el chasis, el
cigiienial, etc. . . tienen que existir antes de la aparicion del auto-
movil, y tienen que ser construidas por fuerzas extranas a ellas.
El plan de construccion, se encuentra fuera de la totalidad, en
la mente del disefiador o del ingeniero, igualmente la direccion
de la obra se encuentra a cargo de elementos extrafios a la uni-
dad. La construccion no es progresiva, sino a saltos; el brazo de
un organismo, se forma poco a poco, siguiendo un proceso. La
rueda de un coche se la coloca de golpe en su integridad. Las
fuerzas necesarias para el ensamblaje concurren desde el ex-
terior de la unidad cerrada. Una vez concluida la maquina, su
existencia no depende de su funcionamiento, una maquina de
escribir conservada es condiciones normales y adecuadas, puede
permanecer intacta aunque no se la utilice nunca. Fuerzas ex-
ternas pueden iniciar o suspender el funcionamiento a voluntad,
sin que ocurra perturbacion alguna en la maquina.

3
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TOTALIDAD ARTIFICIAL pasjy 4,

forma de la misma manera que la anteriqs

dir CCién.ex.ternai adcwa';: bara montar Ol’éeel::;-m;ueﬂas, plan

y y constituir un to b0. sta totalidad, no puede ente las par-

fin, sin embargo, tiene una funcign gpn or CrSe CON

Un libro es una totalidad inmovi] p‘e:lrv‘? para un fin
)

evisto- ] t
4 sus partes estan ubicadas en todo con un(;esnut"ilg prara ser
o funcio-

Se

LA FINALIDAD:

Es el presupuesto que hace posible Ia totali I
proceso, tienen en comin el hecho de la supeditacion - lac ura,
tes al todo. Esta condicion, solamente es posible cuando | s par-
tef, Ho//agotan SU ot 611 &, KO que son para el todo cuande p;r-
nen un fin ql{ereallza{l dentro de la estructura a que,perte o tie-
B g ks como un odory vl e

ates no atendiendo el interés de’las partes mismas, sing.
atendiendo preferentemente al interés del todo. , sino,

Si atendemos a la construccion de la estructur inali

se pone de manifiesto en el hecho de que, los ml’ll:i’p{:sffl:fanggnai
nos parciales no se presentan como hechos aislados, sino como
etapas que tienen §entxdq referidas a la aparicién de la forma
final.  El mecanicismo fisico-quimico que se da en el proceso
constructivo, explica los transitos parciales de las etapas aisladas
pero ademds debe existir una fuerza diferente a la mecanica, que
aproveche de ella, ordinandola y conduciéndola hacia la meta fi-
nal. Las causas totalizantes de que habla Hans Driesch -que pro-
vienen de la er}tglequia, segin su concepcion- desempefia preci-
samente esa mision: conducir los fendmenos mecanicos en un
seqtldo determinado, utilizarlos para que el ser en formacion ad-
quiera su forma. Estas fuerzas totalizantes, las vemos con absolu-
ta claridad en las totalidades artificiales. Alli, el disefiador y el
maestro de. obra aprovechan inteligentemente de la materia para
construir piezas, y de las piezas para construir maquinas. En las
estructuras naturales las fuerzas totalizantes se encuentran intrin-
secas en ella. Estas consideraciones, nos llevan a distinguir por de
pronto dos tipos de finalidad: una finalidad interna yacente en el
objeto en cuanto parte, en cuanto medio para un fin que le tras-
ciende; y una finalidad externa, yacente en el responsable, en el
que construyé y monté la parte para obtener un resultado que
Preveyo con anterioridad.
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e : la finalidad en la upjq
do la finalidad interna, ; nla idag
A an distinguir tres nuevas claess de f"‘alldad
totahza‘,ia,'p?-?nemg;dal:ig la parte en el todo. Finalidad del todo
que ‘:{;;};n al ambiente o a su funcion, y finalidad del todo ey,
f;)ondel proceso, es decir finalidad dinamica.

Consideran

FINALIDAD DE LA PARTE EN EL TODO:

La parte, aunque puede existir por si lmlslinn,.tmgegendiente
en muchos casos, sin embargo adquiere la Fem ;1 ' © su ser
cumple con su funcion, contribuyendo a l‘rjlan eaecril_z: o&'ma dela
totalidad a la que pertenece y posibilitan 0_3 b 1tando que |y
totalidad realice las funciones que como urél la e corresponde,
El corazon tiene sentido solamente dentro del gue‘;po‘ arrancado
de él, continta siendo un corazon pero I!ESPlOJﬂ l0 € Su nota fup.
damental. Tiene la finalidad de hacer circu ar_de t(;)rrlente sanguj-
neo por todo el cuerpo vivo y posibilitar la vida de las células y
los tejidos. Es decir el corazon, no es un organo que existe para
si mismo, sino un érgano que existe para el cuerpo. Gracxas' aél,
el ser vivo mantiene su forma y puede desarrollar las fl{I{C{ones
que como unidad le corresponde. En las totalidades artificiales,
sucede lo mismo; el rodillo de esta maquina de escribir, es para |a
maquina, permite, digamos, la colocacion del. papel Y, en conse-
cuencia que la maquina c}xmpla con su funqun total: escribir,
La importancia de la finalidad de cada parte tiene en el todo es
variable, no cabe duda que el corazon es mas importante que el
brazo o la una. La totalidad actiia entonces sobre las partes, con
un criterio profesional, Iag cuida y_las sirve mejor. El corazon, el
cerebro, los pulmones estan protegidos por corazas de hueso. En
casos de inanicion, las reservas del organismo, atienden de prefe-
rencia los centros vitales, siendo las _partes menos importantes las
que primero sufren esas consecuencias. Sapper cita el ejemplo de
Voit, que alimento a palomas con co_mldas pobres en c.al.'. La di-
seccion mostro que los huesos que sirven para el movimiento se
encontraban normales, mientras que otros como el esternon y
los del craneo se habian vuelto quebradizos. Se puede decir que
los huesos que se volvieron quebradizos son vitalmente mas im-
portantes que los otros, efectivamente es asi, pero en el caso con-
creto resultaba evidentemente menos perjudicial debilitar a esos
huesos defensivos que a los otros que habrian traido como resul-
tado la pérdida de la facultad locomotiva del ave. En este ejem-
plo podemos observar una valoracion de los 6rganos, no solamen-
te por si mismos, sino en cuanto a un significado funcional para
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- organismos como un todo en ef que tienen lugay Procesos
FINALIDAD DEL TODO PARA CoN gy, AMBIENTE;:

zon el organismo «,» 6 i
Por que rat a el%r anis ;.l-hg la célula 2" tionen deter-
inada estructura, y ganismo 0 la célula “x tienen esta
mtlrﬂ diferencia. Port}ue ca;dn'estructur i a finalidad, Ia de
0 {itar al maximum las relaciones del Organismo con o] amf)ient
fac ilitar el desenvolvimiento de |55 funci i
g6 fac : g ones totales, Log dj-
00 dores, or enan q $ aviones S€an construidos ep forma de
Suso no por capricho o por estética, sing POTque asi se facilita |
cion volar que tiene este aparato. F| vivient

h p

n ' q 3 N e, tiene que dega-

:;‘ollﬂr su act_lvldad en medio del‘amblente; la co,nservac?én desg:;

forma le obliga a tomar del medio |og Materiales alimenticjog y
)

defenderse de las fuerzas que pueden coneurrir para destruirle
Fl viviente se pone en contacto con el mundo exterior a través de
Jos Organos de los sgn].ldos, y estos OYganes varian en Jag distin-
tas especies. Cada viviente, cada especie tiene SuU mundo circun-
dante acorde con sus necesidades y a sug funciones, (recuérdese
ol ejemplo de'la ostra jacobea y la estrella mar propuesto en el
capitulo ante}rlor)- La estructura total, 10 obedece entonces a la
casualidad, tiene una finalidad: adecuacion de| viviente al mun-
do circundante, y facilitacion del desenvolvimiento de sus funcio-
nes. Esta adecuacion, supone un plan,

FINALIDAD EN EL PROCESOQ.

La realidad anotabamos anteriorm
cambiante, como fluyente hacia una
no pueden separarse, desligarse de él,
la realidad misma. Las estructuras vi
cos limitados en el tiempo. Cabe e
interrogante  ¢El proceso estructural de un viviente, agota su
significado en el funcionamiento que ocurre entre la germinacién
ylamuerte? o ;desempeiia alguna mision que le trasciende en el
proceso general? La procreacion, la posibilitacion de la especie
perpetuada en el tiempo, seria una respuesta inmediata gracias a
la cpal podriamos asignar al individuo temporal una finalidad que
le ]1gue al. proceso. Ampliando este planteamiento, no solo al
l}:lilvers?' vnl/p, sino al COsMos en geqeral podriamos preguntarnos
H erlle Inalidad la realidad que deviene? ¢hay un plan general
slelr:c_umverso proyectado en el tiempo? Luegode algunas consi-

lones Posteriores, trataremos de ensayar una respuesta,

ente, se nos Presenta como
meta. Las partes de ese fluir
81 no es haciendo violencia a
Vientes, son procesos dinimi-
ntonces plantear e| siguiente
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LA FINALIDAD EXTERNA:

Esta cuestion la plgqtearemos a partir de un ej‘?mplo de ok
lidad artificial. El individuo que co_nstr(;lye una maquina, | hace
para que funcione y realice algiin tipo de trabajo previsto, Pey
alli, no se agota la finalidad; construye la maquina_que realips
ese trabajo previsto para venderla, por ejemplo, y asi obteney b
gun provecho economico, 0 para conqmst'ar_ fama y honor, %)
para ayudar a los demas mejorando sus pondxclone§ de vida, o e
ra comprobar una teoria que ha enu‘ncgado. La finalidad asi en.
tendida, parte del autor y vuelve hacia él. En todo caso, Ia finalj.
dad interna exige la existencia de un responsable. ;Ocurre igual
en las totalidades naturales! veiamos como en este tipo de g
tructura, el plan, la direccion de obra, la construccion de partes
yacia dentro de la misma estructura, pero este hecho no solucjg.
na el problema del requgsable, éste t_endr.na que ser el Ser Abgo.
luta que canaliz6, que di6 una directriz primera a los fenémenog
simples, que con miras a la realizacion de un plan impuso en |og
vivientes esas fuerzas directrices para que siguiéndolas, adquieran
capacidad de hacerse, no solo individualmgnte, sino como especie
como ente viviente que se prolonga en el tiempo.

COMO APARECEN LOS ELEMENTOS INVISIBLES:

Admitida la existencia de elementos totalizantes, cabe pre-
guntarse, como y en qué condiciones hacen su aparicion dichos
elementos. Como y por qué aparece ese elemento invisible que
hace aparecer la totalidad agua, que significa una “novedad”’ con
relacion al oxigeno y al hidrogeno. Francisco Romero encuentra
la explicacion de este problema en el caracter trascendente del
ser. Ser es trascender, afirma textualmente este filosofo. Las
partes serian depositarias de propiedades potenciales que se ac-
tualizan al formar la estructura en virtud de la unién. Los entes,
dentro de cada escala, tienen formas tipicas para expresar esta
trascendencia; concebidos los entes en escala: fisica - viviente -
psiquica - espiritual; la capacidad de trascender aumenta cada vez
mas. En la escala de lo fisico, la trascendencia se encuentra ador-
mecida, potencial. En la de lo viviente, la trascendencia aumenta,
se expresa en la duracion. En la escala psiquica, la intencionali-
dad seria una trascgndencia funcional, y en el estrato espiritual,
se da la trascendencia funcional y espiritual:

Lo lt‘lsnco, lo vivoz lo psiquico, lo espiritual, son como etapas
en la tascendencia, cada una superior a la que le precede, ¥
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en la altima el trascender se hace: ¢
de los entes es, pues, jerdrquica degde of
R tra;cendel" y Aesemboca en un escalén que pg
rado. i
sl;gel o menos el fondo de inrrfannencia,sat‘!l k:] ?ai-agclangl alnencig;
ontologica, pierde magnitud e Importancia medidae masiy
da que la trascendencia se robustece, y ep ¢ espiritu ; Tefjl-
manencia se restringe a_l limite, y no es sino el momenl:e ; 0
unidad y autoconciencia del trascender. Fj ingredie to b
tivo de la reahglad, es, pues, la trascendencia 1'mpet:1l L
proyecta a partir de la base inmanente hasty devenir tr(;ue B
dencia pura; pero aun la interpretacion de la base inm s
como efectiva inmanencia es discutible, porque mas b'anente
rece una trascendencia dormida, el haz de Jag trascend‘en i
posibles en cuanto no actualizadas. (15 ), e

SUMA Y TOTALIDAD Y REALIDAD

El fin del pensamiento vertido hacia e] ¢ )
de la realidad. Cuando. la necesidad conceg:nllx(;sa’ ffegﬂi ﬁz,on
humano, puede éste, cuando menos momentaneamente, des; =
trumentalizar a los objetos, e inquirir sobre su sentido ,realic;l s;
intima, fundamento, significacién en medio del mundo ete -
fruto de esta preocupacion, ha sido el doble camino de la tozai"
dad y el camino de la suma. EI primero, mas antiguo y sj s]e
quiere mas primitivo, el segundo, mas nuevo producto del pen-
samiento filosofico evolucionado, lo inauguré Deméerito de Ab-
dera quien pretendiendo desenmascarar a la naturaleza de su rica
g:l;;lual:gnota ;parle:lgia tdij(}: . ‘““convencionalmente hay algo dulce

, algo caliente, frio i 0
g g0 calenta) frlg o coloreado, pero en realidad sélo

EXPERIENCIA Y MUNDO:

Hans Driesch escribe én su Metafisica: “El punto de parti
I 3 da
g:;t;g;) flloaslofax:- debe ser indubitable. Pues bierxnj, indubitgble en
b exoei" mismo tiempo sOlido y fértil es el hecho de que
Lk ﬂ] ! ulnento » 0 para decirlo de un modo sencillo tu total-
dney oloro, el hecho de que “yo tengo conciencia de algo”
€ Un objeto que esta en cierto modo delante de mi”.

H- . ) ’
(\l?nefch, Metafisica, pags. 26 y 27).

