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RESUMEN

Entre las teorias cientificas ha predominado la concepcion ontoldgica de que, lo real existe con
independencia de la conciencia; el sustrato basico de lo real es la materia; la materia es
agregacion de corpusculos; existe un limite en la division de la materia, es decir, existen
particulas elementales y; los diferentes grados de agregacion de la materia estan sometidos a
leyes universales. A finales del siglo XIX se comenzaron a construir teorias en las que las
particulas elementales son energia, los cuerpos son espectros generados por una elevada
concentracion de energia o por el cruzamiento de cuerdas de energia y las particulas elementales
solo existen cuando son observadas. Esta concepcion ha generado  replanteamientos
epistemoldgicos de gran alcance.
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INTRODUCCION.

Propdsito del trabajo.

El propdsito de este trabajo es el de generar el conocimiento de algunas de las implicaciones
filoséficas resultantes de concebir lo real como materia 0 como energia en las teorias cientificas.

Hipotesis propuestas.

Hipdtesis 1. La busqueda de las particulas elementales inspirada en la concepcidn del caracter
corpuscular agregatorio de los cuerpos fisicos, condujo a la negacién del supuesto de la materia
como sustrato basico de lo real y a la afirmacién de la energia.

Hipdtesis 2. El planteamiento einsteniano de los campos y de las particulas como zonas de
elevada concentracion de energia, es muy cercano al de los cuerpos como espectros generados
por el cruzamiento de cuerdas de energia, pero difieren en que en la concepcién einsteniana la
energia es granular y en la otra se trata de cuerdas vibratorias.

Hipdtesis 3. El supuesto cientifico de la existencia de lo real con independencia de la conciencia,
ha sido colocado en tela de juicio por Heisenberg al proponer que los electrones sélo existen
cuando son observados.

Problemas abordados.

Problema 1. Predominio en la ciencia de la concepcion de la materia como sustrato basico
elemental y su caracter agregatorio corpuscular.

Problema 2. Confrontacion de la idea de la fragmentacion de la materia al infinito con la de la
existencia de particulas elementales.

Problema 3. Proceso de fragmentacion de la materia que conduce a la construccion del
planteamiento de su negacion como sustrato basico de lo real y la colocacion en su lugar de la
energia. Dicho de otro modo, la bdsqueda de las particulas elementales de la materia condujo al
descubrimiento del caracter energeético de las mismas.

Problema 4. Implicaciones ontologicas de concebir lo real como energia: granos, ondas y
cuerdas.

Problema 5. Los cuerpos como zonas de concentracion de energia o como espectros generados
por el cruzamiento de cuerdas de energia.

Bosquejo del trabajo.

El texto esta integrado por 5 capitulos en los que se analizan las siguientes cuestiones:



Capitulo 1. La concepcion en la ciencia de los objetos como materia es producto de la
sobreposicién de la certeza inmediata empirica a concepto, sin que exista fundamento teorico
alguno para proceder de esa manera. Se trata de la conversion del producto del ejercicio de la
intuicion sensible a constructo tedrico. La percepcion de los objetos externos afirma la existencia
del sujeto que los percibe, mas no la del objeto percibido. Sin embargo, la concepcion de los
objetos como materia se ha convertido en el pilar de dos supuestos de la practica cientifica: el de
la existencia objetiva material de lo real y el de la existencia objetiva de lo real con
independencia de la conciencia.

Capitulo 2. Este capitulo es denominado “Continuidad y discontinuidad” y en él se abordan las
implicaciones filosoficas de concebir la existencia de limites o no en la division-agregacion de la
materia, como son el de la negacion misma de la existencia de la materia y el de la supresién de
los limites espaciales y temporales de los objetos y del universo, concebido como depositario de
la destruccion espacial y temporal de los cuerpos contenidos en él.

Capitulo 3. EI movimiento ondulatorio implica necesariamente la concepcién granular de lo real,
dado que las ondas no son mas que movimiento de particulas. Sin embargo, la energia puede ser
pensada como cuerdas vibratorias y pensarlo asi, es sustraerlo de la concepcion kantiana en la
que los objetos sélo son conocidos por las relaciones en las que participan, es decir, como
fendmenos.

Capitulo 4. Este capitulo es destinado a llevar hasta sus ultimas consecuencias la idea de
identidad estructural y legal de lo micro, lo antro y lo macrofisico. Es absurdo sostener la
existencia de leyes que operan en uno sélo de los planos de lo real, si esos planos no son mas que
perspectivas de teorizacion y no contenidos de lo real con independencia de la conciencia, a
menos que se acepte el caracter proyectivo de la razén en la construccion de lo real.

Capitulo 5. La energia puede ser concebida como el sustrato basico de lo real constituido por
granos o por cuerdas. Los campos pueden ser concebidos como la zona existente entre una
particula de materia y el limite de la energia que emana, como una zona con grados diferenciales
de concentracion de energia 0 como inexistente si la energia es concebida como cuerdas.

Importancia en un contexto mas amplio de investigacion.

La practica cientifica frecuentemente se realiza sin que el cientifico tenga conciencia de las
implicaciones onto-epistemologicas de las ideas con las que trabaja. Este trabajo aclara algunas
de las implicaciones filosoficas de la concepcidn cientifica de la realidad como independiente de
la conciencia, de la materia como sustrato basico de lo real, de la agregacion-division infinita de
la materia, de la energia como paquetes discretos o como cuerdas vibratorias, de las particulas
como zonas de elevada concentracion de energia 0 como espectros generados por el cruzamiento
de cuerdas de energia. Conocer estas implicaciones onto-epistemolégicas puede conducir a una
practica cientifica de mayores alcances.



OBJETIVOS Y METAS CUMPLIDAS.

Objetivo planteado: “Generar el conocimiento de algunas de las implicaciones filosoficas de la
concepcidn de lo real como materia y como energia en las teorias cientificas.”

Situacion: Alcanzado.

Producto final: “Redaccion de un texto que sirva de base para elaborar un articulo para revista
arbitrada y una ponencia para un congreso internacional.”

Situacion: Alcanzado.
Subproductos esperados:

1 ponencia para congreso internacional.
1 libro internacional.

1 articulo cientifico internacional.

1 tesis de posgrado.

2 alumnos PIFI (Semestral).

Situacion:

2 ponencias en congresos internacionales.

1 texto para libro que seré sometido a evaluacién para publicacion en el IPN.
2 conferencias.

1 articulo cientifico internacional.

1 tesis doctoral concluida con examen en tramite.

5 alumnos PIFI (en dos semestres).



METODOS Y MATERIALES.

La investigacion se desarrolld de la siguiente manera:

1) Se construyo el objeto de investigacion el cual fue denominado: El sustrato filosofico
de las concepciones cientificas de materia y energia.

2) Se disefio el esquema de investigacion.

3) Se determinaron las fuentes de informacion por ambito de indagacion del esquema.

4) La informacion relevante fue capturada en fichas de trabajo e integradas a una base de
datos.

5) Las fichas de trabajo fueron codificadas de acuerdo con el esquema de investigacion.

6) Concluida la investigacion se disefid el esquema de exposicién de resultados de la
investigacion.

7) Las fichas de trabajo fueron codificadas de conformidad con el esquema de exposicion.

8) El esquema de exposicion se fue particularizando hasta convertirse en guion de
redaccion.

9) Se redactaron los resultados de la investigacion.



RESULTADOS.

Metas:

1. Identificacion de fuentes de informacion.

2. Andlisis de fuentes de informacion.

3. Elaboracién de fichas de trabajo de fuentes bibliograficas.

4. Elaboracion de fichas de trabajo de fuentes hemerogréaficas.

5. Disefio de esquema de exposicion de resultados y del guién de redaccion.
6. Codificacion de fichas de trabajo.

7. Redaccion.

Todas las metas se cumplieron en los plazos establecidos.
El resultado final es el texto denominado: El sustrato filosofico de las concepciones cientificas de
materia y energia que aparece a partir de la pagina 10.



CONCLUSIONES E IMPACTO DE LA INVESTIGACION.

Conclusiones.