15) Frang, sco Y una Filosofya pg. 14,
i
Romero: + Papeles para i ia, pg. 14,
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jencia punto de parti &
Si considere:lr;l(ﬁl;a -i;‘gteglzr:ucl:lpsalvaje cgmoliandgll L‘!ﬁf::far.
es indUdab,l:oquna totalidad. El brahmin y el exarca griego
impone co el carro, y luego de captarlo en su integridaq Vi-eroe.
ron pnmel‘iJa lanza y el coche. Todo el mundo, ve al hombye Ovn
las ruedas, musical, dice palabras, expresa pensamientos, & )¢
una pieza Jlante un analisis posterior de esas vivencias;
mente, medl e al “yo experimento”. puede decir e] iy,
etapa qllle scl’ggs la nariz, y el pie; : que oye tales notas
que ve zsmsl en la sinfonia, que al Ppronunciar la palabra
mstrcl;;!:i% tal letra y que el pensamiento expresado, se o
lclcl;rrrllpuesto de los siguientes conceptos.

en un

dividuo
y cuales
) ha Pro-
NCUenty,

Pero ademas el mundo de la experiencia pnmlera, se impone
como dinamico. EI cambio en el txe{npo no se olcapt§ Gnica.
mente mediante la BUPO‘HEUEMOW E P{OCES(]), 10 10 ves tinjcy.
mente en la realidad viviente, en el abuelo y el nieto, lo veo ta.
bién en la realidad in_anqnada. Si digo, fste es}::ntono €s nuevo y
aquel es viejo, estoy mdlgando que en e ]uno an °§Umdo pocos
cambios en el tiempo, mientras que en el otro muc 0s. Cop g,
yor o menor claridad y patetistmo, toda“expengncx?’ primera
(comenzando por la autoexperiencia del “Yo existo”, la idea
mas clara y distinta que encontro Descartes para sustentar su
sistema) nos impone la realidad como cambiante, como un dj.
namismo, como un ser en el tiempo.

ienci i tacto del

xperiencia en su estado natural, el primer con !

homIl‘;eecgn la realidad pura nos entrega los objetos como totali-

dades, como unidades como sentido completo, y el cosmos como
dinérx;ico, como movil y cambiante en el tiempo.

EL ANALISIS

Esta innegable experiencia, responderian los mecaenslclgstea’szz
nos entrega una realidad aparente y enganosa, que ll“:i o
presion del ser intimo de las cosas. La verdadera reali a'd,a i
intimo de ella, solamente la encontramos, cuando a la uni el
perimentada la descomponemos en sus elementos loslma ;!
ples. El coche es un engafio, lo real son las ruedas},}a anzay :
asiento, Examinemos brevemente el proceso analitico y sus su
puestos.

90 s o s s . . 0-
El analisis, exige como condicién indispensable para sup
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i Jlevar a cabo una paralizacién de] mundo. No eg posible
sbi wponer en elementos algo que continuamente cambia, f|
:n complementario, ¢ se nos muestra €Omo una unidag .run-

o se Nos .m_uestra como un agregado de Partes, recuérdese
;emplo del viviente; su nota esenglgl. es Vivir; muerto deja de
. tal, pierde su nota esencial. El anilisis de, |, separacion de sus
ementos, trae como consecuencia la mue

rte es decir |a pérdid
P . S L () a

ot esencial; el an_ahsls giel Viviente me permite conocer
:sus minimos detalles si se quiere, la composicion del ser myer.
e

ero no la del ser vivo. Lo propuesto, se aplica no solamente

J estrato de lo viviente smoala labljealxdad Integra. Para analizar,
imprescindible arrancar al objeto SU nota dindamica en e
es;moﬂ- Analizar es paralizar, v paralizar es hacer violencia a la
r:alidad que se impone como un proceso.

o segunda condicion, el andlisis oxi
de lfso:)nartes, 1gma' desligacion del todo dado e
na. Esta separacion impone una abstraccion
analizar la silla que esta al frento de mi, debo mentalmente abs.
ter las patas, descoyuntandolas del asiento, y del respaldo.
Abstraer equivale en cierto §ent1§o a falsificar lo dado; la abs-
traccion, supone una mentalizacion de lag partes descoyuntadas
de la unidad, de manera que, esta abstraccion implica una se-
qunda violencia a la_ realidad dada, impone, una nueva modifi-
cacion a la experiencia pura y simple.

ge una separacion
n la vivencia prime-
de lo dado. Para

El andlisis fisico, ha llegado hasta los electrones; nos dice que
en Gltimo término, la realidad §e necuentra compuesta por parti-
culas cuya masa es de 0.9 x 10%¥ g y que en los ultimos elementos
el vacio predomina en forma extremada sobre los corpisculos.
Las dos imagenes del mundo, son completamente distintas. A. .
Eddington, propone el célebre ejemplo de los “dos” escritorios
el uno es el viejo mueble familiar ante el cual se encuentra sen-
tado, el otro, es el mismo escritorio en cuanto cuerpo fisico, ob-
jeto de la ciencia; las diferencias existentes entre las dos son ex-
tremadas, el segundo, carece de todas las cualidades sensoriales de
que se encuentra dotado el primero, ademis se halla lleno de agu-
Jeros, predomina en él el espacio vacio, en el que se encuentran
diseminados Pequefios puntitos de algo: los n tcleos y los elec-
trongs girando alrededor de ellos, pero siempre separadospor dis-
fancias al menos 100.000 veces mayores que su propio tamafio.

continuacién de proponernos este contraste entre la realidad
e nos brinda la vivencia primera, y la realidad que nos propor-
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ibe:
ilisis violentador de lo dado escr
a contemplamos Sn resultado
A iliar. La sombra de mi codo

rafi vida familiar. :
tograf'f: fnisl: de sombra, mientras la tinta de sombr, e
Yaben la sombra de papel. . . La fra(r;cadcnmprrnmn daye
SO ‘r:ncia fisica se ocupa de un mundo de sc:m bra en e e
llgsc:nzis significativos entre los avances recientes

ciona el an

€Spec.

do de la fisic
En el mun % ape.

ién innegable el hecho de que el anilisis, 4.
Pero es tambien to del objeto. No se puede negar, que :g_

imien bl

rx:;r:amgls f‘(:,n:s;r:mé"“ el mecanico qu; {m q:sa(:ma(lL) el Motor
y ha realizado reajustes en las plggast edg]rln?di‘ci(rlml'le el simplo
ciudadano que lo ve pasar; ol uICIATS ) ciierbo hund que ha gj.
seccionado varios cadaveres, conoce mas e p Mano que g

estudiante de filosofia, que no puede impedir ‘lua le sobrevenga
un malestar cuando se encuentra frente a un CP:{ ﬂlv'or que lley
algunos dias de ser tal. Mas ain, abona en.éavorl_ ela Valldez.del
analisis el éxito que ha tenido cuando ha sido aplicado a las ciep.
cias; no solamente ha perm!ndo un acrecentamiento gigantesco
del conocer de la realidad, sino que ha permlt.ldo un mejor apro.
vechamiento de la misma en favor (.iel hgmbre. el método experj.
mental ha mejorado la instrumentalizacion de las cosas.

Ha sido precisamente el éxito, la causa de que se haya llev‘ado
a efecto esta generalizacion del analisis para explicar el ser intj-
mo de las cosas. Entusiasmados por los triunfos conseguidos, dj.
jeros los filosofos y cientificos. Si el anilisis, la descomposicion
de la unidad dada en sus partes mas_slmples, acrecienta en tan
alto grado el conocimiento de la yeahdad, es porque lo real son
las partes que se agregan en una unidad aparente.

Embriagados por el éxito, no repararon en que, el analisis
vale, explica, acrecienta el conocimiento, en cuanto se encuentra
referido al todo; que el conocimiento de las partes aumenta el
conocimiento del objeto analizado, en cuanto se tiene en cuenta
que esas partes sonstituyen una totalidad unitaria. Si el estudian-
te de medicina conoce mas el cuerpo humano, es porque conoce
las partes en cuanto conexas, en cuanto referidas a la unidad or-
ganica cuerpo, y no porque conoce las partes como unidades in-
dependientes.

El analisis, desligado de la referencia al todo, acaba por des-
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. aquello que trata de explicar, Degq

rulr.ﬂq eel mo

zonsldero. a las rudgdai. a la lanza y 4 asientq c'(')'lennto en que
omas € independientes, carentes (o referenci O partes autg-

n se encuentra destruido, §j aee 135 totalizantes, g]

mis 0 co icacig
cocritono la que se nos propone en cyang,, °°m9 im0
o nsideramog ] escri-

:> objeto de la fisica, hemos destyy; Ider;
torll::‘ b nJovedagl. El caracter destru cto(:o 2} ?lsr]cirllpquo. Y esto no
ostro en el s[lflod'v AHa e C"SL.O)ZGH")n de‘ I'!?LS R, Jo de-
pres aporias. La léwctcxon del movimiento ep g n?o‘:m sus céle-
ples, conduce ;:isu estruccion. Extraidg g momentq (;elntos oo
inamico, pier e su caracteristica f""dﬂmemal- - el proceso
a dicotomia de Zenén de Elea, nos demuestra T cambiante,
ion de la parte del proceso ademis de violentar laq“el,lﬂ extrac-
acaba destruyéndola. realidad dada,

na buena dosis de positivismo indi

mti?mos de explicar la naturaleza:séI::ﬁ?,g:)dé?&".sable cuando
tivismo, aconseja atenerse a lo dado, a lo camadom::ét Eldpml'
evitar en lo posible la }nc!usnon de elementog extraiio ilHS'0 .

reguntamos con un criterio positivista $qué es lo dad i ll oy

eriencia?  ¢la unidad total o las partes? y el coche0 e? o
das asiento y lanza? , ;el escritorio o e] enorme conjunic?das liue.
trones y nicleos? , ;la flecha que llega al blanco o los mﬁTt’e Gl’c.

edazos de espacio en los que en cada momento est la f] ll? ?75
es evidente que tengo la experiencia de un coche de un eec '?"
rio y de una flecha que partiendo del arco, recorre ] espac?om “
clava en el blanco. Esto no quiere decir que haya que nej ay Te
existencia de los elementos, de los electrones o de los mogmrena.
tos. Pero si cabe observar, que un real se me presenta siempro
como unitario, y que negar la vivencia alegando que se encuentra
compuesta de partes independientes, es anadir algo no dado ala
realidad unitaria. Afirmar la existencia del coche, no implica ne-
gar la existencia de la ruedad, sino dmitirla fundada en una reali-
dad mds amplia y con un sentido funcional. Puedo considerar
aisladamente a la rueda, como una totalidad compuesta por cir-
cunferencia y radios pero ‘en este caso, tengo que o separarla ma-
terialmente del coche, o hacer una abstraccion, pero por mucho
que se empeiie el hombre, no puede deshacerse de la realidad to-
talizante. El objeto, se me impone siempre como todo, pero ade-
mas como parte, como medio y como fin. Posteriormente ano-
!:a:emos algunas conseuencias de esta doble condicion de los ob-
jetos.
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ALIDAD Y ULTIMOS ELEMENTOS CONOC1yy,
TO AL " s2
: s una explicacion “‘desde abajan
La teoria §Ulf_"s§:“t’?;t: de unificar toda la realidad ;]Ea- k)
ismo materia lde las categorias que rigen en el gy, (Sfde
rahzaclo,'; estratos. Presupone la existencia de Mater: lo
isico, a 10s demz {nicos elementos existentes en el sl
movimiento con?lisis .cuya maxima efectividad se dj en elna.
El ana Setra. §ino part,ml_lla.s que se mueven | imp &
trato- No nos mgles Juego el ser intimo de este estryy,,
b particulas independientes y mgy; >

ituido po P m
cuentra coﬂ%g;flospdiferentes estratos ontologicos de| se ento
mecanicos.

it 08 continente a coptemdo,‘ en cuanto el ostmo-inge
la relacion soporte al superior. A.:;l, lo v1lql splamemp puede,
rior, sirve edo en una base material, lo psiquico, requicre
darse SOP‘?{:‘F lo espiritual de una 'b’ase psiquica. Esta estruegy
una base v]l ;_Ztratos ha dado ocasion para aplicar ralsa"‘ente]'
racion de los usalid“d, y hacer de lo soportado, efecto de Sopon:
relacion de 'cacipio de causalidad vale solamente cuando Causy .
como el prél; ]a misma naturaleza, si lo fisico (soporte) og caug,
efecltobsl%'l‘égico (soportado), la diferencia entre los enteg log
gii“?,ms estratos es accidental y no substancial.

Apoyandose en _[a mayor solide_z y esltabll:id.nd de los estratog
inferiores con relacion a los superlolrgs. os adictos a la concep.
cion aditiva, han considerado al escalon supferl(_)l', soportando ¢q.
mo un fenomeno secundario, como un epifenomeno del estryt,
inferior; pero este artificio, no exphca_ la diferencia eXistente ep.
tre los estratos. Quien afirma, por ejemplo, que lo psiquico e
un epifenomeno de lo biologico, estd admitiendo, que existe up,
“novedad”" con relacion a €l y esto es precisamente lo que sostie.
nen los partidarios de la concepcion totalista: el surgimiento de
“novedades” proveniente de la union de las partes. El hecho

de que no se niegue, y se trate de dar una explicacién nos confir.
ma la existencia de realidades distintas a las partes integrantes,
Que los mecanicistas las denominen epifenomenos, es cuestion de

palabras.

La concepcion aditiva, comienza presuponiendo el menor
numero de elementos posibles; solamente dos y en ello finca su
validez y superioridad con respecto a la concepcion totalista, que
admitiria una serie de elementos no dados e innecesarios; pero a
medida que asciende en los diferentes estratos, se ve obligada a
suponer, aunque sea tacitamente, nuevas hipétesis. Tiene que su-
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poner que la vivencia inmediata es apariencia, que las leyes de la

naturaleza son cada vez mas sencillas, que el nimero es el anico
criterio adecuado para la explicacion de log fenomenos, ete. . .
En otras ocasiones escamotea el problema ensayando 'explica-
ciones que se pierden en palabreria inconsistente como en el ci-
tado caso de los epifendmenos, o contra toda evidencia, niega la
existencia dq realidades inmateriales como cuando identifica un
hecho psiquico con el concomitante biologico, o niega de plano
la existencia de hechos espirituales, como el fengmenc, ético, o el
de los valores. ’

El mecanicismo, se caracteriza por ausmir una actitud hos-
til, o cuando menos discplicente frente a la “metafisica”, pero
en el fondo se fundamenta en una metafjsica mucho mas rigida,
y que -como ocurre con toda metafisica inconsciente- se torna
mas impositiva, dogmatica y rigida que todas las demas.

TOTALIDAD Y MICROFISICA:

Anotabamos anteriormente, que la concepcion sumativa-me-
cdnica de la realidad, arrancaba del supuesto caricter aditivos del
estrato fisico, desde el cual se extendia la generalizacion, La ade-
cuacion total de los presupuestos de la hipotesis agregativa en el
mundo de la microfisica, constituye el cimiento de esta concep-
cion. Fallas o incongruencias en la adecuacién del estrato infe-
rior, afectarian al sistema en sus bases, y no solamente en sus es-
tratos mas altos.

En el capitulo, resaltamos el caricter revolucionario de los
ltimos descubrimientos de la Fisica de nuestro siglo. Vale la
pena volver sobre algunos de ellos y considerar su adecuacion al
hipotesis sumativa. Mas all del atomo, nos encontramos con los
electrones, con los protones y los neutrones. ¢Vale el presupues-
to de la independencia de las particulas en este reducto dltimo de
la materia divisible conocida? La respuesta es negativa, el elec-
trén no tiene independencia existencial, el electrén tiene que
existir dentro del sistema dtomo; es posible arrancarlo de alli,
pero el electrén autonomo, “no se encuentra sélo”, en estas con-
diciones, no se destruye ni aniquila, pero lleva una existencia anor-
mal, y en un corto plazo, se integra en un nuevo sistema. Podria-
mos afirmar que la esencia del electrén, radica en ser- en el-
atomo, ser en el sistema fundamentado en las interacciones de las
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partes . El andlisis de los {iltimos elementos, no nos conduce 4
particulas simples, sino a totalidades.