1. En el campo de la cognicion cientifica predominan los supuestos de la existencia de lo
real con independencia de la conciencia, la materia como sustrato basico de lo real y el caracter
corpuscular agregatorio de ésta. A pesar de ello, la fisica y la quimica, buscando las particulas
elementales constitutivas de la materia, han llegado a formular que no corresponde a la materia el
sitio de sustrato basico de lo real sino a la energia, pero que ésta, al igual que la materia, existe de
manera granular como paquete discreto y no como un continuum ondulatorio finito. El
predominio de estas concepciones no ha implicado la supresion de sus contrapartes, por lo que
existen teorias cientificas en las que se sustenta el caracter ondulatorio de la energia y otras en las
que se afirma que las particulas subatdmicas existen s6lo cuando son observadas.

2. Dentro de la concepcion corpuscular agregatoria de la materia predomina entre los
cientificos la idea de limite de la division y de esta proviene la nocién de “particulas
elementales”. La idea fue construida por los presocraticos y mantenida hasta la actualidad. Sin
embargo, las teorias cientificas siempre estan formulando propuestas intelectivas de las
consideradas “particulas elementales” en cada momento histdrico, continuando con el proceso de
desintegracion de la materia el cual pareciera no tener fin. Sin embargo, la bldsqueda de los
componentes de cada estructura ha conducido a la negacion existencial de lo dividido: hay teorias
cientificas que sostienen que los componentes de las particulas elementales de materia son
energia.

3. La concepcion de la materia como agregacion corpuscular lleva asociada la idea de
identidad estructural y legal de los diferentes niveles de agregacion, es decir, que los diferentes
niveles de agregacion de la materia estdn sometidos a las mismas leyes. La concepcion de la
universalidad de las leyes con sus absolutos entré en crisis al ser construidas la teoria de la
relatividad y la mecanica cuantica, generandose una crisis onto-epistemoldgica que plantea un
comportamiento diferencial de lo real, dependiendo del plano desde el cual es observado: micro,
antro y macrocosmico, por lo que la existencia de lo real dependeria de como es concebido.

4. Pero una nueva manera de concebir lo real emerge de la confrontacion entre la
mecanica newtoniana, la relativista y la cuantica: la concepcion de que la energia es el sustrato
basico de lo real. Esta concepcion muestra dos variantes: una que le atribuye un caracter granular
y Que sostiene que existe en campos que se intersectan, a lo cual se debe en parte su
interdependencia y en la cual las particulas son zonas de alta concentracion de energia y; otra que
concibe a la energia como cuerdas en un continuum cuyo cruzamiento y vibracion genera los
espectros percibidos como materia.

Impacto.

1. Las 2 ponencias presentadas en congresos internaciones, una en Oporto, Portugal y otra
en San Sebastidn, Espafial, desataron una gran polémica que permitid incorporar
replanteamientos en el texto final que en este Informe se incluye.

2) Se concluyé la elaboracion del texto para libro que serd sometido a evaluacion para
publicacién en el IPN.



3) La conferencia denominada “La ensefianza de la ciencia”, Primer Congreso Estatal de
Formacion Educativa. “Lo ideal y lo real de la articulacién de la educacion entre el nivel basico,
medio superior y superior”, fue impartida en Zamora, Michoacan a un publico de alrededor de
400 asistentes. Al concluir la ponencia se formularon muchas preguntas y abundaron las
participaciones de los asistentes.

4) La conferencia “Epistemologia y sustentabilidad”, dictada en el ler. Congreso
Internacional Multi e Interdisciplinario de Ingenieria” en Cintalapa, Chiapas a un publico de
alrededor de 450 asistentes generé multiples inquietudes que fueron expresadas en preguntas y
entrevistas posteriores al evento formal.

5) Se publicé el articulo denominado: “Los dos senderos de la episteme: conocimiento
cientifico en la tradicion de Platon y Aristoteles.” Paradigmas. Revista de la Corporacién
Universitaria Unitec, Bogota, Colombia. ISSN: 1909-4302. Autores: Francisco Covarrubias
Villa, Francisco Osorio y Maria Guadalupe Cruz Navarro. Ene-jun, Vol. 4, Nam. 1, 2012, pp. 41-
66.

6) Se concluyd la tesis intitulada: Hombre, Dios y mundo en Hegel. Doctorado en
Investigaciones Educativas. Joel Lopez Flores. Instituto de Investigaciones Sociales y Humanas,
S.C.

7) Dos de los alumnos PIFI se graduaron y uno logré avances importantes en su trabajo de
tesis.



El 6 de julio de 2012 el mundo se despertd con la noticia del hallazgo del boson de Higgs. El
Periodico mexicano La Jornada, en su seccion de Ciencias anuncio: “Todo lo que observamos, lo
que esta a nuestro alrededor, lo que podemos tocar, tiene masa, y sus constituyentes mas basicos
son las particulas que los componen. Sin éstas no podriamos explicar la formacion de galaxias y

El sustrato filoséfico de las concepciones cientificas
de materia y energia.

1. Los objetos como materia.

no serfamos lo que somos.”* Analicemos el asunto.

Como intuicion sensible a priori, tiempo y espacio son objetos percibidos en la
exterioridad del sujeto, pero existentes en él como sensacion, afirmando su existencia como

sujeto, pero no la existencia del objeto. Como plantea De la Torre:

Los fendmenos concebidos como objetos son datos sensoriales en la conciencia, pero no
necesariamente forma y contenido de lo real externo, ya que la sensacién denota como lo externo
estd en el sujeto mas no cdmo es en el objeto. Fichte coincide totalmente con Kant cuando

afirma:

“Ver el arbol” demuestra la existencia de un dato sensorial asociado. Lo mismo
ocurre con las otras “pruebas” de la existencia del arbol: tocarlo, oirlo, etc., no
demuestran en absoluto la existencia del mismo, pero si demuestran la
existencia de algo indudable que son los datos sensoriales. Esta duda
metodoldgica que nos ha llevado a descubrir la existencia de algo indudable, los
datos sensoriales, es equivalente al razonamiento de Descartes que lo lleva a
concluir que sélo la existencia del pensamiento es indudable. Pienso, luego
existo, ge transforma para nosotros en: siento, luego mis datos sensoriales
existen.

No hay ningun sentido exterior, pues no hay ninguna percepcién exterior. Hay,
sin embargo, una intuicion interior, no de las cosas, sino que esta intuicion
exterior, este conocimiento exterior al conocimiento subjetivo y que se le
representa como objeto suyo, es la cosa misma y nada mas. Por esta intuicion
exterior, la percepcion es considerada como exterior y el sentido como exterior.
Esto es una verdad y lo seréd siempre: yo veo o siento las superficies, incluyo mi
ver 0 mi sentir, como la visién o sensacion de las superficies. El espacio
luminoso, transparente, palpable y penetrable, pura imagen de mi conocimiento,
no es visto por mi, sino intuido por mi y en él se da la intuicion de mi visién.®

'Ramos Sanchez, S. “Cientificos mexicanos celebran el hallazgo del bosén de Higgs”, p. 2.
’De la Torre, A. C. Fisica cuéntica para filo-sofos, pp. 44-45.
*Fichte, J. G. El destino del hombre, pp. 50-51.
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Kant considera que espacio y tiempo son formas puras de la percepcion, que la sensacion es
materia y que sélo es cognoscible el fenébmeno pero no la cosa en si.

El espacio y el tiempo son las formas puras de ese modo de percibir; la
sensacion, en general, es la materia. Aquellas podemos sé6lo conocerlas a priori,
es decir, antes de toda percepcion real y por eso se llaman intuiciones puras; la
sensacion, empero, es, en nuestro conocimiento, lo que hace que éste sea
Ilamado conocimiento a posteriori, es decir, intuiciébn empirica. Aquellas
formas penden de nuestra sensibilidad con absoluta necesidad, sean del modo
que quieran nuestras sensaciones; éstas pueden ser muy diferentes. [...] jamas
podremos conocer lo que son los objetos en si, por luminoso que sea nuestro
conocimiento del fenémeno, que es lo tnico que nos es dado.*

El conocimiento no se reduce a las formas puras sino que se extiende a los fendémenos
empiricos,” siendo ellos los que hacen posible la determinacién de la existencia del sujeto en
cuanto se afirman como cosas reales, dado que *...la conciencia de mi propia existencia es al
mismo tiempo un conciencia inmediata de la existencia de otras cosas fuera de mi.”®

Las cosas fuera del sujeto y el sujeto mismo son concebidos como presencia de materia en
el espacio, saliendose del concepto e intuyéndose a priori. Como concepto, espacio y tiempo son
objetos y no ellos mismos. Las cosas fuera del sujeto son percibidas como objetos materiales y la
materia es elevada a sustrato basico de la realidad y concebida predominantemente como la
categoria filosofica que designa la realidad objetiva reflejada sensorialmente y existente con
independencia del hombre. De este modo, la materia se erige en la entidad general constitutiva de
todas las formas individuales y de todas las cualidades particulares de los objetos, la raiz misma
de la individualizacién.