El fenémeno de la fisica nuclear, nos plantea un problem,
aln mas desconcertante, y que se niega a encuadrar dentro de]
esquema agregativo. La division de un objeto macroscopico, nog
ofrece dos partes del todo anterior (dos medias naranjas, dos me.
dias puertas, etc). Pero efectuada esta operacion en un neutrop
no rige este principio, si divido un neutron, no obtengo dos me-
dios neutrones, sino dos neutrones de lgual~ peso y masa. Este
fenomeno plantea problemas de extraordinario interés, (?De dén.
de salen los dos medios neutrones que' cumpletan a las 0s mita-
des? El principio logico ‘el todo es mayor que la parte”, deja
de tener vigencia en estos estratos tltimos de la realidad? las dos
“mitades llenas”, las dos partes, son iguales y no menores al to-
do. Para el fin que nos proponemos, este fenomeno nos indica
que en sus partes ultimas conocidas y cognocibles, la realidad,
se niega a presentarse como un agregado de partes, y se manifies-
ta unitariamente, ademas de integrante del sistema.

El quantum, no encuadra dentro del presupuesto mecanicis-
ta de la unidad a base de continuidad. La energia, solamente es
emitida y absorbida a saltos, es decir por totalidades. El quan-
tum no es una agregacion, el quantum es una una unidad insepa-
ble, y el intercambio de energia no se verifica de manera conti-
nua, como pronosticaban los mecanicistas, sino de manera dis-
continua y unitaria.

La hipotesis aditiva, es impotente, para explicar estos feno-
menos de la microfisica. El analisis, la diseccion de la realidad
como camino para comprobar el caracter agregativo de la natura-
leza, se vuelve contra sus auspiciadores al soslayarnos en los li-
mites inferiores del ser cognocible, sistemas y totalidades.

Sin pretender hacer una afirmacion apodictica, ni dogmatizar
con la reticencia propia de un mecanicista, podemos afirmar, que
la concepcion totalista, se adecia mejor a las realidades que nos
ha revelado la microfisica. Que la realidad “invisible” sistema,
explica con mayor claridad la realidad del 4tomo y del electron,
que la consideracion aislada de estas particulas. Que la fision
nuc!ear y'la f _isica quantica, resultan comprensibles sin recurrir a
la violencia, si es que admitimos, ademas de las causas mecanicas,
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lo vital. Para el vivi
estrato de t 2l viviente, go .
el ocer es decurrir en el tiempo, cambri :: :ve)ecer,y en-

ok ia de fuerzas fisicas SUu transe

{ncidencia sobre un vivien urso. La
diferentes dgdaguerdo con el tiempg decum&% produce efectog
{ard a la unidad ser vivo, de manera diferente N golpe afec-
rentes (en el periodo de formaci en tiempos dife.

i6n, en la nij ;
i vejez)- A Ninez, en la juventyg y

n el estrato psicolégicq‘ - la temporal; .
vidE psiquica es proyeccion en el z'i’em‘gf_“dfosd ““F mayor, La
esta naturaleza considerado inclusive en su estruc(t) enomeno de
ta intimamente ligado con el anterjor y se Pl’oyec:"a interna, es-
teriores. El papel que desempeiia a para los pos-

la memorj
Ml ria
en cada individuo un fenémeno ocurrido ep ele; el ((jlg c;n.:eirvar

asado, y estruc-

urar la vivencia actual con las anteriop, p
:xperiencia como elemento configura dff, egeu;l]: tvc;(tjahdaq. La
ermite que integremos el presente en o] pasado y lo a psiquica
Eacia el futuro. Lo psiquico, inclusive consideradz, cos proyectos
do de la vivencia personal; lo concebimog como al omo abstraj-
senvuelve en un tiempo, y solamente puede eXistiE dgue se de-
en el tiempo que va de la primera a la ultima, nota uns‘;nvgelta
no psiquico, solamente puede existir “durandg”. enome-
En el estrato espiritual la temporalidad eierc -

absoluta y casi exclusivo. Por anotar un mfg’g}iﬁn‘;‘,‘od‘f:“g!°
toria solamente la podemos entender como el a¥incs o dl'ts is-
po de los hechos. iem-

(Cabria hablar de temporalidad, de duracié

la fisica? ¢Encuadran las nociones de pasasgl,ogrzge:lt:s;r?\i?ugg
en el mundo de 19 inanimado y en la sucesién de fenémenos me-
canicos? El fendmeno de la entropia, de la degeneracion de la
energia, nos permite concebir el devenir mecinico como un pro-
ceso. La duracion, solamente cabe en la sucesion de hechos li-
mitados entre un comienzo y un final. La entropia del universo,
el avance de la energia hacia un estado de equilibrio, en el cual
no bay posibilidad de cambio nos indica que el mundo de la me-
canica avanza hacia un final, y que en consecuencia |, partio de
un comienzo (EI proceso hacia la degeneracion total de la energ-
gla tiene que durar un tiempo limitado por largo que sea. Sila
energla, tiene que durar un tiempo limitado por largo que sea.

ila energia fuera eterna habria transcurrido ya hasta el presente
cual_q}llqr espacio de tiempo por largo que fuera, y el estado de
equilibrio energético estaria vigente). Asi, podemos decir que el
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causas totalizantes.

A la invasion de la totalidad al propio terreno de la adicion
cuando menos las manifiestas deficiencias de la concepcion agye.
gativa en los estratos en donde mas solida deberia mostrarse- nog
pone de manifiesto la gravedad de la crisis que afronta. ;Qué vy.
Jor puede tener una generalizacion desde abajo, si es que abajo
mismo, es completamente incierto lo que se pretende generaliza,
hacia arriba? ;con qué derecho se puede genem]nznr para los es.
tratos superiores aquellos presupuestas, cuya vigencia ha sido
cuando menos seriamente impugnada en los inferiores? y

LA SUMA, TOTALIDAD Y TIEMPO

El sentido del tiempo en la realidad, es uno de los problemas
que mas interés ha despertado en el pensamiento filosfico moder-
no. Tiempo y temporalidad, son dos conceptos que encierran
matices diferentes. Tiempo, es una abstraccion, es el concepto
puro desligado del ser. Temporalidad en cambio seria la ligazon
de las cosas con el tiempo pero no una ligazon accidental o
secundaria, sino una ligazon que afecte el ser intimo de las cosas,
Si es que admitimos la influencia del tiempo en el ser de la reali-
dad, tendriamos que concebir al tiempo como un proceso, es
decir como la realidad totalizante por excelencia. Dentro de la
concepcion aditiva, el tiempo existe totalmente desligado del ser.
El tiempo es un sistema abstracto de referencia que sirve para or-
denar los fenomenos, pero esta referencia puramente abstracta,
no afecta en lo mas minimo el ser del fenomeno o de las cosas.
El fenomeno “y" ocurrio el dia de hoy, pero en cuanto al ser
mismo del objeto de este fenomeno, es igual que hubiera ocurri-
do ayer o hace cien afos. Los trastornos que el golpe de martillo
causa en una roca, no varian porque ocurrieron hoy, o ocurrie-
ron en el siglo pasado. En este sentido podriamos decir, que
da la casualidad que los fenomenos fisicos ocurren en el tiempo,
pero que daria igual, si no ocurrieran en él.

Concebido el tiempo como ligado al ser intimo de las cosas,
que influye en su dinamismo, el concepto anterior varia. Ya
no es el tiempo un mero sistema de referencia. El tiempo es un
proceso, para Bergson, el tiempo es un eterno perecer para

Whitehead. Las cosas, los fenomenos no *“se dan en el tiempo,
sino que “son en el tiempo™’.

La temporalidad de lo real se nos manifiesta claramente en

N
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acaecer fisico, no t;‘s igual en cual
ocurre hoy en un cosm i
esta clase, Ll S )SMOS que tiene u
generacmn energetica, si habria ocurrido hace r;ngiliaggot:l l?ebdg.
, nabria

Y en un cosmos con
enido lugar _ un grado m h
;menos cercano a la meta final, enor de degeneracion

quier epoca. Un fenomeno de

El tiempo se filtra por todos log estrat i i
dad diferente, pero por el hecho de influirozndiser' oo, b
ta un papel totalizante en el mundo. e

LOS DOS CAMINOS DEJ, FILOSOFAR

En lo que va del presente capitulo, he i i
potesis propuestas en relacion con aléungo;frjc:lbzliﬁ:slas (}ilos o
anotado su capacidad de adecuacion a ellos. No nos Yo il
negar legitimidad a ninguna de ellas, ambas sirven gmgonemo§
can, son dos caminos que el hombre puede elegir, pero eﬁ exlph-
ci6n por el hecho de ser racional, exige una expficacién aAe le]c-
se de lo expuesto a lo largo del trabajo es hora va de indic ai
por qué de la eleccion de la hiptesis totalista como mas ad oia
da para explicar la realidad. iy~

La hipotesis totalista, no violenta la realidad, la acepta como
ella se presenta, como una unidad que trasciende las partes. No
se trata de una posicion realista ingenua, puesto que la asumi-
mos con postenori.da’d a una larga critica. El mecanicismo se
pronuncia por la hipotesis agregativa, partiendo de la distincion
entre apariencia y realidad, pero, nos preguntamos ;Hay razones
suficientes para calificar a la unidad totalizada como apariencia
es decir como falsa, y valorar las partes desmembradas como ver-
daderas? ;Cual merece con mayores méritos el calificativo de
verdad, la experiencia inmediata nacida del contacto primero con
el objeto, o el producto de una o varias abstracciones mentales?
Cree;nos que en el ‘“yo experimento’ estin dados los elemen-
tos indispensables para interpretar la realidad, y que no tiene
objeto empobrecerla sistematicamente con el afan de explicarla.

, La hipétesis totalista, no niega el anilisis ni la fecundidad del
metodo que pretende encontrar y conocer detalladamente las
partes. Acepta el camino asi como los resultados obtenidos por
él, pero cree que éste tiene sentido, solamente en cuanto se en-
cuentra referido a la unidad de que forma parte. Analizar, no es
destruir, analizar es dividir con miras a un mejor conocimiento
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del todo.

La efectividad de la teoria agregativa, disminuye 4

Brillante, si se quiere, en |g j Mmedidy
iende el estrato. B , Si se ¥ intates
?:ceié?:c:leerll mundo de la fisica, se ve obligada a dar saltos, enc;

motear problemas o negar de plano hechos patentes en Jog estra.
tos superiores.

La hipotesis totalista, mas br_illant'e y l'ecunda. en los eg
superiores, vale también en los inferiores y explica esos |
sin violentar lo dado ni escamotear el problema.

tratog
echog

Como anotibamos en paginas anteriores, contradiciendo de
plano las esperanzas de los mecanicistas los datos_ulnmoS que la
ciencias nos proporeiona, se muestran mas acequibles para acep.
tar la interpretacion totalista, pese a que son descubrimientog
realizados en el estrato que bien lo podriamos llamar “baluarte
del mecanicismo materialista”.

Dentro de la tesis totalista, encuentran lpg_ar vy explicacion
hechos inmateriales, como el éti_cc_; y el axiologico, que por mu-
cho que se empenen los mecanicistas en negarlos, existen y se
dan. Los mecanicistas escamoterian este problema, calificando
a la ética y a la axiologia como apariencias; pero apariencias o
no apariencias, existen y exiger! una exp]}caCIOn. §1_Ia realidad
se redujera a materia y movil, si la causalidad mecanica fuera la
tnica razon que explica el cambio, no habria razén alguna pra
que se den esas ‘‘apariencias”.

Desde el punto de vista del hombre, éste se nos presenta co-
mo un ser temporal, que cuenta con multiples facultades expre-
sivas, ello no mengua en absoluto la hipotesis totalista, pero si la
mecanicista para la cual el hombre es solamente razén.

EL PROBLEMA DE DIOS A PARTIR DE LA HIPOTESIS
TOTALISTA

Los conceptos de parte y de todo, tal cual los entendemos
cuando los ap}icamos a la realidad, son conceptos relativos, y
dependen del angulo desde el cual nos consideremos. La rueda,
es una parte del coche, cuando captamos la totalidad coche, pe-
10 si la separamos de ¢]. ge nos presenta como un todo del cual
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te los radios ete. ,
[mﬂn par 7 ¢
;omedio. Un ?bjeto esdmed_lo, cuando tiene yp
10010 0, cuando sirve par
editacion a otro, . . Para que se de una i
cendente t}l él, eln can}blp eds fin, cuando lo copgi totalidad tras-
acia la cual tienden las part
una meta ha Partes. La ruedad e '
on cuanto sirve para que se de la totalidad funcional 'Coscl?‘eedm'
to con otros elen1cnt9§; en cambio es fin, ep cuanto es la jun-
hacia cuya conformacion concurren log radios, la circunfererrrl]cﬁgxa
ete. ’

Los objetos, desde cualquier punto de vista que los mj
reunen esta dog_le condlcxlon, ser a la vez todos(;' parte;ng::naolsé
ez fines y medios, ser a la vez, meta y etapa, id
:alizadores e s pa. Son realidades to-

La realidad, tanto en su aspecto estatico como dindmico, se
nos presenta como una superposicion de estructuras cada vez mas
amplia. El Atomo es una totalidad a base de electrones, la molé-
cula a base de dtomos, la célula a base de moléculas, elvérgano a
base de celulas., el organismo a base de Organos, la c(;lectividad la
base de organismo, la. estructura del universo, nos ofrece otro
modelo de estructuracion progresiva: astros, sistemas, galaxias
supergalaxias. ’ :

A partir de una totalidad cual
estructural en ambos sentidos, se
el extremo inferior, nos encontrariamos con partes puras, que
son totalizadas por una estructura superior, pero que no tota,lizan
anada. En el extremo opuesto, el logico limite, es un todo puro,
que todo lo totaliza, pero que no es totalizado por nada. En
Estos dos_ extremos, nos encontramos con el SER ABSOLUTO
que se erige como Alfa y Omega de la realidad, que parte de él

con un impulso a la totalizacion, y llega a él hecha totalidad pu-
ra.

quiera, prolongando el sistema
tiene que llegar a los limites; en

REALIDAD Y ESTRATOS

Las ideas de totalidad, de sistema, de estructura, respetan la
variedad que domina en la realidad, y no tratan de forzarla a en-
cua.drarse en un sistema rigido, de alli que, como resultado de la
aplicacion de esta hipétesis a la totalidad del cosmos, hayan sur”
gido concepciones de la realidad en estratos superpuestos, que se
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diferencian los unos de los otros en cuanto los superiores poseen
uana novedad estructural con relacion a los inferiores, pero que
se encuentran vinculadas entre si, P()T‘lue_l”s estratos superiorog
solamente pueden darse soporlados en los inferiores,

ALGUNAS IDEAS DE NICOLAT HARTMANN

En un estudio de gran amplitud y extension, nos ofrece up
modelo de concepeion estratificada de la realidad. Criticando |y

antigua Ontologia, afirma que la tendencia a imponer en el mup.
do criterios unilaterales que de hecho no se compaginaban con |y
realidad dada. I51 materialismo, como generalizacion desde abajo,

y el idealismo como generalizacion desde arriba, constituyen dos
eciemplos de “sistemas”, fundamentados en ideas preconcebidas
de sus auspiciadores, y no en la observacion de lo existente. Los
monismos, son hipotesis elaboradas desde el hombre, al idealista
y al materialista en el fondo no le interesa conocer como es la
realidad, ante todo pretenden que sea como ellos quieren que sea,
estando su investigacion destinada a probar la hipotesis.