De este modo, dos supuestos se han colocado en la base de la practica cientifica, mas alla
de la racionalidad asumida por cada teoria cientifica: 1) La existencia objetiva material de lo real
y. 2) La existencia objetiva de lo real con independencia de la conciencia. Estos dos supuestos
son claramente defendidos por Konstantinov de manera insuperable. Dice:

En ninguna parte, en ningun fendmeno de la naturaleza y de la sociedad, hay ni
puede haber acciones que partan de un misterioso ‘mundo inmaterial’ y que
testimonien su existencia. Todo tiene sus causas naturales, que radican en estos
0 aquellos cuerpos materiales, en sus acciones y propiedades. La ciencia explica
el mundo material a partir de él mismo y no necesita de ninguna esencia
sobrenatural al margen de la naturaleza.’

Sin embargo, no se trata de un materialismo cientifico en el que conscientemente se esté
asumiendo una teoria concreta de la naturaleza de la materia; se trata mas bien de una
cosmovisién de que la materia existe y constituye la realidad,® aunque existan suficientes indicios

*Kant, I. Critica de la razén pura, pp. 63-64.

*lbid., p. 182.

®lbid., p. 184.

"Konstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, pp. 96-97; vid., Camero Rodriguez, F. La
investigacién cientifica, p. 31-46.

8Carr, H. W. “Metafisica y materialismo” en Einstein, A. y otros. Teorfa de la relatividad, p. 154.
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de que podria tratarse de espectros de energia percibidos como materia corporal, confundida con
una agregacion corpuscular.

La fisica galileo-newtoniana adopta la critica platonica de las sensaciones y sustenta que
las cualidades sensibles de la materia como aroma, color, temperatura y consistencia, son mera
apariencia que se produce por las acciones reciprocas entre la materia y los sentidos, por lo que
debe ser explicada con base en la disposicion y el movimiento de los atomos y el efecto de dicha
disposicion sobre nuestros sentidos. De este modo,

..surgio la simplista imagen que el materialismo del siglo XIX daba del
Universo: los atomos, que constituyen la realidad auténticamente existente e
invariable, se mueven en el espacio y en el tiempo, y gracias a su disposicion
relativa %sus movimientos generan la policromia fenoménica de nuestro mundo
sensible.

La teoria atomica de la materia no es producto de una experiencia empirica sino de una
construccion ldgica, pues nadie habia visto los &tomos ni su disposicidn constituyente de materia.
La concepcion de la materia como agregacion atomica va asociada a la del caracter eterno de la
materia. Este concepto de materia se convirtié en la base universal de todo lo existente, de todos
los objetos y fenémenos de la realidad; en la esencia del mundo.'® Asi, los objetos y el hombre
son materia y todos los objetos de investigacion de la ciencia poseen un caracter material.** La
experiencia producto de las intuiciones sensoriales aprioristicas tiempo y espacio, en su
inmediatez objetual material, ha sido predominantemente tomada como valida tanto por la
conciencia ordinaria como por la conciencia cientifica.

Sin embargo, subsisten maneras discordantes de concebir el sustrato basico de lo real y de
concebir la propia materia. Como agudamente sefiala Kuhn:

En la fisica newtoniana, un cuerpo esta constituido por particulas de materia, y
sus cualidades son una consecuencia del modo en que esas particulas estan
dispuestas, se mueven e interaccionan. Por el contrario, en la fisica de
Aristételes la materia es casi prescindible. Es un sustrato neutral que esta
presente dondequiera que un cuerpo pueda estar, lo cual significa dondequiera
que haya espacio o lugar.*?

Pero la asociacion de la existencia objetiva de lo real con su materialidad corpuscular, pudiera
constituir un error de la conciencia al transitar de la intuicion sensible a la objetualidad. Kant
acepta la realidad de los objetos de la experiencia, pero sélo en ella, no en si;** Hegel sefiala la
contradiccion establecida entre el caracter conceptual y corpéreo-objetivo de la materia;'* Born

Heisenberg, W. La imagen de la naturaleza en la fisica actual, p. 7.

O onstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, p. 68.

'Camero Rodriguez, F. La investigacion cientifica, p. 74.

2Kuhn, T. S. ¢ Qué son las revoluciones cientificas? y otros ensayos, p. 65.

3Kant, I. Critica de la razén pura, p. 313.

Y“Hegel, G. W. F. Fenomenologia del espiritu, p. 156. Textualmente dice: “La materia, por el contrario, no es una
cosa que es, sino el ser como universal o en el modo del concepto. La razén que es todavia instinto establece esta
atinada diferencia sin la conciencia de que, al experimentar la ley en todo ser sensible supera precisamente asi su ser
solamente sensible y de que, al aprehender sus momentos como materias, su esencialidad se convierte para ella en
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critica a Einstein su convencimiento del caracter objetivo de lo real y su independencia de la
conciencia;*® Bohr esta convencido de que los 4&tomos o las particulas elementales no son tan
reales como los objetos del mundo cotidiano y no configuran, en consecuencia, un mundo de
cosas y hechos, sino de potencialidades o posibilidades y;™ Morin atribuye la materialidad a una
ilusion generada en la apropiacion de lo real.*’

algo universal y se enuncia en esta expresién como algo sensible no sensible, como un ser incorpéreo y, sin embargo,
objetivo.”

Born, M. “Comentarios a la carta de Einstein del 29 de abril de 1924” en Einstein, A., M. y H. Born.
Correspondencia (1916-1955), p. 109.

®Kumar, M. Quéntum, pp. 348-349.

YMorin, E. El método. La naturaleza de la naturaleza, p. 117. Sefiala: “En un universo fisico, que conocemos a
partir de nuestras percepciones y de nuestras representaciones, bajo las especies de materia fluida o sélida, de formas
fijas o cambiantes, sobre nuestro planeta donde las apariencias son infinitamente diversas y encabalgadas,
aprehendemos objetos que nos parecen autbnomos en su entorno, exteriores a nuestro entendimiento, dotados de una
realidad propia.”

13



2. Continuidad y discontinuidad.

La concepciodn de lo real como agregacion corpuscular que sostiene la existencia de un limite en
la division de la materia, se remonta también a los presocraticos. En esta concepcion se sostiene
la existencia de un bloque elemental indivisible a partir del cual, por agregacion, se constituyen
los &tomos, las moléculas y las particulas sensorialmente perceptibles; se trata de las ménadas
planteadas por Leibniz.'®

La concepcidn de lo real como materia y de ésta como agregacion corpuscular, abriga dos
posturas diferentes: 1) la que sostiene que la materia puede ser dividida o agregada de manera
infinita y, b) la que sostiene que existen limites en la division y en la agregacion. Tanto la
continuidad como la discontinuidad de la materia fueron pensadas desde los presocraticos. San
Agustin, tedlogo de filiacion platénica, es partidario de la concepcién que supone la
discontinuidad de la materia y su division al infinito. Dice

...el todo es més que la parte. Por lo cual también es necesario que sea menos
cuando se reduce. Luego, cuando se reduce, experimenta un menoscabo. Ahora
bien, se reduce cuando de él se quita algo cortando. De aqui resulta que por esa
sustraccion tienda a la nada [...] [Sin embargo,] ninguna sustraccién lo lleva a la
nada; porque toda parte que queda es cuerpo y cualquiera sea su tamafio, ocupa
un lugar de cualquier dimension. Esto no podria suceder, si no tuviese partes en
las que siempre de idéntico modo se dividiera. Luego, se puede reducir un
cuerpo al infinito dividiéndolo infinitivamente, y por eso, puede sufrir un
menoscabo y tender a la nada, aunque jamas pueda llegar.*

Mil afios después, Nicolas de Cusa, otro pensador fuertemente influenciado por la filosofia
platénica, acepta la existencia de limites en la divisién,? al igual que Hume, contemporaneo de
Kant.?* Seguramente Newton se percat6 de las implicaciones filoséficas de ambas posturas, las
reflexioné y llevo hasta sus Ultimas consecuencias y acabo negandolas con la construccion de los
absolutos.