L.a Nueva Ontologia, en cambio, debe seguir otro camino:
observar lo dado, v sin prejuicios de ninguna clase, interpretarlo
v sistematizarlo. El filosofo, cuando hace Ontologia debe tener
como meta decir lo que la naturaleza es, y no lo que quisiera que
sed.

Una actitud de esta naturaleza frente al cosmos, lo primero
que nos impone, es la variedad como nota fundamental del mis-
mo. Pero en cuanto hay una participacion, una coincidencia en
algunos aspectos, debe también ser manifiesta unidad, pero respe-
tando la variedad. Igualdad no se identifica a identidad, ni se
opone irreductiblemente a diferencia. Husserl escribe: “Donde
quiera que exista igualdad, hallamos también identidad en el sen-
tido estricto y verdadero. No podemos designar dos cosas como
iguales sin indicar el aspecto en que son iguales. . . Cuando indi-
camos el respecto con que se hace la comparacion, senalamos,
mediante un termino genérico mas universal, el circulo de dife-
rencias especificas, en el cual se encuentra la que aparece idénti-
ca en los miembros comparados (“Edmundo Husserl, Investigacio-
nes Logicas, T. 11, pags. 119 y 120""). Pero los objetos del cosmos,
se agrupan entre si, segun el mayor o menor nimero de correla-
Los con respecto al cua} son iguales. Los seres vivos, por ejemplo,
tienen entre si mayor igualdad, por cuanto hay un mayor nime-
ro de notas de las cuales todos participan. Si comparamos en

La realidad, en todos los aspectos, se

piante, €OMO aCtiva, como dingmicy’ PL‘:’: Presenta comg ¢y,
mente considerados son vacios de Signific dos cambios ajslada.
cuando se funden en una totaligy oo 4do, y se llena de él
cambiar y avanzar hacia una mety de llcUer.dcuyo Ser consiste en
vida es un proceso, es una unidaqd cambiang O.Lonun plan, Uy
po. Al P,rocdes‘) l()l.pndrlamos llamar a0 (];gaq

o la toalidad totalizante. Totalidaqes estitione  POT excelencia,
pomia dentro del proceso, igualmente lm"'lidflz blerden sy gy
vida humana, que acabamos de Proponer c(;l es dindmicag, La
proqe§0,‘Plerde SU autonomia cuandg o _dmo un modelo de
historico”, es decir aquello que trasciend Sideramos el “hochq
hombres. € a la actividad de Jog

La evolucion, es decir e] cambio
operado e i
orden, es un proceso que engloba una enorme"cealnt;%mpn con un
menos dotados inclusive de un alto grado de aut idad de feno-
vidualidad. onomia e indj.

CLASES DE TOTALIDAD

Nos vamos a referir Gnicamente al ¢ 7
es decir a aquellas en las que las Dartesazst&trilt?)?g:;a?ncmlnales'
de acuerdo con un plan. 'n intento de clasificacion ngrs]]e] todo
a dls!.mguu en primer término, a las totalidades artifi'c, | evaria
totalidades naturales. Un automéyvi] ¥ una pulga sol: etsy alas
des pero pese a lq ‘nota comin, existen diferencias notab10tallljda.
sggunda observacion, nos lleva a distinguir entre Lotalid:(sj- na
tivas y pasivas; las primeras se caracterizan fundament, ]es ac-
por su dinamismo, por cumplir pl almente

€hamente su mision en cuant,
0

se mueven, las segunda§ Por permanecer naturalmente €n reposo

una vez que han adquirido la forma definitiva. Asi tendriamos

cuatro clases de totalidades 1) Totalidad natural acti se)
v e b t
vivo. 2) Totahdad’ natural pasiva, un cristal. 3).a'I‘?lgtzll‘l,iazl'al:inarti]E

'f)i:(i)al activa, una maquina. 4). Totalidad artificial pasiva, un li-

TOTALIDAD NATURAL ACTIVA:

hucg;!é;a:lacfierlza por las siguientes notas.e§pec|’ricasz Autocons-
e e las partes, puesto que es el viviente el que a lo largo

Su desarrollo va construyendo progresivamente la partes ne-
tesarias, inclusive elaborando la materia adecuada. Construye cé-
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os. El plan de construccion se
encuentra en el mismo ser vivo, el ovulo fecundado de up
hombre evolucionara de acuerdo con el plan hombre; el de up
perro, de acuerdo con un plan propio de un perro. El propio vi-
viente en formacion, dirige la construccion. El “montaje” de las
piezas (organos, tejidos) no requiere de actividades extranas al ser
vivo. Finalmente, podemos anotar como caracteristica de este
tipo de totalidad, ya construido i]nteg?amente, la necesidad de
funcionamiento para la mantencion de la estructura. Un ser
vivo que deja de funcionar, perece.

lulas, luego tejido, luego organ

TOTALIDAD NATURAL PASIVA

Autoconstruccion a base de elementos homogéneos; se dife-
rencia fundamentalmente de la anterior en que una vez adquiri-
da la forma definitiva, cesa la actividad totalizante, y se con-
serva indefinidamente en este estado mientras no concurran fuer-
zas exteriores. En las totalidades vivientes, un individuo, puede
considerarse como una parte o un momento dentro de su especie,
Un cristal en cambio, es la meta definitiva dentro de este tipo de

proceso.
TOTALIDAD ARTIFICIAL ACTIVA

Intervienen fuerzas extranas al ser para su constitucion. Las
partes integrantes, preexisten al todo, las ruedad, el chasis, el
cigiienal, etc. . . tienen que existir antes de la aparicion del auto-
movil, y tienen que ser construidas por fuerzas extrafias a ellas.
El plan de construccion, se encuentra fuera de la totalidad, en
la mente del disenador o del ingeniero, igualmente la direccion
de la obra se encuentra a cargo de elementos extranos a la uni-
dad. La construccién no es progresiva, sino a saltos; el brazo de
un organismo, se forma poco a poco, siguiendo un proceso. La
rueda de un coche se la coloca de golpe en su integridad. Las
fuerzas necesarias para el ensamblaje concurren desde el ex-
terior de la unidad cerrada. Una vez concluida la maquina, su
existencia no depende de su funcionamiento, una maquina de
escribir conservada es condiciones normales y adecuadas, puede
permanecer intacta aunque no se la utilice nunca. Fuerzas ex-
ternas pueden iniciar o suspender el funcionamiento a voluntad,
sin que ocurra perturbacion alguna en la maquina.
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TOTALIDAD ARTIFICIAL PASIVA:

Se forma de la misma manera ;
direccion externas actian para n?:r?tzl:: g':(tjiﬂor: fuerzas, plan
tes y constituir un todo. Esta totalidad, no nadda et
miras a un fin, sin embargo, tiene una fl;nci-PUG '€ moverse con
revisto. Un libro es una totalidad inmév“""ﬁersnrve para un fin
f

leido, ¥ sus partes estan ubicadus en todo cop y, 0 sirve para ser
nal. 1 sentido funcio-

LA FINALIDAD:

Es el presupuesto que hace posi "
ca como dinamica. ’Funcién{) f:)br],i;? ts?st?é:ﬂzd tanto estati-
proceso, tienen en comin el hecho de la supeditac'-'engtr“t““'
tes al todo. Esta condicion, solamente es posible c:10n de las par-
tes no agotan su ser en si, sino que son para el tod ando las par-
nen un fin qu_ereahzar} dentro de la estructura a u%’ cuando tie-
Cuando la unidad actiia como un todo, y Cﬂnalizaq]a ape}'!?enecen,
partes no atendiendo el interés de las partes accion de las
atendiendo preferentemente al interés del todo mismas, sino,

Si atendemos a la construcci6 A

se pone de manifiesto en el heccl;gndgeq]ljleeslg: ?rtl'lfta' { }a fory

nos parciales'no se presentan como hechos a\isle:ldolsp : e,

etapas que tienen sentido referidas a la aparicion de ll10 fc Siite

final.  El mecanicismo fisico-quimico que se da en ela YRS

constructivo, explica los transitos parciales de las et gri)ceso

pero ademas debe existir una fuerza diferente a la ;g::nqls e
aproveche de ella, ordinandola y conduciéndola hacia la :rcl:i‘e’tqlfl'e
n?l. Las causas totalizantes de que habla Hans Driesch -que Sn;:
vienen de la entelequia, seglin su concepcién- desempefia preci-
samente esa mision: conducir los fenémenos mecénicos en un
sentido determinado, utilizarlos para que el ser en formacién ad-
quiera su forma. Estas fuerzas totalizantes, las vemos con absolu-
ta claridad en las totalidades artificiales. Allf, el disefiador y el
maestro de.obra aprovechan inteligentemente de la materia para
construir piezas, y de las piezas para construir maquinas. En las
estructuras naturales las fuerzas totalizantes se encuentran intrin-
secas en ella.‘ Estas consideraciones, nos llevan a distinguir por de
pronto dos tipos de finalidad: una finalidad interna yacente en el
objeto en cuanto parte, en cuanto medio para un fin que le tras-
ciende; y una finalidad externa, yacente en el responsable, en el
que construyé y monto la parte para obtener un resultado que
Preveyo con anterioridad.
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; inalidad interna, la finalidad en ], g
Qonsnderag(:;;z ;H‘n distinguir tres nuevas claess de ﬁ"“id:g
totallza‘,ia.‘p(;inalidad de la parte en el todo. Finalidad de o
ue serian: al ambiente o a su funcion, y finalidad del toq, den,
Lcoond:eell;crfcneso es decir finalidad dinamica.
I ’

FINALIDAD DE LA PARTE EN EL TODO:

que puede existir por si misma, independieng,
sos, sin embargo adquiere la plenitud de sy o
B ey funcion, contribuyendo a mantener la formg dela
cumple con su '4n ertenece y posibilitando o facilitando que g
‘O“’I!gag ?el;;ig:iag funciones que como unidad le corresponde,
g)]tzgr:m“ tiene sentido solamente den(;ro del é:ue(;po, arrancado
de ¢l, continta siendo un corazon pero despojado de su nota fun-
de . ‘ntal. Tiene la finalidad de hacer cnrcular‘ el torrente sanguj.
nzg“:)or todo el cuerpo vivo y posibilitar la vida de las celulas y
los tejidos. Es decir el corazon, no es un (i\rgano unG‘?XlS_te para
si mismo, sino un organo que existe para el cuerpo. racias a él,
el ser vivo mantiene su forma y puede desarrollar las funciones
que como unidad le corresponde. En las totahdad_es. artificiales,
sucede lo mismo; el rodillo de esta maquina de escribir, es para la
maquina, permite, digamos, la colocacion del_ _papel y3 en conse-
cuencia que la maquina cpmpla con su func1(_)n total: escribir.
La importancia de la finalidad de cada parte tiene en el todo es
variable, no cabe duda que el corazon es mas importante que el
brazo o la una. La totalidad actua entonces sobre las partes, con
un criterio profesional, las cuida y las sirve mejor. El corazon, el
cerebro, los pulmones estan protegidos por corazas de hueso. En
casos de inanicion, las reservas del organismo, atienden de prefe-
rencia los centros vitales, siendo las partes menos importantes las
que primero sufren esas consecuencias. Sapper cita el ejemplo de
Voit, que aliment6 a palomas con comidas pobres en cal.. Ladi-
seccion mostro que los huesos que sirven para el movimiento se
encontraban normales, mientras que otros como el esternon y
los del créneo se habian vuelto quebradizos. Se puede decir que
los huesos que se volvieron quebradizos son vitalmente mas im-
portantes que los otros, efectivamente es asi, pero en el caso con-
creto resultaba evidentemente menos perjudicial debilitar a esos
huesos defensivos que a los otros que habrian traido como resul-
tado la pérdida de Ia facultad locomotiva del ave. En este ejem-
plo podemos observar una valoracion de los 6rganos, no solamen-
te por si mismos, sino en cuanto a un significado funcional para

La parte, aun
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Jos organismos como un todo en e] que tienen Jugar procesos

FINALIDAD DEL TODO PARA CON EI, AMBIENTE:
Por que razon el oraanismo “a” 0 la célula “27 ti

minada estructura, y el organismo “h" ¢ |, célula “xs‘li?ee:ege:;:
otra diferencia. Porque cada estructura (jone una finalidad, Ia de
[acilita".a.l maximum |as rplapmncs del organismo con el ambiente

de facilitar el desenvolvimiento de Jas funciones totales. L,os di.
sefiadores, ordenan que los aviones sean construidos en forma de
huso, no por capricho o por estética, sino porque asi se facilita |a
funcion volar que tiene este aparato. [7] viviente, tiene que desa-
rrollar su actividad en medio del ambiente: Ia conservacion de su
forma le obliga a tomar del medio Jos materiales alimenticios y
a defenderse de las fuerzas que pueden concurrir para destruirle
El viviente se pone en contacto con el mundo exterior a través de
los organos de los sentidos, y estos organes varian en las distin-
tas especies. Cada viviente, cada especie tiene sy mundo circun-
dante acorde con sus necesidades y a sus funciones, (recuérdese
el ejemplo de la ostra jacobea y la estrella mar propuesto en e
capitulo anterior). La estructura total, no obedece entonces a la
casualidad, tiene una finalidad: adecuacion del viviente al mun-
do circundante, y facilitacion del desenvolvimiento de sug funcio-
nes. Esta adecuacion, supone un plan,

FINALIDAD EN EL PROCESO.