La primera postura, la que sostiene que la materia puede ser dividida o agregada de
manera infinita, enfrenta el problema de la ininteligibilidad de grados extremos de division o
agregacion, si se consideran las dificultades de entendimiento del mundo subatémico y las de las
relaciones entre galaxias y hoyos negros en el macroespacio.

La segunda postura, la que sostiene que existen limites en la division y en la agregacion es
la mas aceptada, pero enfrenta el problema de concebir al universo como un solo cuerpo, lo cual
implica la existencia de otros universos que empiezan en donde éste termina. Por eso Newton
construye los absolutos y se coloca fuera de las restricciones de ambas posturas. Al espacio lo
convierte en cosa, coloca los cuerpos en él, desaparece sus limites y lo torna vacio. De este modo,
el universo ya no es un cuerpo constituido por los objetos y su espacio, sino que el espacio existe
con independencia de los objetos. Los objetos se encuentran en el espacio y no el espacio en los
objetos. Con la infinitud deja de constituir un problema teérico la agregacion de espacios por los

'8 eibniz, G. Monadologia (1-48), [p. 2-3].

93an Aurelio Agustin. La inmortalidad del alma, p. 16.
®De Cusa, Nicolés. Dialogos del idiota, p. 86.

?!Hume, D. Tratado de la naturaleza humana, p. 39.
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cuerpos agrupados en el universo, sus limites y forma dado que la ausencia de limites implica la
ausencia de la forma, pues sélo lo finito la posee. En ese espacio vacio todos los objetos estan
separados unos de otros; cada uno tiene limite.

Los objetos no pasan de uno a otro en forma continua, cada uno termina en
cierto punto. Quizé la situacion es diferente dentro de las cosas. Tampoco aqui
parece haber ninguna continuidad. La fisica clasica a finales del Siglo XIX, fue
forzada a reconocer la existencia de las moléculas y de los espacios vacios entre
ellas. Las moléeculas tenian limites claramente definidos y solo el vacio entre
ellas era continuo. Incidentalmente las moléculas se las arreglaban en cierta
forma para interactuar a través de este vacio. Desde tiempos de Faraday la
fisica clasica trataba de tomar en cuenta esta interaccion considerando la
existencia de cierto tipo de medio intermediario, a través del cual se transmitia
los efectos de la accién mutua de las moléculas.?

Parece propio del sentido comun el considerar que, si un objeto puede ser dividido, cada una de
las partes resultantes de esta division puede ser nuevamente subdividida. Finalmente, cada grado
de la subdivision no seria mas que un problema dimensional que implicaria un posible limite de
su cognoscibilidad al llegar a los puntos ultimos de la dimensién humana, lo cual explicaria la
ininteligibilidad de las particulas constitutivas de las hoy consideradas “particulas elementales”.
Esta continuidad agregatoria y divisoria y las multiples dimensiones que implica, es expresada en
la metafora: “los acaros de los acaros” en la que las multiples dimensiones del espacio se repiten,
asi como los alcances de su percepcion: para los acaros el hombre es tan grande que no sienten
sus movimientos; lo mismo le sucede a los acaros de los acaros que no sienten el movimiento del
cuerpo del que son huéspedes. Martinez Miguélez expresa sintéticamente esta concepcion:

Durante dos siglos y medio, los fisicos han utilizado una visién mecanicista del
mundo para desarrollar y perfeccionar la estructura conceptual conocida con el
nombre de fisica clasica. Basando sus ideas en la teoria matematica de Newton,
en la filosofia racionalista de Descartes y en la metodologia inductiva de Bacon,
las han desarrollado de acuerdo con un concepto de la realidad que predominé
durante los siglos XVII, XVIII, y XIX. En su opinién, la materia constituia la
base de toda existencia y el mundo material se concebia como un gran nimero
de objetos separados ensamblados a una gran maquina. Creian que la maquina
césmica, al igual que las fabricadas por el hombre, estaba formada por
componentes elementales; en consecuencia, el complejo significado de los
fendmenos naturales se podia deducir reduciendo dichos fendmenos a sus
partes constitutivas basicas y descubriendo los mecanismos que los ponen en
funcionamiento. Esta teoria, Ilamada reduccionismo, esta tan arraigada en
nuestra cultura que frecuentemente se la identifica con el método cientifico.?

La continuidad asi entendida, no encuentra limite mas que el establecido por los alcances de la
cognicion, que estaria buscando nuevas estrategias para transitar cada vez a dimensiones menores
y mayores que la dimension antrépica. De este modo, el problema del conocimiento podria ser

22Rydnik, V. Abc de la mecénica cuantica, p. 38.
ZMartinez Miguélez, M. El paradigma emergente, pp. 175-176.
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doble: 1) el de la validez de los multiples discursos construidos para cada nivel de agregacion de
lo real y; 2) el de la validez de las racionalidades construidos para la inteleccion de nuevas
dimensiones como sucede con el mundo subatémico y el mundo de las galaxias y los universos.

La agregacion de atomos constituye una molécula; cada &omo posee determinadas
propiedades que se mezclan con las de otros atomos y aparecen unificadas como propiedades de
la molécula, segun sea su disposicion al unirse con otros y formar esa molécula. Las propiedades
de una molécula al unirse con otras moléculas y constituir un cuerpo mayor, aparecen como
propiedades del cuerpo formado y asi sucesivamente. Sin embargo, esta continuidad se rompe
con lo observado por la mecénica cuantica en las particulas subatomicas,®* dado que éstas son
concebidas como inexistentes sin sus interacciones. Dice Rydnik:

Esta conclusion deja de extrafiar si concebimos la idea de que las
microparticulas no existen sin sus interacciones. Todas las microparticulas
estan interrelacionadas por interacciones. La interaccion de las particulas no es
algo introducido del exterior, sino que resulta ser en verdad una parte integral y
natural de su estructura. Si, la estructura de una particula en cualquier momento
estd determinada por todas sus interacciones, a su vez, el caracter y grado de la
interaccion estan determinados por la estructura de la particula. Tal es la
esencia dialéctica de la materia y del campo, de las propiedades de las
particulas y sus interacciones, y la inseparable generalidad de la inseparable
comunidad de la microparticula y de todo el universo.?

La concepcion de las particulas como conjunto de relaciones hace recordar la propuesta hegeliana
de la totalidad concreta y la kantiana de que se conoce el fenédmeno y no la cosa en si. Si el
espacio como intuicién sensible a priori es objeto en la inmediatez de lo exterior al sujeto, las
partes del objeto dividido siempre son espacio, sin que por eso conste el objeto de un nimero
infinito de partes® dado que, “...en realidad, la divisién de particulas elementales es més bien una
creacion de nuevas particulas, del mismo calibre, pero diferentes, a partir de la energia del
movimiento que entra en la colisién.”?’

El camino de la agregacion-separacion se detiene con la propuesta de Higgs formulada en
1964 y supuestamente confirmada en 2012, consistente en la existencia de una particula que es la
generadora de las hasta ahora consideradas particulas elementales.?

La mecanica cuantica encontro que el atomo del que hablaba Leucipo no es mas que un
ente abstracto sin propiedades cualitativas, una figura de pensamiento que, como el espacio y el
tiempo kantianos, aparece como intuicion tedrica de la existencia necesaria de estructuras en lo
que, hasta el momento, es supuesto como indivisible. EI atomo de Leucipo fue electrones,
neutrones y protones; hoy es el boson de Higgs. Si el &tomo es en realidad electrones, protones y
neutrones, éstos necesariamente poseen una estructura al igual que la del &tomo del cual ellos
forman parte. El boson de Higgs también posee una estructura, pues resulta que no son los
electrones, los protones y los neutrones los atomos de Leucipo sino este bosén. No es que la
palabra &tomo haya sido erréneamente utilizada en fisica y quimica en el siglo XVII, como lo

*Einstein, A. y L. Infeld. La fisica, aventura del pensamiento, p. 301.

»Rydnik, V. Abc de la mecénica cuantica, pp. 293-294.

®Kant, 1. Critica de la razén pura, p. 330.

'Brans, J.P. et al. (Coords.). “Ilya Prigogine: El tiempo y el devenir”, p. 150.

?8Ramos Sanchez, S. “Cientificos mexicanos celebran el hallazgo del bosén de Higgs”, p. 2.
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supone Heisenberg, como tampoco es erroneo llamar “particulas elementales” al protén, al
neutrdn, al electrén a al mesén.”® Son particulas elementales en tanto se teoriza su estructura, del
mismo modo que el a&tomo fue tal hasta que se teorizaron las particulas subatomicas que lo
constituyen.

La concepcion agregatoria corpuscular de lo real implica el cambio de cualidades de las
cosas, en la medida en la que se pasa de un grado de agregacion a otro. Si se arranca un fruto de
un arbol, el arbol sigue siendo arbol pero el fruto es fruto y no es arbol. Si una roca es
fragmentada pierde peso, volumen y forma. Si a un animal se le amputa la cabeza, deja de ser
animal pero si a un hombre se le amputa un dedo puede conservar su existencia. El hombre sin un
dedo es hombre, pero el dedo amputado es dedo y no es hombre. ;Qué es el objeto, entonces?
¢Qué es lo que determina la identidad de las particulas agregadas? Dice Schrodinger:

Parece incluso ridiculo que precisamente en los mismos afios o décadas en que
fuimos capaces de identificar las particulas y los &tomos simples
individualizados —y mediante distintos métodos—, nos hayamos visto obligados
a abandonar la idea de que la particula es una entidad autbnoma que en
principio conserva para siempre su «mismidad». Muy por el contrario, ahora
nos vemos obligados a afirmar que los componentes finales de la materia no
poseen «mismidad» alguna.®

Si pensamos al universo como conjunto de galaxias en movimiento, luego a una galaxia, despues
a un sistema planetario, luego a un planeta y asi sucesivamente, podemos ir describiendo
propiedades diferentes de cada grado de agregacion pero, al llegar al 4&tomo, las propiedades
desaparecen y el proceso de fragmentacion de la sustancia se detiene. “El corpusculo no es un
cuerpo pequefio. ElI corplsculo no es un fragmento de substancia. No tiene cualidades
propiamente substanciales.”®" A esto se debe la imposibilidad de determinacion del lugar en el
que un electrén se encuentra y de su caréacter corpuscular u ondulatorio.*

Si los corpusculos subatomicos no son fragmentos de substancia ¢como es posible que
algo que no es una cosa, al unirse con otros *“algo”, que tampoco son cosas, constituyan un objeto
material? Si el electron, el proton y el neutrén no son cosas sino fendmenos, los 4tomos y las
moléculas que forman tampoco son cosas sino fendmenos. Dice Hacyan: “...Ias particulas no
tienen realidad fisica antes de ser detectadas; sélo después de realizar las mediciones y comparar
los datos es posible deducir que una particula ‘supo’ instantaneamente lo que le sucedio a su
compafiera lejana.”®® Segun esto, las particulas subatémicas son constructos de la razén y no

PHeisenberg, W. Fisica y filosofia, p. 51; Rydnik, V. Abc de la mecénica cuantica, pp. 267-268; Menchaca, A. El
discreto encanto de las particulas elementales, p. 124; Cline, B. L. Los creadores de la nueva fisica, p. 195.
%0schrodinger, E. Ciencia y humanismo, p. 27. Dice més adelante: “Esto va estrechamente vinculado a lo que antes
denominaba la falta de individualidad de una particula, e incluso de un d&tomo. Si aqui y ahora observo otra similar en
un lugar cercano al de la primera, no sélo no puedo estar seguro de que sea «la misma», sino que no tendria sentido
afirmarlo. [...] No debemos admitir la posibilidad de observacion continua sino considerar las observaciones como
hechos relativos e inconexos. Entre ellas se producen vacios que no podemos llenar. [...] Por eso digo que es mejor
considerar la particula no como una entidad permanente, sino como un hecho instantaneo. A veces, estos hechos
forman cadenas que producen la ilusion de seres permanentes, pero tan sélo en circunstancias especiales y
Gnicamente durante brevisimos instantes en cada caso particular.” Ibid., pp. 37-38.

'Bachelard, G. Epistemologia, p. 62.

%2Cline, B. L. Los creadores de la nueva fisica, pp. 212-213.

%Hacyan Saleryan, Shahen. “Espacio, tiempo y realidad. De la fisica cuantica a la metafisica kantiana”, p. 22.
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seres existentes en la exterioridad del sujeto, por lo que la realidad seria una proyeccion de la
razon despojada de existencia independiente de la conciencia. Como sefiala Ortoli:

Este modelo perfeccionado por Sommerfeld resistié un decenio hasta que Louis
de Broglie asoci6 a las orbitas de Bohr ondas de materia; el electrén ya no se
representé como una bolita que gira en una Orbita, sino que se lo representd
como una vibracion. La teoria del &tomo cambid radicalmente: jEl electron
podia considerarse, pues, como una onda! Por fin, Heisenberg, Schrodinger y
Dirac afinaron las nociones clasicas. Ahora ya no hay ni onda ni particula. Se
concibe el atomo como un nucleo rodeado de una nube electrénica (que
equivale al electron “clasico”). No se sabe donde se encuentra ese electron ni
cudl es la naturaleza de su posible trayectoria. Sélo se sabe que la probabilidad
de encontrarlo a cierta distancia del centro es proporcional a la densidad de la
nube. [...] El atomo recorri6 desde la antigliedad un largo camino en el que fue
perdiendo poco a poco toda correspondencia con una imagen cualquiera para
convertirse en una entidad matematica.>*

El sacudimiento aristotélico de la fisica galileo-newtoniana inspirada en Platon operado por
Einstein, con la mecénica cuantica nuevamente erige a Platdn como vencedor: lo real es lo ideal,
no las finitudes objetuales externas.®> Sin embargo, las particulas elementales siguen siendo
concebidas por algunos como existentes en si y la incertidumbre de su comportamiento
concebido no como un problema de cognicién sino como una manera de ser.®

Desde los presocraticos se concibio la existencia de componentes determinantes del
caracter de los cuerpos. Estos componentes fueron denominados “sustancia” y la manera en la
que ésta fue concebida fue muy variada. Las multiples concepciones de la sustancia fueron
sintetizadas en dos posturas: 1) la idealista inspirada en Platdn que sostiene que la sustancia
verdadera son las ideas y 2) la materialista inspirada en Aristoteles que se basa en que la materia
es el sustento de todo lo existente.

La substancia ha sido concebida como sustrato elemental homogéneo constitutivo de
todos los cuerpos materiales y como sustrato maltiple que algunos niegan porque lo atribuyen a la
forma adquirida por los cuerpos y no a su esencia constitutiva.

Las acepciones del vocablo sustancia son mudltiples. A veces el vocablo refiere el
elemento basico simple de una estructura material; otras el ser, la esencia o la naturaleza de algo;
en ocasiones se refiere a lo que permanece a pesar del cambio; otras a lo mas importante de un
fendmeno o cosa y; en ocasiones a una realidad que existe por si misma y es soporte de sus
cualidades y accidentes.

*Ortoli, S. y J. P. Pharabod. El céntico de la cuantica, pp. 37-38.

%schrodinger, E. Ciencia y humanismo, p. 71. Dice: “Esto explica por qué el atomismo ha resultado tan fructifero,
duradero e indispensable. No fue una brillante ocurrencia de pensadores que «en el fondo nada sabian al respecto»,
sino un poderoso exorcismo del que no podemos prescindir mientras perdure la dificultad contra la que actda. Con
esto no quiero decir que haya que tirar al atomismo por la borda. Sus inapreciables hallazgos —en particular la teoria
estadistica termodindmica— son logros imperecederos. Nadie puede prever el futuro. El atomismo se enfrenta a una
grave crisis; los atomos —nuestros atomos modernos, las particulas finales— ya no pueden considerarse entidades
identificables. Lo cual supone una evidente desviacion de la idea original de un 4tomo que nadie hubiera jamas
contemplado. Hay que estar preparados para cualquier eventualidad.”