La realidad anotabamos anteriormente, se nos presenta como
cambiante, como fluyente hacia una meta. Las partes de ese fluir
no pueden separarse, desligarse de él, si no es haciendo violencia a
la realidad misma. Las estructuras vivientes, son procesos dinami-
cos limitados en el tiempo. Cabe entonces plantear el siguiente
interrogante  El proceso estructural de un viviente, agota su
significado en el funcionamiento que ocurre entre la germinacion
y lamuerte? o ;desempeiia alguna mision que le trasciende en el
proceso general? La procreacion, la posibilitacion de la especie
Perpetuada en el tiempo, seria una respuesta inmediata gracias a
a cual podriamos asignar al individuo temporal una finalidad que
le ]lg‘ue al proceso. Ampliando este planteamiento, no solo al
universo vivo, sino al cosmos en general podriamos preguntarnos
tiene finalidad la realidad que deviene? ;hay un plan general
en el universo proyectado en el tiempo? Luegode algunas consi-
eraciones Posteriores, trataremos de ensayar una respuesta.
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LA FINALIDAD EXTERNA:

i6 emos a partir de un ejemplo de tor,.
e ‘cye'sﬁlo';allainpcll;g;:ieua; que construye una maquina, la ha:e
lidad artlfflcla ey Fralioe algiin tipo de trabajo previsto, pace
para que uncu.t)a la finalidad; construye la maquina que realizg
alli, no se aggvisto para venderla, por ejemplo, v asi obtener ak
ese trabajo p}:o economico, o para conquistar fama y honor, o,
glz:?a ag:lc:;/aerca los demds mejorando sus pondxclon;a_s df‘ vida, 0 pa.
p mprobar una teoria que ha enu.ncgado. La finalidad asi en.
:2n(i§da‘,) parte del autor y vuelve hacia él. En tlf))]‘:o C.aso, la final;.
dad interna exige la existencia de un responsa oy t‘ f‘une igual
en las totalidades naturales! velamosl:omo f cs'? 15,0 de os.
tructura, el plan, la direccion de obra, cor;s 1;1u Chlon € partes,
yacia dentro de la misma estructura, pero este hecho Fg solucio-
na el problema del responsable, éste tendria que Sflﬂ’ el Ser Abso-
luta que canalizd, que dio una directriz pnmerila a los fenomenos
simples, que con miras a la r_eahzacnon de un plan impuso en los
vivientes esas fuerzas directrices para que slgmer_ldolas, 3qulera_n
capacidad de hacerse, no solo individualmente, sino como especio
como ente viviente que se prolonga en el tiempo.

COMO APARECEN LOS ELEMENTOS INVISIBLES:

Admitida la existencia de elementos totalizanteg,.‘cabe_ pre-
guntarse, como y en qué condiciones hacen su aparicion dichos
elementos. Como y por qué aparece es.e.element‘? invisible que
hace aparecer la totalidad agua, que sxgmfl_ca una “novedad’’ con
relacion al oxigeno y al hidrogeno. Franctspo Romero encuentra
la explicacion de este problema en el caracter trascendente del
ser. Ser es trascender, afirma textualmente este filosofo. Las
partes serian depositarias de propiedades potencgz'iles que se ac-
tualizan al formar la estructura en virtud de la union. Los entes,
dentro de cada escala, tienen formas tipicas para expresar esta
trascendencia; concebidos los entes en escala: fisica - viviente -
psiquica - espiritual; la capacidad de trascender aumenta cada vez
mas. En la escala de lo fisico, la trascendencia se encuentra ador-
mecida, potencial. En la de lo viviente, la trascendencia aumenta,
se expresa en la duracion. En la escala psiquica, la intencionali-
dad seria una trascendencia funcional, y en el estrato espiritual,
se da la trascendencia funcional y espiritual:

Lo fisico, lo vivo: lo psiquico, lo espiritual, son como etapas
en la t-ascendencia, cada una superior a la que le precede, y
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en la Gltima el trascender se hace total y absoluto. La esca-
la de los entes es, pues, jerarquica desde el punto de vista
del trascender, y Aesemboca en un escalon que no puede ser
superado. El trascender se realiza a costa de la inmanencia;
por lo menos el fondo de inmanencia, a lo largo de la serie
ontologica, pierde magnitud e importancia a medida a medi-
da que la trascendencia se robustece, y en el espiritu de la in-
manencia se restringe al limite, y no es sino el momento de la
unidad y autoconciencia del trascender, El ingrediente posi-
tivo de la realidad, es, pues, la trascendencia impetu que se
proyecta a partir de la base inmanente hasta devenir trascen-
dencia pura; pero atn la interpretacion de la base inmanente
como efectiva inmanencia es discutible, porque mas bien pa-
rece una trascendencia dormida, el haz de las trascendencias
posibles en cuanto no actualizadas. (15).

SUMA Y TOTALIDAD Y REALIDAD

El fin del pensamiento vertido hacia el cosmos, es dar razon
de la realidad. Cuando. la necesidad concede una tregua al ser
humano, puede éste, cuando menos momentaneamente, desins-
trumentalizar a los objetos, e inquirir sobre su sentido, realidad
intima, fundamento, significacion en medio del mundo eteuun
fruto de esta preocupacion, ha sido el doble camino de la totali-
dad y el camino de la suma. El primero, mas antiguo y si se
quiere mas primitivo; el segundo, mas nuevo producto del pen-
samiento filosofico evolucionado, lo inauguré Demécrito de Ab-
dera quien pretendiendo desenmascarar a la naturaleza de su rica
y opulenta apariencia dijo: “convencionalmente hay algo dulce
o amargo, algo caliente, frio o coloreado, pero en realidad solo
hay atomos y espacio vacio”’.

EXPERIENCIA Y MUNDO:

Hans Driesch escribe en su Metafisica: “El punto de partida
de todo filosofar debe ser indubitable. Pues bien, indubitable en
absoluto y al mismo tiempo sélido y fértil es el hecho de que
“yo experimento”, o para decirlo de un modo sencillo tu total-
mente incoloro, el hecho de que ““yo tengo conciencia de algo”
como de un objeto que esta en cierto modo delante de mi”.
(H. Driesch, Metafisica, pags. 26 y 27).

(15) Francisco Romero: 'Papeles para una Filosofia, pg. 14,
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, . experiencia punto de partida del filogor,,

es i'?élfg:g;ge‘:?l?oes";a -tar‘:to en el salvaje c:{n:x:r: el .s“bi‘)" ,
i una totalidad. El brahmin y el e a griego, viq.
:'g‘r? (:)x:fmc;r:%l carro, y luego de cdaptz;rlo endsu “[::UEIE;“ldadl , Vieron
anza y el coche. Todo el mundo, ve al hombyre, oy,

!f:am:i(i;sa' ];Lsical,y dice palabras, ?XP':“ Pe':,sl“’,‘;‘r:gl';t:“ Sola.
mente, mediante un analisis posterior 99:32 e ‘l\‘l‘ en ung
etapa que sigue al “‘yo experimento . pu i ; ‘: individug
que ve los ojos, la nariz, ¥ el pie; i que oye “I S IObaS Y cualeg
instrumentos en la sinfonia, que al pronunciar adpa abra, ha pro.
nunciado tal letra y que el pensamiento expresado, se encuenty,

compuesto de los siguientes conceptos.

Pero ademas el mundo de la experiencia primera, se im_pt_\ne
como dinamico. El cambio en el tiempo no se lo capta dnica.
mente mediante la autorreflexion. El proceso, no lo veo tnicy.
mente en la realidad viviente, en el abuelo y el nieto, lo veo tam.
bién en la realidad inanimada. Si digo, este escritorio es nuevo y
aquel es viejo, estoy indllcando que en el uno han ocurrido pocos
cambios en el tiempo, mientras que en el otro muchos. Con ma.
yor o menor claridad y patetistmo, toda“exx)ene_nmz}‘ primera
(comenzando por la autoexperiencia del “Yo existo”, la idea
mas clara y distinta que encontré Descartes para sustentar su
sistema) nos impone la real_xdad como cambiante, como un dj-
namismo, como un ser en el tiempo.

La experiencia en su estado natural, el primer contacto del
hombre con la realidad pura nos entrega los objetos como totali-
dades, como unidades como sentido comqleto, y el cosmos como
dinamico, como mévil y cambiante en el tiempo.

EL ANALISIS

Esta innegable experiencia, responderian los mecanicistas,
nos entrega una realidad aparente y enganosa, que no es la ex-
presion del ser intimo de las cosas. La verdadera realidad, el ser
intimo de ella, solamente la encontramos, cuando a la unidad ex-
perimentada la descomponemos en sus elementos los mas sim-
ples. El coche es un engano, lo real son las ruedas, la lanza y el
asiento. Examinemos brevemente el proceso analitico y sus su-
puestos.

El analisis, exige como condicion indispensable para su po-
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sibilidad llevar a cabo una paralizacién del mundo. No es posible
descomponer en elementos algo que continuamente cambia. EI|
ser en complementario, o se nos muestra como una unidad fun-
cional, 0 se nos muestra como un agregado de partes, recuérdese
el ejemplo del viviente; su nota esencial es vivir: muerto, deja de
ser tal, pierde su nota esencial. El analisis de. la separacion de sus
elementos, trae como consecuencia la muerte es decir la perdida
de su nota esencial; el analisis del viviente me permite conocer
en sus minimos detalles si se quiere, la composicion del ser muer.
to, pero no la del ser vivo. Lo propuesto, se aplica no solamente
al estrato de lo viviente sino a la realidad integra. Para analizar
es imprescindible arrancar al objeto su nota dinimica en el
cosmos. Analizar es paralizar, y paralizar es hacer violencia a la
realidad que se impone como un proceso.

Como  segundar condicion, el anilisis exige una separacion
de las partes, una desligacion del todo dado en la vivencia prime-
ra. Esta separacion impone una abstraccion de lo dado. Para
analizar la silla que esta al frento de mi, debo mentalmente abs-
traer las patas, descoyuntindolas del asiento, y del respaldo.
Abstrqet equivale en cierto sentido a falsificar lo dado; la abs-
traccion, supone una mentalizacion de las partes descoyuntadas
de la unidad, de manera que, esta abstraccion implica una se-
gunda violencia a la realidad dada, impone, una nueva modifi-
cacion a la experiencia pura y simple.

El andlisis fisico, ha llegado hasta los electrones; nos dice que
en fltimo término, la realidad_se necuentra compuesta por parti-
culas cuya masa es de 0.9 x 10%* g y que en los tltimos elementos
el vacio predomina en forma extremada sobre los corpusculos.
Las dos imagenes del mundo, son completamente distintas, A. S.
Eddington, propone el célebre ejemplo de los “dos” escritorios
el uno es el viejo mueble familiar ante el cual se encuentra sen-
tado, el otro, es el mismo escritorio en cuanto cuerpo fisico, ob-
jeto de la ciencia; las diferencias existentes entre las dos son ex-
tremadas, el segundo, carece de todas las cualidades sensoriales de
que se encuentra dotado el primero, ademas se halla lleno de agu-
jeros, predomina en él el espacio vacio, en el que se encuentran
diseminados pequefios puntitos de algo: los n ticleos y los elec-
trones girando alrededor de ellos, pero siempre separadospor dis-
tancias al menos 100.000 veces mayores que su propio tamafio.
A continuacion de proponernos este contraste entre la realidad
que nos brinda la vivencia primera, y la realidad que nos propor-
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ciona el analisis violentador de lo dado escribe:

En el mundo de la ffsiqa_contemplamos un resultado -
tografico de la vida familiar. .La sombra de mi codo se apo.
ya en la mesa de sombra, mientras la tinta de sombra flyy,
sobre la sombra de papel. . . La franca comprension de qye
la ciencia fisica se ocupa de un mundo dg sombras es ung de
los mas significativos entre los avances recientes

Pero es también innegable el hecho de que el anilisis, g.
menta el conocimiento del objeto. No se puede negar, que co.
noce mas un automovil el mecanico que ha desarmado el motoy
y ha realizado reajustes en las piezas del mismo, que el simple
ciudadano que lo ve pasar; el estudiante de medicina que ha dj.
seccionado varios cadaveres, conoce mas el cuerpo humano que e|
estudiante de filosofia, que no puede impedir que le sobrevenga
un malestar cuando se encuentra frente a un cadaver que Jleys
algunos dias de ser tal. Mas aln, abona en favor de la validez de|
analisis el éxito que ha tenido cuando ha sido aplicado a las cien-
cias: no solamente ha permitido un acrecentamiento gigantesco
del conocer de la realidad, sino que ha permitido un mejor apro-
vechamiento de la misma en favor del hombre; el método experi-
mental ha mejorado la instrumentalizacion de las cosas.

Ha sido precisamente el éxito, la causa de que se haya llevado
a efecto esta generalizacion del analisis para explicar el ser inti-
mo de las cosas. Entusiasmados por los triunfos conseguidos, di-
jeros los filésofos y cientificos. Si el analisis, la descomposicion
de la unidad dada en sus partes mas simples, acrecienta en tan
alto grado el conocimiento de la realidad, es porque lo real son
las partes que se agregan en una unidad aparente.

Embriagados por el éxito, no repararon en que, el analisis
vale, explica, acrecienta el conocimiento, en cuanto se encuentra
referido al todo; que el conocimiento de las partes aumenta el
conocimiento del objeto analizado, en cuanto se tiene en cuenta
que esas partes sonstituyen una totalidad unitaria. Si el estudian-
te de medicina conoce mds el cuerpo humano, es porque conoce
las partes en cuanto conexas, en cuanto referidas a la unidad or-
ganica cuerpo, y no porque conoce las partes como unidades in-
dependientes.

El analisis, desligado de la referencia al todo, acaba por des-
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truir aquello que trata de explicar,

considero_a las ruedas, a la xl)anza Yl)iﬁsg:i:rlnzmclgﬁ‘mo enque
nomas e independientes, carentes de referenciag tl:)tp?rtes o
cocl?e se encuentra destruido, Si acepto como ex ?"Zap‘tes, el
escritorio la que $eé nos propone en cuanto consider;]n:cam;m del
torio objeto de la fisica, hemos destruido al escritorio n; al escri-
es una novedad. El caricter destructor del anglisis gy eslto no
mostrd en el siglo V antes de Cristo, Zenon de Fleacp 1o, lo de-
bres aporias. La diseccion del movimiento en sus mom0: stus céle-
ples, conduce a su destruccion, Extraido el momento de;1 c;s b
dinamico, pierde su caracteristica fundamental: ser can?b%c::o
La dicotomia de Zené6n de Elea, nos demuestra que la extrag-
cién de la parte del proceso ademas de violentar la realidad dad A
acaba destruyéndola. ada,

Una buena dosis de positivismo, se hace indispensable cuando
tratamos de explicar la naturaleza, el mundo exterior. El posi-
tivismo, aconseja atenerse a lo dado, a lo captado, tratando de
evitar en lo posible la inclusion de elementos extrafios. Si nos
preguntamos con un criterio positivista ;qué es lo dado en la ex-
periencia?  ¢la unidad total o las partes? , ;el coche, o las rue-
das asiento y lanza?, iel escritorio o el enorme conjunio de elec-
trones y nicleos? , ¢la flecha que llega al blanco o los miltiples
pedazos de espacio en los que en cada momento est la flecha?;
es evidente que tengo la experiencia de un coche, de un escrito-
rio y de una flecha que partiendo del arco, recorre el espacio y se
clava en el blanco. Esto no quiere decir que haya que negar la
existencia de los elementos, de los electrones o de los momen-
tos. Pero si cabe observar, que un real se me presenta siempre
como unitario, y que negar la vivencia alegando que se encuentra
compuesta de partes independientes, es anadir algo no dado ala
realidad unitaria. Afirmar la existencia del coche, no implica ne-
gar la existencia de la ruedad, sino dmitirla fundada en una reali-
dad mas amplia y con un sentido funcional. Puedo considerar
aisladamente a la rueda, como una totalidad compuesta por cir-
cunferencia y radios pero ‘en este caso, tengo que o separarla ma-
terialmente del coche, o hacer una abstraccion, pero por_mucho
que se empeiie el hombre, no puede deshacerse de la realidad to-
talizante. El objeto, se me impone siempre como todo, pero ade-
mas como parte, como medio y como fin. Posteriormente ano-
taremos algunas conseuencias de esta doble condicion de los ob-
jetos.
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TOTALIDAD Y ULTIMOS ELEMENTOS CONOCIDOS

La teoria sumativa, es una explicacion “desde abajo™. El
monismo materialista trata de unificar toda la realidad, a base de
una generalizacion de las categorias que rigen en el estrato de |,
fisico, a los demas estratos. Presupone la existencia de materia y
movimiento como unicos elementos existentes en el mundo ina.
nimado. El analisis -cuya maxima efectividad se da en este os.
trato- No nos muestra sino particulas que se mueven al impulso
de leyes inexorables, luego el ser intimo de este estrato, se o
cuentra constituido por particulas independientes y movimiento
mecinicos. Entre los diferentes estratos ontologicos del ser, rige
lg relacion de continente a contenido, en cuanto el estrato infe-
rior, sirve de soporte al superior. Asi, lo vital solamente puede
darse soportado en una base material, lo psiquico, requiere de
una base vital, y lo espiritual de una base psiquica. Esta estructu-
racion de los estratos, ha dado ocasion para aplicar falsamente la
relacion de causalidad y hacer de lo soportado, efecto de soporte,
como el principio de causalidad vale solamente cuando causa y
efecto son de la misma naturaleza, si lo fisico (soporte) es causa
de lo biologico (soportado), la diferencia entre los entes de los
distintos estratos es accidental y no substancial.