%De la Torre, A. C. Fisica cuéntica para filo-sofos, p. 81.
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El esencialismo y el substancialismo poseen los mismos fundamentos e implican actitudes
semejantes en la construccion de conocimiento cientifico, dado que parten del supuesto de la
existencia de algo que define a los objetos y que no se expresa fenomenoldgicamente de manera
externa. Dice Bachelard que el pensamiento cientifico moderno se encarniza en purificar las
sustancias y sus fenémenos, uniendo las cualidades a la sustancia.*’

Es Aristoteles el primero en abordar sistematicamente y de manera amplia el problema de
la sustancia, y a €l se debe en buena medida la diversificacion de las acepciones de la misma. En
Acerca del alma, refiriéndose a la sustancia, Aristoteles distingue la materia, la forma vy el
compuesto,®® en tanto que en Metafisica sefiala que la sustancia de un ser es esencia, universal,
género o sujeto®® y que como palabra tiene dos acepciones: “...designa el dltimo sujeto, el que no
es atributo de ninguln ser, o el ser determinado, pero independiente del sujeto, es decir la forma y
la figura de cada ser.”*°

La sustancia ha sido concebida como elemento bésico de la estructura material y arranco
con el supuesto de los cuatro elementos identificables en la naturaleza: aire, fuego, agua y tierra.
Después se constataron las estructuras de éstos y la elementalidad se traslado a la molécula,
después al atomo y ahora desaparecié por completo. En la medida en la que se fue avanzando en
la resolucion de enigmas de la teoria corpuscular agregatoria, se fue abandonando esta idea y
modificando la acepcion del vocablo hasta llegar a la actualidad en que es usado para expresar
una enorme cantidad de situaciones. Aristoteles lo plantea asi:

Sustancia se dice de los cuerpos simples, tales como la tierra, el fuego, el agua
y todas las cosas analogas; y en general, de los cuerpos, asi como de los
animales, de los seres divinos que tienen cuerpo, y de las partes de estos
cuerpos. A todas estas cosas se llama sustancias, porque no son los atributos de
un sujeto, sino que son ellas mismas sujeto de otros seres.**

La idea de elementariedad constitutiva de lo real fue asumida como fundamental por teorias
cientificas analiticas. De este modo, la consideracion de la existencia natural de sustancias
simples es abandonada y a partir de ahi se convierte en predominante la idea cientifica de la
composicion que implica la centracion investigativa en el anélisis, con toda la cauda de
problemas filosoficos que ello implica, entre otros, el problema de la identidad del ente y su
atribucion a las substancias simples constitutivas o a la substancia compuesta incluyente de
materia y forma y el problema de la homogeneidad de las substancias y los cuerpos que, en la
medida en la que se avanza en el analisis parece inexistente.

Tal parece que siempre que la palabra sustancia se utiliza, puede ser substituida por otra
mas precisa. Su ambigliedad genera interpretaciones diferentes entre partidarios de la misma
corriente de pensamiento. Por ejemplo, Konstantinov sostiene que la sustancia comprende
unicamente los cuerpos que poseen masa final en reposo y que existen formas y tipos de materia
gue no son sustancia, como es el caso del campo electromagnético.*? La sustancia es un
componente de la materia constituida por ndcleos atomicos, particulas elementales, atomos,
moléculas, objetos inorganicos macroscopicos, organismos Vvivos, sistemas técnicos creados por

¥'Bachelard, G. La formacion del espiritu cientifico, pp. 86, 115.

% Aristoteles. Acerca del alma, pp. 67-68.

*Aristoteles. Metafisica, p. 141.

“Ipid., p. 105.

“Arist6teles. Metafisica, p. 105.

*2Konstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, p. 73.
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el hombre, astros, galaxias y sistemas galacticos.** Afanasiev coincide con Konstantinov en que
la sustancia es uno de los dos tipos de materia, pero agrega que

La sustancia y el campo estan indisolublemente ligados, ejercen entre si en una
accion reciproca y, en determinadas condiciones, pueden transformarse la una
en el otro y viceversa. Asi, dos particulas de sustancia (electron y positrén) se
pueden transformar, en determinadas condiciones en fotones, particulas de
campo electromagnético.**

La idea de sustancia tiene una funcién psicoldgica: genera un sentimiento de certeza cognitiva. Si
se vive el sentimiento de conocer la sustancia de un fendbmeno o de una cosa, se siente estar ante
la esencia de algo o ante la causa Ultima generadora de un proceso. La sustancialidad surte el
mismo efecto en el cientifico que la asuncion paradigmatica de una teoria.

La sustancia concebida como esencia conlleva la idea de localizacion profunda,
ocultamiento, disfrazamiento y concentracion. De este modo, se cree en la existencia de
“principios activos” en medicina al6pata, en el ocultamiento kosikiano de la esencia en el
fendmeno, en el jugo de frutas y vegetales como principio alimenticio. Dice Aristételes: “Desde
otro punto de vista, la sustancia es la causa intrinseca de la existencia de los seres que no se
refiere a un sujeto; el alma, por ejemplo, es la sustancia del ser animado”® y Kosik: “La
sustancia es el movimiento mismo de la cosa, o la cosa en movimiento. EI movimiento de la cosa
crea diversas fases, formas y aspectos que no pueden ser comprendidos mediante su reduccion a
la sustancia, sino que son comprensibles como explicacién de la cosa misma.”*°

Aristoteles sefiala que

La existencia de la sustancia parece manifiesta sobre todo en los cuerpos y asi
Ilamamos sustancias a los animales, a las plantas, y a las partes de las plantas y
de los animales, asi como a los cuerpos fisicos, como el fuego, el agua, la tierra,
o cualquiera de los seres de este género, sus partes y lo que proviene de una de
sus partes o de su conjunto, como el cielo; finalmente, las partes del cielo, los
astros, la luna, el sol.*’

Concluye que es evidente que la materia es una sustancia “porque en todos los cambios de lo
contrario a lo contrario hay un sujeto sobre el cual se opera el cambio.”*®

Otra manera de concebir la sustancia es como realidad que existe por si misma y que es
soporte de sus propiedades y de sus accidentes. Cada nivel de agregacion corpuscular posee
propiedades diferentes. Las propiedades de un nivel no son mantenidas en otros niveles de mayor
0 menor jerarquia sino que se presentan como existencialmente independientes unos de los otros.
De este modo, las propiedades de un electron no son las del atomo, las del atomo no son las de la
molécula y asi sucesivamente. Las propiedades son atributos de la sustancia, si por sustancia se
entiende atomos, moléculas, objetos, etc. Esta es la manera propia del modo tedrico de

*Konstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, p. 74.
*Afanasiev, V. Fundamentos de filosofia, p. 57.

*Aristételes. Op. cit., p. 105.

**Kosik, K. Dialéctica de lo concreto, p. 46.

" Arist6teles. Metafisica, p. 140.

*81bid., p. 176.
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apropiacion de asumir la sustancia, pero hay otras, entre ellas la de la conciencia ordinaria en la
que el sabor y el olor constituyen los criterios basicos de identificacion de lo sustancial.

Aristoteles se refiere a la sustancia también como causa de la existencia de cada ser.*
Afirma que hay cosas que no son sustancia y que “...s6lo son sustancias los seres que existen por
si mismos, y cuya naturaleza no esta constituida por otra cosa que por ellos mismos. [...] esta
naturaleza que es en los seres, que es no un elemento sino un principio, es evidentemente una
sustancia. El elemento es aquello en que se divide un ser; es su materia intrinseca.”>® También
afirma que todos los universales residen en los individuos, pero la sustancia no es cierta cosa
universal sino un compuesto de una forma y una materia.**

En Kant, la sustancia es en el fendmeno, el sustrato de todas las determinaciones del
tiempo,* la representacién de lo permanente de lo real en el tiempo a pesar de su alteracion.™
Asi, la sustancia es el sustrato de todo lo real, el objeto mismo.

La division de los objetos en sus componentes condujo, primero, a la negacion de la
materia, luego, a la afirmacién de la energia como sustrato basico de lo real® y, por Gltimo, al
transito de lo ontico a lo epistémico al convertirse las supuestas “particulas elementales” en un
recurso de la razén.*®

Algunos marxistas dedicados a la defensa filoséfica del aparato politico como
Konstantinov, Afanasiev y Rosental arremeten contra el energismo porque el “camarada Lenin”
asi lo hizo, identificandolo con el idealismo por negar a la materia el caracter de sustrato basico
de lo real y asignérselo a la energia.”® En cambio, reflexiones filoséficas alejadas de filiaciones
politicas, cuestionan profundamente las bases del materialismo y abren un sendero que coloca a
la energia en la base existencial de lo real. Es el caso de las reflexiones de Bachelard.

Cuestiona Bachelard: “¢ Tenemos alguna razén para afirmar que las moléculas son reales,
sino por el hecho de que la teoria molecular es verdadera, verdadera en el sentido que predice
exactamente e interpreta las predicciones en términos de ideas aceptables?””®’ La molécula esté
constituida por atomos y estos por protones, electrones y neutrones, pero pareciera que la
continuidad material se detiene en el a&tomo pues es, efectivamente, el sustrato basico de la
materia dado que es su particula elemental. Dicho de otro modo, el atomo si es la parte mas
pequefia e indivisible de materia, dado que sus componentes son energia. Mientras que el &tomo
es el componente basico de la materia, la energia es el sustrato basico de la composicion del
atomo.

Asiste la razén a Wilson en lo citado por Bachelard: no se puede cargar de electricidad un
electrén o un protén dado que estos son electricidad y la electricidad es energia.*® Electrones,
protones y neutrones pueden ser concebidos como quantos, es decir, como paquetes discretos,
mas eso no implica su cardcter material, del mismo modo que si son concebidos como aros
ondulatorios circundando el ndcleo. De cualquier forma, cargar un electron o un proton de

*Aristoteles. Metafisica, p. 177.

%bid., p. 171.

bid., p. 157.

52Kant, |. Critica de la razon pura, pp. 132-133, 159.
>|bid., p. 169.

>Vid., Heisenberg, W. Fisica y filosofia, pp. 46, 53, 134.
>Bachelard, G. Epistemologia, p. 15.

*®Afanasiev, V. Fundamentos de filosoffa, p. 65; Konstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista,
p. 77.

>"Bachelard, G. Epistemologia, p. 40.

%1bid., p. 63.
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electricidad es agregar electrones o protones pues el “corpusculo eléctrico no es un cuerpo
pequefio cargado de electricidad.”>®

Bachelard extiende su reflexion al problema de las dimensiones y la forma en el mundo
subatomico. Dice: “No se pueden asignar dimensiones absolutas al corpusculo; sélo se le asigna
un orden de tamafio. Este orden de tamafio determina mas una zona de influencia que una zona de
existencia. O, mas exactamente, el corplsculo sélo existe en el espacio en que act(ia.”® Si el
corpusculo no tiene dimensiones tampoco posee forma, no tiene geometria, no se le puede
atribuir un lugar preciso y no posee individualidad.®* Si los microobjetos no son materia, onda ni
campo, son energia u otra cosa.

*Bachelard, G. Epistemologia, p. 63.
®hid., p. 64.
%1bid., pp. 65-67.
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3. Granos u ondas.

Hasta hoy, todo indica que la concepcion atomista puede continuar con la fragmentacion de modo
tal que siempre se hablara de particulas elementales y siempre seran buscadas las particulas
constitutivas de las particulas consideradas elementales en cada momento histérico. Pero poco se
habla de las implicaciones filosoficas del proceso inverso, prefiriéndose el refugio en el absoluto
y en la infinitud. Del mismo modo que un electrén puede ser considerado un objeto, asi también
sucede con el atomo, con la particula y con cuerpos constituidos por grandes agregaciones de
particulas. Sin embargo, el pensamiento se detiene en los astros concebidos de manera individual
como grandes concentraciones de materia. Pero, del mismo modo que un animal o un vegetal esta
constituido con maultiples componentes, los astros unidos por sistemas planetarios, galaxias y
demas, pueden ser pensados como constitutivos de un solo objeto Ilamado universo, existente de
manera concomitante con otros universos formando un multiverso. Dentro de la concepcion de lo
real como agregacion corpuscular no sélo cabe la idea de universo sino también la de multiverso,
la cual suprime la absolutez y la infinitud.

La continuidad de lo real esta asociada al pensamiento aristotélico pues, donde un cuerpo
termina, inmediatamente después empieza otro y el vacio es inexistente. Hoy algunas teorias que
sostienen que entre un atomo y otro y entre una molécula y otra existen enormes vacios y que
tanto la materia como la energia poseen una estructura corpuscular, es decir, que estan
constituidos por granos o cuantos de materia o energia.®” De este modo, lo real no es mas que una
agregacion granular maltiple y diferencial. Schrodinger sefiala al respecto:

Si intentan asimilar la idea de Anaximenes, deducirian por logica que el cambio
de propiedades de la materia —la rarefaccion, pongamos por caso— se debe sin
duda alguna a que sus partes se separan enormemente entre si. Pero este es un
proceso muy dificil de imaginar si se piensa en la materia como en un
continuum sin interrupcién. ;Qué se aparta de qué? los matematicos de aquella
época consideraban que una linea geométrica estd formada por puntos. Quiza
sea cierto considerada aisladamente, pero, si es una linea material y la
estiramos, ¢no se apartan los puntos entre si dejando huecos? El alargamiento
no puede producir nuevos puntos, y la misma serie de puntos no puede cubrir
un intervalo mayor.®

La concepcion granular de las particulas elementales implica concebirlas como unidades que
jamas pierden su individualidad y que se agregan unas a otras sin mezclarse jamas. Puede tratarse
de particulas diferentes o de una sola. Si se trata de una sola, la diferenciacion de los objetos es
debida a la cantidad y forma de la agregacion; si se trata de diferentes particulas, se debe al tipo
de particulas participantes y a las formas de la agregacién. Del mismo modo que se pensé que
todos los atomos son iguales, asi también se concibe a la particula elemental; si se piensa en
atomos diferentes, también pueden ser concebidas las particulas elementales como dotadas de
caracteristicas distintas.

%2Einstein, A. y L. Infeld. La fisica, aventura del pensamiento, pp. 264, 302; Kumar, M. Quantum, pp. 60-61; Ortoli,
S.y J. P. Pharabod. El céntico de la cuantica, p. 31.
83Schrodinger, E. Ciencia y humanismo, p. 70.
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Pero no solo la materia puede ser concebida de manera corpuscular sino también la
energia. De este modo, la energia de los electrones de un &tomo determinado, hace que todos los
de su tipo sean iguales en cuanto a estructura, tamafio y propiedades, lo cual remite a la antigua
idea atébmica de Leucipo y a la concepcién de la existencia de substancias elementales puras.
Como sefala Heisenberg:

El modo mas sencillo de describir este estado de cosas consiste en decir que
todas las particulas estan constituidas por idéntica materia, 0 sea que no
constituyen mas que distintos estados estacionarios de una y la misma materia.
De modo que el numero de los componentes basicos de la materia se ha
reducido todavia de 3 ha pasado a 1. So6lo existe una materia Unica, pero que
puede darse en distintos estados estacionarios discretos. Algunos de dichos
estados, los de protén, neutrén y electron, son estables, mientras que muchos
otros son inestables.®

Las substancias materiales puras o mezcladas, asi como las agregaciones de cuantos de energia,
tienen movimientos interiores generados por sus propias particulas denominados ondas. Las
ondas pueden ser concebidas también como forma de movimiento o como manera de ser de un
cuerpo. EI movimiento ondulatorio interno puede ser percibido en el exterior del objeto, del
mismo modo que sucede con el desplazamiento ondulatorio de la materia. Como movimiento
interno o como desplazamiento de un cuerpo, las ondas son enigmas tratables dentro de la
racionalidad de la fisica moderna, no asi la concepcion del caracter ondulatorio de lo real que es
interpretado por ésta como ilusion resultante de confundir la forma del movimiento con un ser.