Apoyandose en la mayor solidez y estabilidad de los estratos
inferiores con relacion a los superiores, los adictos a la concep-
cion aditiva, han considerado al escalon superior, soportando co-
mo un fenomeno secundario, como un epifenomeno del estrato
inferior; pero este artificio, no explica la diferencia existente en-
tre los estratos. Quien afirma, por ejemplo, que lo psiquico es
un epifenémeno de lo bioldgico, estd admitiendo, que existe una
“novedad” con relacion a él y esto es precisamente lo que sostie-
nen los partidarios de la concepcion totalista: el surgimiento de
“novedades” proveniente de la unién de las partes. El hecho
de que no se niegue, y se trate de dar una explicacion nos confir-
ma la existencia de realidades distintas a las partes integrantes.
Que los mecanicistas las denominen epifenomenos, es cuestion de

palabras.

La concepcion aditiva, comienza presuponiendo el menor
nimero de elementos posibles; solamente dos y en ello finca su
validez y superioridad con respecto a la concepcidn totalista, que
admitiria una serie de elementos no dados e innecesarios; pero
medida que asciende en los diferentes estratos, se ve obligada a
suponer, aunque sea tacitamente, nuevas hipotesis. Tiene que su-
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poner que la vivencia inmediata es apariencia, que las leyes de la
naturaleza son cada vez mas sencillas, que el niimero es el tinico
criterio adecuqdo para la explicacion de los fenomenos, etc. . .
En otras ocasiones escamotea el problema ensayando explica-
ciones que se plerdgn en palabreria inconsistente como en el ci-
tado caso de los epifendmenos, o contra toda evidencia, niega la
existencia de realidades inmateriales como cuando identifica un
hecho psiquico con el concomitante biologico, o niega de plano
la existencia de hechos espirituales, como el fenomeno ético, o el
de los valores. %

El mecanicismo, se caracteriza por ausmir una actitud hos-
til, o cuando menos discplicente frente a la “metafisica”, pero
en el fondo se fundamenta en una metafisica mucho mas r’l'gida
y gue -como ocurre con toda metafisica inconsciente- se torna
mas impositiva, dogmatica y rigida que todas las demas.

TOTALIDAD Y MICROFISICA:

5 ‘Anotébamos anteriormente, que la concepcién sumativa-me-
canica de la realidad, arrancaba del supuesto caricter aditivos del
estrato fisico, desde el cual se extendia la generalizacion. La ade-
cuacion total de los presupuestos de la hipotesis agregativa en el
n}\,mdo de la mi_croffsica, constituye el cimiento de esta concep-
c}on.afFaﬂag o incongruencias en la adecuacion del estrato infe-
frzlr:{l"s rfn%ga;llf:s.al sistema en sus bases, y no solamente en sus es-

.. En el capitulo, resaltamos el caracter revoluci i
ultimos descubrimientos de la Fisica de nuestro ;?griir.lo\;i:lel(l):
Egngx volver sobre algunos de ellos y considerar su adecuacion al
ellgcottzsx;i ssumatllva. Mas alla del atomo, nos encontramos con los
AR in’d con é)s protones y los’neutrones. Vale el presupues-
s gpe_q belancla de lﬁs particulas en este reducto tltimo de
o :i ivisi de conocnd_a? L_a respuesta es negativa, el elec-
S den:ne (;nl ependenc}a ex1stenc1al,_ el electron tiene que
e elecf;?é el sistema at‘9mo; es posible arrancarlo de allj,
I I(li autonomp, ‘o se encuentra s6lo”, en estas con-
mal, y e’n uns§0rt;strlllye ni aniquila, pero lleva una existencia anor-
mos atirmar o o]p azo, se integra en un nuevo sistema. Podria-
Qisis: o que la esencia del electrén, radica en ser- en el-
! » ser en el sistema fundamentado en las interacciones de las
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partes . El andlisis de los iiltimos elementos, no nos conduce a
particulas simples, sino a totalidades.

. El fenomeno de la fisica nuclear, nos plantea un problemg
aun mas desconcertante, y que se niega a encuadrar dentro del
esquema agregativo. La division de un objeto macroscopico, nog
ofrece dos partes del todo anterior (dos medias naranjas, dos me.
dias puertas, etc). Pero efectuada esta operacion en un neutron
no rige este principio, si divido un neutron, no obtengo dos me-
dios neutrones, sino dos neutrones de igual peso y masa, Este
fenomeno plantea problemas de extraordinario interés. ;De dén-
de salen los dos medios neutrones que' cumpletan a las dos mita-
des? El principio logico “el todo es mayor que la parte”, deja
de tener vigencia en estos estratos tltimos de la realidad? las dos
“mitades llenas”, las dos partes, son iguales y no menores al to-
do. Para el fin que nos proponemos, este fendmeno nos indica
que en sus partes ultimas conocidas y cognocibles, la realidad,
se niega a presentarse como un agregado de partes, y se manifies.
ta unitariamente, ademas de integrante del sistema.

El quantum, no encuadra dentro del presupuesto mecanicis-
ta de la unidad a base de continuidad. La energia, solamente es
emitida y absorbida a saltos, es decir por totalidades. El quan-
tum no es una agregacion, el quantum es una una unidad insepa-
ble, y el intercambio de energia no se verifica de manera conti-
nua, como pronosticaban los mecanicistas, sino de manera dis-
continua y unitaria.

La hipotesis aditiva, es impotente, para explicar estos feno-
menos de la microfisica. El analisis, la diseccion de la realidad
como camino para comprobar el caracter agregativo de la natura-
leza, se vuelve contra sus auspiciadores al soslayarnos en los li-
mites inferiores del ser cognocible, sistemas y totalidades.

Sin pretender hacer una afirmacién apodictica, ni dogmatizar
con la reticencia propia de un mecanicista, podemos afirmar, que
la concepcion totalista, se adeciia mejor a las realidades que nos
ha revelado la microfisica. Que la realidad “invisible” sistema,
explica con mayor claridad la realidad del zitomo y del electron,
que la consideracion aislada de estas particulas. Que la fision
nuclear y la fisica quantica, resultan comprensibles sin recurrir a
la violencia, si es que admitimos, ademas de las causas mecanicas,
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el estrato de lo vital. Para el viviente, ser es envejecer, y en-
yejecer es decurrir en el tiempo, cambiar en su tra;rscurso La
incidencia de fuerzas fisicas sobre un viviente, produce efectos
diferentes de acuerdo con el tiempo decurridg, Un golpe afec-
tard a la unidad ser vivo, de manera diferente en tiempos dife-
rentes (en el periodo de formacion, en la nifiez, en la juventud y
en la vejez)..

En el estrato psicologico.. la temporalidad
vida psiquica es proyeccion en el tiempo,
esta naturaleza considerado inclusive ensue
ta intimamente ligado con el anterior y se p
teriores. El papel que desempeiia la memoria es o] de conservar
en cada individuo un fenémeno ocurrido en el pasado, y estruc-
turar la vivencia actual con las anteriores en una tota,lidad. La
experiencia como elemento configurador de la vida psiquica
permite que integremos el presente en el pasado y los proyectos
hacia el futuro. Lo psiquico, inclusive considerado como abstrai-
do de la vivencia personal; lo concebimos como algo que se de-
senvuelve en un tiempo, y solamente puede existir desenvuelta
en el tiempo que va de la primera a la ultima, nota, un fenéme-
no psiquico, solamente puede existir “durando”,

es alin mayor. La
Todo fenémeno de
structura interna, es-
royecta para los pos-

En el estrato espiritual la temporalidad ejercita un dominio
absoluta y casi exclusivo. Por anotar un solo ejemplo, la His-
toria solamente la podemos entender como el avance en'el tiem-
po de los hechos.

4Cabria hablar de temporalidad, de duracién en el estrato de

la fisica? ;Encuadran las nociones de pasado, presente y futuro
en el mundo de lo inanimado y en la sucesién de fendmenos me-
canicos? El fenémeno de la entropia, de la degeneracion de la
energia, nos permite concebir el devenir mecénicc como un pro-
ceso. La duracion, solamente cabe en la sucesion de hechos li-
mitados entre un comienzo y un final, La entropia del universo,
el avance de la energia hacia un estado de equilibrio, en el cual
no bay posibilidad de cambio nos indica que el mundo de la me-
canica avanza hacia un final, y que en consecuencia |, partié de
un comienzo (El proceso hacia la degeneracion total de la energ-
gla tiene que durar un tiempo limitado por largo que sea. Sila
energia, tiene que durar un tiempo limitado por largo que sea.
Slalla energia fuera eterna habria transcurrido ya hasta el presente
:ll i?_mgr espacxp‘de tiempo por largo que fuera, y el estado de
quilibrio energético estaria vigente). Asi, podemos decir que el
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causas totalizantes.

A la invasion de la totalidad al propio terreno de la adicion o
cuando menos las manifiestas deficiencias de la concepcion

e E) A AT 3 agre-
gativa en los estratos en donde mas solida deberia mostrarse- nog
pone de manifiesto la gravedad de la crisis que afronta. ;Qué va-
lor puede tener una generalizacion desde

_ abajo, si es que abajo
mismo, es completamente incierto lo que se pretende generalizay

hacia arriba?_ ¢eon qué derecho se puede generalizar para los eg.
tratos superiores aquellos presupuestas, cuya vigencia ha sido
cuando menos seriamente impugnada en los inferiores? :

LA SUMA, TOTALIDAD Y TIEMPO

El sentido del tiempo en la realidad, es uno de los problemas
que mas interés ha despertado en el pensamiento filosfico moder-
no. Tiempo y temporalidad, son dos conceptos que encierran
matices diferentes. Tiempo, es una abstraccion, es el concepto
puro desligado del ser. Temporalidad en cambio seria la ligazon
de las cosas con el tiempo. pero no una ligazon accidental o
secundaria, sino una ligazon que afecte el ser intimo de las cosas.
Si es que admitimos la influencia del tiempo en el ser de la reali-
dad, tendriamos que concebir al tiempo como un proceso, es
decir como la realidad totalizante por excelencia. Dentro de la
concepcion aditiva, el tiempo existe totalmente desligado del ser.
El tiempo es un sistema abstracto de referencia que sirve para or-
denar los fenomenos, pero esta referencia puramente abstracta,
no afecta en lo mas minimo el ser del fenomeno o de las cosas.
El fenomeno “y” ocurrio el dia de hoy, pero en cuanto al ser
mismo del objeto de este fenomeno, es igual que hubiera ocurri-
do ayer o hace cien anos. Los trastornos que el golpe de martillo
causa en una roca, no varian porque ocurrieron hoy, o ocurrie-
ron en el siglo pasado. En este sentido podriamos decir, que
da la casualidad que los fenomenos fisicos ocurren en el tiempo,
pero que daria igual, si no ocurrieran en él.

Concebido el tiempo como ligado al ser fntimc? de las cosas,
que influye en su dinamismo, el concepto.antenog varia. Ya
no es el tiempo un mero sistema de referencia. El tiempo es un
proceso, para Bergson, el tiempo es un eterno perecer para
Whitehead. Las cosas, los fendmenos no ‘‘se dan en el tiempo,
sino que “son en el tiempo”.

La temporalidad de lo real se nos manifiesta claramente en
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acaecer fisico, no es igual en cualquier época. Un fendmeno de
esta clase, ocurre hoy en un cosmos que tiene un grado tal de de-
generacién energética, si habria ocurrido hace mil afios, habria
tenido lugar en un cosmos con un grado menor de degeneracién
y menos cercano a la meta final.

El tiempo se filtra por todos los estratos del ser, con intensi-
dad diferente, pero por el hecho de influir en su proceso, ejerci-
ta un papel totalizante en el mundo.

LOS DOS CAMINOS DEL FILOSOFAR

En lo que va del presente capitulo, hemos juzgado las dos hi-
pbtesis propuestas en relaciéon con algunos problemas, y hemos
anotado su capacidad de adecuacion a ellos. No nos proponemos
negar legitimidad a ninguna de ellas, ambas sirven, ambas expli-
can, son dos caminos que el hombre puede elegir, pero esta elec-
cién por el hecho de ser racional, exige una explicacién. A ba-
se de lo expuesto a lo largo del trabajo es hora va de indicar el

por qué de la eleccion de la hipétesis totalista como mas adecua-
da para explicar la realidad.

La hipétesis totalista, no violenta la realidad, la acepta como
ella se presenta, como una unidad que trasciende las partes. No
se trata de una posicion realista ingenua, puesto que la asumi-
mos con posterioridad a una larga critica. EI mecanicismo se
pronuncia por la hipéotesis agregativa, partiendo de la distincion
entre apariencia y realidad, pero, nos preguntamos ;Hay razones
suficie}ltes para calificar a la unidad totalizada como apariencia
es decir como falsa, y valorar las partes desmembradas como ver.
daderas? ;Cual merece con mayores méritos el calificativo de
verda.d, la experiencia inmediata nacida del contacto primero con
el objeto, o el producto de una o varias abstracciones mentales?
?ree_mg§ que en el “yo_ experimento’’ est'én dados los elen_len-
cl))§ Indispensables para mtgrpretar la realidad, y que no tiene
objeto empobrecerla sistematicamente con el afan de explicarla.
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del todo.

La efectividad de la teoria agregativa, disminuye a medida
que asciende el estrato. Brillante, si se quiere, en la interpre-
tacion del mundo de la fisica, se ve obligada a dar saltos, enca-
motear problemas o negar de plano hechos patentes en los estra-
tos superiores.

La hipotesis totalista, mas brillante y fecunda en los estratos
superiores, vale también en los inferiores y explica esos hechos
sin violentar lo dado ni escamotear el problema.

Como anotabamos en paginas anteriores, contradiciendo de
plano las esperanzas de los mecanicistas los datos ultimos que las
ciencias nos proporciona, se muestran mas acequibles para acep-
tar la interpretacion totalista, pese a que son descubrimientos
realizados en el estrato que bien lo podriamos llamar “baluarte
del mecanicismo materialista”.

Dentro de la tesis totalista, encuentran lugar y explicacion
hechos inmateriales, como el ético y el axioldgico, que por mu-
cho que se empefien los mecanicistas en negarlos, existen y se
dan. Los mecanicistas escamoterian este problema, calificando
a la ética y a la axiologia como apariencias; pero apariencias o
no apariencias, existen y exigen una explicacion. Si la realidad
se redujera a materia y movil, si la causalidad mecanica fuera la
linica razon que explica el cambio, no habria razon alguna pra
que se den esas ‘“‘apariencias’’.

Desde el punto de vista del hombre, éste se nos presenta co-
mo un ser temporal, que cuenta con multiples facultades expre-
sivas, ello no mengua en absoluto la hipétesis totalista, pero si la
mecanicista para la cual el hombre es solamente razon.

EL PROBLEMA DE DIOS A PARTIR DE LA HIPOTESIS
TOTALISTA

Los conceptos de parte y de todo, tal cual los entendemos
cuando los aplicamos a la realidad, son conceptos relativos, y
dependen del dngulo desde el cual nos consideremos, La rueda,
es una parte del coche, cuando captamos la totalidad coche, pe-
ro si la separamos de él, se nos presenta como un todo del cual
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forman parte los radios etc. . . Igual ocurre con
medio, Un objeto es meqho, cuando tiene un SENTIDO ¢
editacion a otro, cuando sirve para que se de unat oo
Pendente a e]! en camblp es fin, cuando lo consideramos comg
una meta hacia la cual tienden las partes. La ruedad, es medio
en cuanto sirve para que se de la totalidad funcional coche jun:
to con otros element9§; en cambio es fin, en cuanto es la met
hacia cuya conformacion concurren los radios, la circunferenceiaa
etc. :

Los objetos, desde cualquier punto de vista que los miremos
reunen esta doble condicion, ser a la vez todos y partes, ser ala
vez fines y medios, ser a la vez, meta y etapa. Son realidades to-
talizadores y totalizantes.

La realidad, tanto en su aspecto estitico como dinamico, se
nos presenta como una superposicion de estructuras cada vez mas
amplia. El Atomo es una totalidad a base de electrones, la molé-
cula a base de atomos, la célula a base de moléculas, el 6rgano a
base de células, el organismo a base de organos, la colectividad a
base de organismo, la estructura del universo, nos ofrece otro
modelo de estructuracion progresiva: astros, sistemas, galaxias,
supergalaxias.

A partir de una totalidad cualquiera, prolongando el sistema
estructural en ambos sentidos, se tiene que llegar a los limites; en
el extremo inferior, nos encontrariamos con partes puras, que
son totalizadas por una estructura superior, pero que no totalizan
a nada. En el extremo opuesto, el 1ogico Iimite, es un todo puro,
que todo lo totaliza, pero que no es totalizado por nada. En
Estos dos extremos, nos encontramos con el SER ABSOLUTO
que se erige como Alfa y Omega de la realidad, que parte de él
con un impulso a la totalizacion, y llega a él hecha totalidad pu-
ra.

REALIDAD Y ESTRATOS

Las ideas de totalidad, de sistema, de estructura, respetan la
variedad que domina en la realidad, y no tratan de forzarla a en-
cuadrarse en un sistema rigido, de alli que, como resultado de la
aplicacion de esta hipétesis a la totalidad del cosmos, hayan sur”
gido concepciones de la realidad en estratos superpuestos, que se
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diferencian los unos de los otros en cuanto Ins. superiores poseen
uana novedad estructural con relacion a los inferiores, pero que
se encuentran vinculadas entre si, pnrque.lus estralos superiores
solamente pueden darse soportados en los inferiores,

ALGUNAS IDEAS DE NICOLAT HARTMANN

En un estudio de gran amplitud y extension, nos ofrece un
modelo de concepcion estratificada de la realidad. Criticando la
antigua Ontologia, afirma que la tendencia a imponer en el mun.
do criterios unilaterales que de hecho no se compaginaban con la
realidad dada. Kl materialismo, como generalizacion desde abajo,
y el idealismo como generalizacion desde arriba, constituyen dog
ejemplos de “‘sistemas”, fundamentados en ideas preconcebidas
de sus auspiciadores, y no en la observacion de lo existente. Los
monismos, son hipotesis elaboradas desde el hombre, al idealista
v al materialista en el fondo no le interesa conocer como es la
realidad, ante fodo pretenden que sea como ellos quieren que sea,
estando su investigacion destinada a probar la hipotesis.

La Nueva Ontologia, en cambio, debe seguir otro camino:
observar lo dado, y sin prejuicios de ninguna clase, interpretarlo
v sistematizarlo. El filosofo, cuando hace Ontologia debe tener

como meta decir lo que la naturaleza es, y no lo que quisiera que
sea.

Una actitud de esta naturaleza frente al cosmos, lo primero
que nos impone, es la variedad como nota fundamental del mis-
mo. Pero en cuanto hay una participacion, una coincidencia en
algunos aspectos, debe también ser manifiesta unidad, pero respe-
tando la variedad. Igualdad no se identifica a identidad, ni se
opone irreductiblemente a diferencia. Husserl escribe: “Donde
quiera que exista igualdad, hallamos también identidad en el sen-
tido estricto y verdadero. No podemos designar dos cosas como
iguales sin indicar el aspecto en que son iguales. . . Cuando indi-
camos el respecto con que se hace la comparacion, sefalamos,
mediante un término genérico mas universal, el circulo de dife-
rencias especificas, en el cual se encuentra la que aparece idénti-
ca en los miembros comparados (“Edmundo Husserl, Investigacio-
nes Logicas, T. II, pags. 119 y 120”). Pero los objetos del cosmos,
se agrupan entre si, segun el mayor o menor nimero de correla-
tos con respecto al cual son iguales. Los seres vivos, por ejemplo,
tienen entre si mayor jgualdad, por cuanto hay un mayor nume-
ro de notas de las cuales todos participan. Si comparamos en
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cambio, un ser vivo con un ser inorganico, o co
superpersonal, veremos que el nimero
cuales estos tres sujetos de comparacion participan, es mucho me-
nor con relacion al nimero de notas que conciernen a dos seres
organicos. A partir de esta observacién Hartman, encuentra
cuatro estratos en la realidad. Material, Organico, Psiquico y
Eispiritual, sin negar por ello, el hecho de que, dentro de cada
estrato, se dan estructuras de grados superiores.  Escribe el
autor, refiriéndose a la diferencia existente entre estrato y estruc-
tura de grado superior.

N un organismo
de notas comunes de las

Pero al diferenciar univocamente entre el caracter de los
estratos ontologicos y las estructuras de la ordenacion jerar-
quica, se ha logrado mucho. Sin ello no seria posible captar
la diferenciacion de la construccion categorial. De otra mane-
ra seria incomprensible por qué la cosa, el vegetal, el hombre,
etc. . . tienen, en parte, la misma estructura y, también en
parte una constitucion inmensamente diversa, pues no solo
difieren por mera gradacion, sino por una heterogeneidad e
incomparabilidad de principio. Seria una torpeza quitarle
algo a ese extremo hecho con el fin de someter violentamente
la vasta diversidad de las formas reales, constitutivas del mun-
do, a un postulado de unidad conforme al entendimiento.
Por cierto, los fenomenos no se pueden cambiar: y una teoria
solo s)ubsiste cuando esta con ellos; contra ellos, ser falsa.
(16)

Son las categorias del ser, las que permiten esta igualdad den-
tro de la diferencia, existiendo categorias generales, de la cual
participan todos los objetos de los distintos estratos, -nosotros las
podriamos llamar fuerzas totalizantes generales y ademas catego-
rias regionales que se dan en los estratos si no con exclusividad en
cada uno, con un sentido preponderante; las categorias regiona-
les, son las que permiten establecer las diferencias existentes en-
tre los estratos. Téngase presente, que para Hartman, las catego-
rias no son formas apriori del entendimiento, sino formas del ser,
a cuyo conocimiento no llegamos por un camino gnoseologico,
sino por el analisis de los objetos en cuanto nos son infeligibles.

Pero los estratos, no son unidades cerradas, al contrario man-
tienen relaciones intimas entre si, no solamente por la participa-
cion comin en las categorias generales, sino porque las categorias
del estrato superior, totalizan a las del inferior, privindoles de su

(16) (Nicolai Hartman: “La Nueva Ontologia, pg. 135")
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. . ausalidad. categoria fundamental de] prime
uul('momla.'{:Sll,mlralIt,:irlél:‘&:.llll(l(“ll(';cullnﬁo estrato, de lo orginico, perm
:,;lredll(:é Sg|;éuénlrin S;Up(‘dilil(lil ala 'catego.n‘u‘l‘llllul‘l'(l;lx.(], Propia do|
segundo. Al conjunto de C(llt:):lt)l‘l«'ls tipicas de cada est rato, |ag
denomina Hartman el “novum™, el nnvu‘m, flOl‘SE‘ l‘)'llede dar en e
estrato inferior, y desempena con respecto a ":IS lt‘}“‘l-lﬂl’l:ls infe.
riores, un papel de musal)dml !ulullz;mle‘ en cam 3m en un estra.
{o superior, estas categorias, pierden su autonom |).|, y, sul)sl§ten
pero totalizadas por el novum cnr.rpspondlen.tqs, Pero ademas' el
sentido totalista de esta concepcion se manifiesta en el carictey
unitario del navun, este no se encuentra constituido por un hyy
adicionado de categorias, sino por un sistema, ‘(Ientro del cugy)
una de ellas alcanza su significado pleno, siendo imposible aislar-
la del resto. El predominio del sistema sohre.el olememo, se po-
ne tambien de manifiesto en la modalidad dlf_erenle que las cq.
tegorias del estrato inferior adoptan en el superior.

Las relaciones y la estructuracion misma d(; los estratos, de-
pende de las relaciones categoriales; por esta razon el conocimien.
to del ser, debe presuponer el conocimiento de las categorias
tanto generales como regionales, y las leyes que rigen su vigen-
cia y su relacion. Las categorias generales, desempefian un
papel unificante en relacion con los distintos estratos, . . | ‘de
ellas depende la interrelacion de los estratos ontologicos entre 1
¥ no por continuidad o adyascencia - sino desde dentro. por I
homogeneidad de ciertos caracteres fundamentales y constantes,
En ellas es posible captar el elemento de la homogeneidad a tra.
vés de la diversidad entera de los estratos, ¥, al mismo tiempo, se
puede asir algo del caracter unitario del mundo” (Ob. citada,
pag. 155). Pero como ya dijimos anteriormente, estas categorias
que se dan en todos los estratos, adoptan modalidades distintas
dentro de cada sistema, de cada piso. El autor, sefiala las siguien-
tes categorias de esta clase. unidad y diversidad, concordancia
v conflicto, oposicion y dimension, discresion y continuidad, sus-
trato y relacion, elemento y estructura, forma y materia, interno
v externo, determinacion y dependencia.

Ademas de la participacion enlas categorias generales, los es-

tratos del ser, se encuentran relacionados entre si de acuerdo con
las siguientes leyes:

1) Ley del'retomo: Categorias del estrato inferior, aparecen en
el superior, pero nunca ocurre lo contrario.

~
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Limite del retorno: En cuanto no rige para todas la
rias del estrato inferior -muchas no retornan al superior- yen
cuanto no se extienden a todos log estratos superiores pu-
diendo inclusive cesar a determinada altura del estrato,

s catego-

Supraconfiguracion. En el estrato superior, Ia categoria del
inferior se modifica en virtud del nuevo cardcter,

Lo peculiar del estrato superior, lo constituyen las nuevas ca-
tegorias que hacqn ?l novurmi Nunca las categorias retorna-
das, pueden constituir lo peculiar del nuevo estrato.

Las series ascendentes de lag formas ontolégicas no constitu-
yen continuidad alguna., E| paso de un estrato a otro, se
opera a manera de un salto brusco, cuando el novum irrumpe,
Esta separabilidad es la caracteristica de las distancias existen.
tes entre los estratos y la ordenacion jerarquica.

En los estratos, coexiste la dependencia y la autonomia.

Los estratos superiores, en cierto sentido dependen de los inferio-
res puesto que pueden existir si no eg fundamentados en ellos; pe-
ro en cuanto constituyen una novedad, la realizacion de sus fun.
ciones tipicas no se encuentran determinadas por el inferior, Se-
fala Hartman cuatro leyes de la dependencia de los estratos:

La dependencia categorial domina desde las categorias infe-
riores a las superiores. Las categorias inferiores, son mas
fuertes, desde el punto de vista de la determinacion.

Las categorias de un estrato inferior constituyen el funda-
mento ontologico del superior, y son indiferentes con respec-
to a éste. Toleran la supraconfiguracion y la supraconstruc-
cion, pero no las fomentan.

Las categorias inferiores solamente determinan al estrato on-
tologico superior como materia “‘o fundamento de su ser.
Nunca influyen en su superioridad ni su peculiaridad.

El novum del estrato categorial superior es por completo li-
bre frente al inferior, a estructura de lo mas alto no tiene es-
pacio alguno en lo inferior, pero si lo posee por encima de él.

Entre las categorias regionales que encuentra Hartman, po-

demos notar las siguientes; La legalidad matematica y sustancia-
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ani La autoconservacion, p,
: ato de lo organico. Lz A s Para
]l;iggfr;):;ad? fcftf)rgénico; la autoconsciencia para el estrato gq lo
e

psiquico.

. = | presente capitulo, no es el de eXponer hye.
vem:rlnzrglp(;issligmie dz Hartman en relacion 'fion sg concepcign
tologica; han sido expuestas estas pocas ideas del gran pep.
:;:*lor de Marburgo, con el objeto de demostrar‘la fecundidaq de
ia hipotesis totalista en el problema de la explicacion de la reg.
lidad.

C ‘S E NO A LA
LGUNAS CONSIDERACIONES EN TOR y.
ALGt NESTRUCTURACION JERARQUICA

Hartman distinguia, como anotabamos, el estrato de |5 es-
tructura jerarquica, ello quiere decir que el estrato, no agota una
forma de totalidad. Dentro de cada estrato, podemos anotar
una evolucion caracterizada por una creciente complicacion eg.
tructural, sin que ello signifique que esta progresion de la eg.
tructura dentro del estrato, se la pueda interpretar siempre comg
un camino hacia el estrato superior; tenemos por ejemplo, el ca-
so del cristal, cuya estructuracion llega a adquirir un extraordina.
rio grado de perfeccion y complicacion, sin que por ello sea ung
base adecuada para sustentar al estrato de lo organico. Pero en |3
mayoria de los casos podemos captar en el Dbroceso de estructy.
racion ascendente una finalidad. de adecuacno.n., en el sentido de
adquirir las condiciones necesarias para permitir la aparicion dg[
novum del estrato superior. La estructura atomo, forma mgle-
culas, y las moléculas se complican cad; vez mas porque la célu-
la solamente se hace posible en las moléculas altamente organiza-
das. Da la impresion de que estas partes s.e.perfeccic?n'qn Y se
complican con miras a ser aptar para permitir la aparicion y la
vigencia de las nuevas categorias totalizadores peculiares de la
vida.

En lo organico, podemos anotar un doble camino de compli-
cacion estructural. Por una parte tenemos la vida vegetal, alli, la
complicacion de las células tiende a formar organos que servirin
para la aparicion de plantas. En el mundo vegetal, los organismos
se caracterizan por su gran variedad, y también por su diverso
grado de mpliacion, indudablemente, mucho mas perfecto es un
arbol de durazno, un rosal que un musgo o una alga, pero la
creciente complicacion parece que tiene por finalidad conseguir
Unicamente un mayor perfeccionamiento dentro del estrato orga-
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nico y nada mas. En la vidy animal, |
czdat:eza l ne]:tsr apt((a)rfreigt?;oseono‘s Presenta con yp, finalidad tras.

cenden A rganico, o] cami

organismo unicelular hasta los verte pperioni desde ¢l

impresion que tiene un designjq.

a complicacion variadisimg

; brgd(])s Superiores, nos da |5
> r eunir |ag condiciones adecya.
das que perlm}itanlfervlrlde fundament a lo psiquico. Y si cgs-
sideramos al hombre a lo Jargy 4o la historia, no seria del tod

aventurado el afirmar que g, s A

Progreso en cuanto an: i
T Py , animal soc
facilita y favorece la aparicion de realidades espirituales comolzi

arte, la tecn:jca, la cultura, ete, .+ Probablemente yun Robinson
’ . H %
seria capaz de crear- o de ermitir la aparicion. de incipientes
lo resulta my dud
o0s
cuando se trata de personag que nunca han tenjdo cont);cto co:
Ankermann cita el caso de dos nifias
en Mindnapore (India):

p; 10 antes de transcurrir un a5
hallazgo, tenia en toda Su con n afo de

ducta mucho mas pareci
. cido con
lo animal que con lo h}m}ano. Andaban en Cuatro patas; sus
expriones vocales consistian especialmente en aullidos como

de Jos lobos; €ran principalmente activas por Ja noche; pre-
fenar! como alimento Ja carrofa; parecian ser sensibles a Jog
cambios de temperatura; anteponjan |log perros a los nifios

uego. Solo con e]
v @ mayor la marcha erecty y algunos ru-
dimentos de lenguaje. La muchacha cuando murié a los dje-

ciocho aﬁos,~ parecia haber llegado a la fase de un nifio de
tres-cuatro arios (17 ).

En el estrato de lo psiquico, podemos también anotar dos
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lineas ascendentes en la complicacion. Tenemos el psiquismo
preintencional, un siquismo fundamentalmente ligado al indivj.
duo, que no puede crear ni proyectarse en el tiempo, este tipo o
psiquismo llega a su mayor perefeccion en los insectos, en los
cuales el instinto adquiere increibles grados de desarrollo. Por
otra parte tenemos el psiquismo intencional que daenel hombre‘
es un psiquismo proyectado hacia fuera, un psiquismo creador,
apto para servir de base sustentadora a las reallda_des del espy.
ritu objetivado. Es un psiquismo activo y conquistador, 3 di-
ferencia del psiquismo animal que es receptivo y defensor, Anij.
mal y hombre, tienen su mundo cnrcpndante y responden actiya.
mente a los estimulos venidos desde él. En el animal, los organos
sensoriales y los instintos juegan un papel conservador de la vida
y defensor de la misma, de alli que los “‘mecanismos” de conser.
vacion y de defensa son mucho mas adecuados en los animaleg
que en los hombres, pero solamente funcionan cuando hay ne-
cesidad. En cambio el hombre no solamente se defiende de]
mundo circundante, sino que lo modifica con finalidades que van
mas alla de la pura conservacion y defensa; el hombre conquista
el mundo circundante, penetra en su pasado y su futuro, actia
sobre €l con miras a conseguir efectos posteriores a base de ex-
periencias anteriores, experiencias que rebasan su persona y su
época.

Cada estrato esta constituido por una gran cantidad de tota-
lidades cualitativamente distintas. La estructuracién avanza por
multiples caminos dando lugar a la variedad dentro de la igualdad
regional. Un estrato, se nos presenta como un éarbol de cuyo
tronco paten ramas en todas direccion, admitiendo a su vez mul-
tiples bifurgaciones en cada rama. Las ramas, ramas menores, ho-
jas y frutos, serian las varias estructuras, diferentes entre si pero
en ningun caso desligadas totalmente del tronco comun.

A medida que progresan los estratos, podemos anotar una di-
ferenciacion mayor en las estructuras, y un progreso en la 1p§1v1-
dualidad de las mismas. La riqueza estructural de lo inorganico,
es con mucho inferior a lo organico, y la de éste inferior en rela-
cion con lo psiquico. Este enriquecimiento, se puede anotar no
solamente en los distintos estratos, sino a medida que se jerarqui-
zan hacia arriba las estructuras. Las clases de atomos son reduci-
das, apenas 105 conocidas por los quimicos, en cambio las cla-
ses moléculas ascienden a un nimero mucho mayor, y ni se diga
las células , organismos. psiques.

Pero adfgmas se puede anotar up Progreso en |
dad. Dos atomos aunque sean de elementog disti
diferencian entre sij entre una moléculy de almj
agua, podemos encontrar un mayor niimero de diferenciags iV
organismos dlrlerer_l mucho mas entre si, forman grupos. o
autonomos den(_)m‘ma_dos especies, dentro (e las cualel; Eeml-
posible hacer dlstmcxones._ Que poco se parecen entre 2inu:s
ameba, un rosal, un congrejo y un elefante. Ep e estrato de lg
psiquico, cada hombre, considerado  desde o] pPunto de vista
psiCOloglco' agota una especie.

a individuali.
ntos, poco se
don y una de

Si nos atenemos a la relacién viviente-
podemos observar que mientras el mundo
mundo circundante condicionado por los
adecuado a la funcién total, es uno en cada
de el punto de vista psicologico en el caso
viduo tiene su mundo circundante propio.
pecie biologica posee su mundo sensorial,
quico posee un mundo individual para cuya
rren elementos distintos a las sensaciones.

mundo circundante,
de las sensaciones, e|
organos sensoriales y
especie biolégica, des-
del hombre, cada indi-
El hombre como es-
pero como ente psi-
construccion concu-

Una de las caracteristicas mis importantes de
dica en la discimilitud individual. En el estrato
todos los individuos pertenecientes
les en cuanto a sul constitucion, y en cuanto a su adecuacion al
mundo circundante. Nacen con un plan de desarrollo que se
desenvuelve en su existencia de manera rigida, plan que no
puede ser modificado desde adentro. Los hombres en cambio
en cuanto entes pertenecientes al estrato de lo psiquico, son di-
ferentes entre si, y esa diferencia, esa desigualdad es el motor del
progreso; pero ademas cada hombre puede hacer su plan dentro
de ciertos limites; la vida psiquica no solamente se desarrolla si-
no que se hace. Dentro de ciertos limites, el plan sicolégico a
desarrollarse en el tiempo, puede ser modificado desde aden-
tro, y estos desarrollos individuales, proyectados desde indi-
viduos distintos, dan lugar a nuevas formas que pueden ser paro-
vechadas por los demis, completadas, y perfeccionadas a lo lar-
go del tiempo. Solamente debido a estas condiciones es posible

el progreso, el cambio y el perfeccionamiento proyectado hacia
adelante.

lo psiquico ra-
S de lo organico,
a una misma especie son igua-



INDIVIDUO Y PERSONA:

El progreso solamente es

posible en la colectividad ...
mente se da cuando un individ o, ifica,

I uo puede aprovechar las izacj
nes de los demas, para perfeccionar las suyas; pero p:::l:lyul:m
den Creaciones diferentes, se necesitan personas diferenteg }Sel
progreso es posible entonces, cuando hay un equilibrio vni{-e f
lndl\{lduahdad y la colectividad. De existir solamente 1a indiv:l
dualidad pura, todos los hombres tendrian que partir de la h’n(\l-
cero y llegar al final de la vida a una linea dada: las nuevas gen %
raciones, tepdrian que partir nuevamente desde cero, l)~o cxiL:
tir la colecuyldad, pura, en la cual las partes pierden tmalmen(;
SU autonomia convirtiéndose en individuos iguales, la actividaq
de esta colectividad, por perfecta que sea, se reduce 3 repo‘tir
lhd(_?fl_mdamente un mismo proceso complicado, gin que exista );
posibilidad de efectuar modificaciones trascendentales en ;?l.n;mfl
vo ciclo; esto ocurre por ejemplo con las abejas y con las hor-
migas, lg perdida total de individualidad psiquica, en cada indi-

0, si bien garantiza la perfeccion de la obra en comun, impo-

rmas que podrian conducir a un

Up individuo es el integ
especie, se trata de una parte standarizada, de una e

,
plenitud de desarrollo se alcanza solamente en medio de la so-
ciedad, tiene que aceptar una serie de imposiciones venidas des-
de fuera, no solamente en el aspecto biologico (un hombre ticne
(que aceptar caminar con los pies en el suelo , buesto que su es-
tructura biologica, no le permite volar como las aves) sino tam-
bién en el espiritual, tiene cuando menos en un grado bastante
amplio, que aceptar las impsiciones del medio social, de la épo-

ca, de la cultura, ete. . . de todo aquello que Ortega resumié en
la palabra circunstancia.

Pero a pesar de todo, es capaz de mantener su personalidad
diferenciada con respecto a los demas ;c6mo es posible conservar
la autonomia en medio de la colectividad? gracias a la referen-
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rehen-
n cuanto ap
ersona es, € a con re-
lores. Una pers¢ a person
de los va a y superioridad de un pa un caballo)
b

cia al mundo ! i )
pecie (una horn En intervienen

diferenci
de valores, Y.l“ "] de una es] . i
o individuo de onfiguracion 1nve
lacion tatra en el hecho de que, oo hombres blol%glcos ;?:
se e | ) 1 0g1c0. b e em 3
s ético y axlo un hombre
matices de tipo istico, un labrador y : jas funda-
; ista, un mistico, ellos diferencias
jguales un artista, as existen entre ; diferentes
¥ o personas saliza valores :
sa; pero com d e cada uno re: lioso
ebe a que cé f undo de lo vali
mentales, ello se » erencia al m 8
cotidianamente ;. Ademas, la ref Las vidas de un gangster:

istorici da vida humana. L s
g hlstOthl(:'fl)('i dae (ilan novelista y de un obrercl)] Sond:z(;;;lxlf:) jrdsac
%,rdeil:g; s;:;se 2 que los ciclos hiolégicos se han
e g a

idénti 2 han reali-
ellos en forma substancialmente ldgntlca:- por cuando
zado a lo largo del tiempo valores diferentes.

. i vi-

Asi como en el estrato organico se ab}-e pfnrat:)a gzi‘al:lcilél:)ra L
i i también en el estra lico,
va el mundo sensorial, asi PuEsilic0.uct
do de los valores en el cua 1

abre para la persona el mun i y

fundifse y forma su contorno, de la misma manera gue !a esp;::?

viviente tiene que fundirse en su hacer con su mundo circun

te.

ESTRUCTURAS SUPERPERSONALLES:

La sociedad, es la realidad inmaterial que totaliza al hombre,
pero conservando en cierta dosis su autonomia. No cabe afirmar
que el hombre es una parte de la sociedad de la misma manera
que el ojo es una parte del cuerpo, sino mas bien en cuanto el
hombre puede alcangar la plenitud de su ser in

zar todas sus posibilitades como ocurre dentro
homl?te, puede también -cuando menos en prin
pepdxengemente, vivir fuera de la sociedad, per
existencia completamente desacorde con su' nat
dria desarrpllar todas sus capacidades:
bre, que existiera fuera de una sociedad
clase a ella (Robinson subsisti6 fuera ¢

del sistema. Un
cipio- vivir inde-
O esta seria suna
uraleza, y no po-
en una palabra, el hom-
sin referencia de ninguna

a i .
que enfrentarse serjp ¢ Lealizar valores al que tendria

bues una estructyy, sug:;;:;:g:rﬁente BObre. " Ly sociedad, es
cua a al, que i
ndo menos Je facilita |a realizaci(';nqde \gjgxte 2l hombre, o
S
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i i na estructura supo_rp(‘rsnn.'ll |.)r(‘)_\,:uclmlu,en el
La hlslmfm es \'fl‘. a la discontinuidad que traec como resulty.
tiempo, unifica, t(ml.l?l'clori:l estructura al hombre en cuanto ser
o I fpusrte; R 8 :.mmr de valores, ya que la (\spﬁ_‘vu: es lav
URlauiess o cuun(‘n. "' los vivientes en cuanto ““t“s'l"”lf’ulco’s_
encargada (I'o l(fl:lhz.ll‘ a structura superpersonal, ln}hslorlu seria
AP e e h""n' ‘l}izr: supercolectiva. La historia no trata de
et N NEI‘“(Iivi:hiulos_ sino mas bien pr(-l(‘n_(lv nvoluerar
captar los hechos lm( hos sociales, los hechos cr)lv_cllvos, que sub-
€n su proceso los hechos s onas. Ortega, por (‘](‘mpl()‘ hace de
sisten trascendiendo a las !,r\rsl’ ns por la época y la circunstan.
la generacion - personas vinculadas
cia- ¢l eje de la Historia.

i onen de manifiesto la extraor-
¢ E:«ns’ ”unr.:ls]:l‘r:::l:ﬁrl‘gsr'ng:?hl:t;xdu en lm.i(.)s’sus esi:rntns. Ef‘
gt nqu‘)’zil (l | mecanicismo aditivo sucr\l'lc_o esta ingente rj-
e lr: um('ﬂ-‘ gl e la concepcion totalista es incompatible con
b Ak L mr‘):"‘ ;Es que la variedad es enemiga irreconci.
l? g nidad? é i posible encontrar alguna manera de
e o n (u_nldmlt.’“ fibgréqo.xmopms? Que el pensamiento de Nj.
acer coexistir a estos ; B A
c!:)dl;tirllarlmann responda a estas pl_’CgullLdS(_\Ir cmr;ei(;\tsitf;\n Elrl;k:)nijl(;)
“Es importante aclarar que la unld:ld_dpl(;edc ]S)c; findm{wnmg o
solutamente diferente a la h.omogon(‘! fld de\ N de -
tologicos. Luego, no necesita ser unida : Ll 3 ;0_ 0 e
origen - tal como, por ejemplo, pf'nsabd Plotin ool s
principios. Puede consistir en la unidad de llma"es r;c s
de una ordenacion general™ (La Nueva Ontologia, pag. 3
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