Se puede considerar también que los movimientos ondulatorios interno y el de
desplazamiento de un cuerpo, pertenecen al plano antropico de lo real, en tanto que el caracter
existencial ondulatorio de lo real forma parte del plano subatémico. Sin embargo, se han
construido planteamientos en los que el caracter ondulatorio aparece como consustancial a lo real
en todos los planos de la percepcion, concibiendo las ondas como propiedades de las particulas
subatomicas, del atomo, de las moléculas y de todos los componentes del universo. Si lo real es
concebido como agregacion granular continua, las particulas elementales son regiones de
cruzamiento de ondas y no porciones discretas de materia o de energia. Dice Cline:

Los experimentos de Georg Thomson y de Clinton Davisson [...] demostraron
la propiedad ondulatoria del electrdn; experimentos posteriores revelarian que
protones, atomos y, en ciertas condiciones, hasta moléculas se conducen como
si fueran lo que De Broglie Ilamé “ondas materiales” y otros fisicos “ondas de
Broglie”.®®

%“Heisenberg, W. La imagen de la naturaleza en la fisica actual, pp. 34-35. Schrodinger sefiala al respecto: “Nuestra
nocion de particula elemental procede histéricamente de su nocién de 4&tomo y deriva, en su concepcion, de su
nocion de atomo; nos hemos atenido simplemente a ella. Estas particulas resultan ser ahora cuanta de energia,
porque, como descubrié Einstein en 1905, masa y energia son una misma cosa. Por lo tanto, la idea de
discontinuidad es realmente muy antigua. ;Cémo surgié? Quiero puntualizar que se origina precisamente en la
complejidad del continuum; es como, si dijéramos, un arma defensiva contra esta complejidad.” Schrédinger, E.
Ciencia y humanismo, p. 68.

%Cline, B. L. Los creadores de la nueva fisica, p. 247.
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Cline dice: “demostraron las propiedad ondulatoria del electrén”, es decir, que con la
racionalidad cuantica se demostrd que el electron posee propiedades ondulatorias, pero no que es
una “onda”, dado que se trata de una racionalidad asociada, en este aspecto, a la epistemologia
kantiana, en la que no se puede conocer la cosa en si, s6lo el fendbmeno, es decir, el conjunto de
relaciones de las que participa. De esta manera pueden ser pensadas las propiedades
corpusculares de todas las particulas subatdmicas y atomicas, sin comprometer un juicio sobre su
ser, dado que el argumento sélo esta referido a su comportamiento.

Pero la propiedad puede ser pensada fundida al objeto de manera indiferenciada. Asi
concibio Schrddinger los componentes del mundo subatomico: ondas y paquetes de onda
confundidos con particulas. Dice Born:

El enfoque de Schrddinger es el méas simple: cree él que con su desarrollo de la
mecanica ondulatoria de De Broglie queda solucionado todo el problema de los
cuantos y sus paradojas. Segun él no hay particulas, no hay ‘saltos cuanticos’;
so0lo hay ondas, con sus conocidas vibraciones propias, caracterizadas por
numeros enteros (cuanticos). Y las particulas no son sino apretados paquetes de
ondas. A esto hay que objetar que en general (para los procesos que se pueden
escribir clasicamente por medio de varias particulas) se necesitan ondas en
espacios multidimensionales, que son algo muy diferente de las ondas de la
fisica clasica y muy dificiles de imaginar. Ademas, los paquetes de ondas que
representan las soluciones de la ecuacion de Schrodinger no se propagan sin
cambio de forma sino que se dispersan. Y aln hay mas objeciones. EI modo de
ver de Schrodinger me parece hoy definitivamente abandonado.

Quizés el planteamiento de Schrodinger sea insostenible pero no deja de ser sugerente. Si las
ondas no son pensadas como movimiento de particulas de materia sino como cuerdas vibrantes
de energia, las particulas de materia y de energia serian inexistentes dado que se trataria de
paquetes de ondas de energia sensorialmente percibidas como particulas de materia, si su tamafio
lo permite.

Las ondas han sido pensadas como movimiento de particulas de materia y como forma de
desplazamiento corpuscular material o energético. ¢Por qué no pensar a la energia como unidad
continua vibratoria de forma ondulatoria? Hacerlo de esta manera implica abandonar la postura
positivista kantiana en la que los componentes del mundo subatomico son explicados
fenomenoldgicamente como conjunto de relaciones, a concebirlos y explicarlos como cosas en si.
Conlleva también el problema de otorgarles forma antropica a los elementos subatomicos y
pensar lo real como un bloque fastasmagarico, nada grato a la cosmovisién humana.

El predominio de la concepcion materialista granular agregatoria dificulta el desarrollo de
otras formas de concepcion de lo real. Los electrones fueron concebidos, primero, como
corpusculos que giran de manera circular o eliptica en torno al nicleo y su trayectoria se realiza
de manera ondulatoria, luego como quanto de energia y finalmente como nube en torno al nucleo.
Pudiera ser que no se trate de corplsculos que se desplazan ondulatoriamente con una
determinada longitud de onda transmitiéndose energia de unos a otros, sino de simples ondas en
un espacio continuum de cuerdas de energia. En un ambiente cientifico en el que predomina la

®®Born, M. “Comentarios a la carta de Einstein del 12 de octubre de 1953” en Einstein, A.,, M. y H. Born.
Correspondencia (1916-1955), p. 253. Vid., Kumar, M. Quantum, pp. 289-290 y Rydnik, V. Abc de la mecéanica
cuantica, pp. 67-68.
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vision newtoniana es entendible la facil aceptacion de la teoria del desplazamiento circular de
electrones en torno a un ndcleo, dada su analogia con la circulacion de los planetas en torno al
Sol y del sistema solar en la Via Lactea en un espacio vacio. Pero, pensar al espacio como un
continuum es otra cosa: el movimiento es desplazamiento pero puede ser también ondulacion y
no desplazamiento corpuscular. EI movimiento ondulatorio no se puede dar en el vacio, en la
nada; requiere de un lleno total pues, al terminar el continuum la onda se detiene.

Si se asume la postura epistemoldgica kantiana, el asunto del comportamiento
fenomenoldgico de las particulas subatémicas como onda, como particula 0 como ambas es algo
observado que sélo requiere una descripcion precisa. Sin embargo, plantedndose como un
problema epistemoldgico el conocimiento del ser, el enigma se mantiene y la pregunta de qué es
el electrén conserva su pertinencia.

El problema puede ser atribuido a una confusion del espectro formado por el movimiento
ondulatorio de una particula con la particula misma. Una agregacion de particulas puede
desplazarse de manera ondulatoria y un punto perenne de una onda puede ser confundido con una
particula en desplazamiento. A su vez, una agregacion de particulas que se desplaza de manera
ondulatoria, curva o recta puede tener en su interior movimiento ondulatorio. Este movimiento es
a su vez desplazamiento de particulas discretas y no un continuum substancial homogéneo del
gue no se puedan separar sus componentes. En una onda no puede existir interrupcion,
discontinuidad porque se trata de un continuum, pero de un continuum en la forma no en el
contenido, a lo cual se debe que resulte dificil determinar cuando se trata de un fenémeno
ondulatorio y cuando de una particula. Concebido lo real de manera corpuscular agregatoria,
resulta ininteligible el movimiento ondulatorio en el interior de una particula elemental, dado que
su existencia negaria el caracter elemental de la particula y expresaria una existencia estructural
que hace posible el movimiento de sus componentes.

Dentro de esta problematica se ubica la propuesta del caracter dual de lo real: particula-
onda. Aceptando la existencia de lo real en tres planos, Rydnik plantea:

Las leyes usuales frecuentemente dejan de operar en este nuevo mundo. Las
particulas pierden sus dimensiones y adquieren las propiedades de las ondas.
Las ondas a su vez comienzan a actuar como particulas. Los electrones y otros
elementos integrantes de la materia pasan a través de barreras insuperables o se
desvanecen dejando fotones en su lugar.®’

Siguiendo la linea kantiana de interpretacion, no es correcto preguntarse si lo real es agregacion
corpuscular o energia, particula u onda o si es agregacion corpuscular y energia u onda y
particula a la vez, sino preguntarse codmo se comporta y aqui se complica el asunto porque ¢cémo
es que la onda y la particula son propiedades de la materia y que la energia también lo es? Si todo
es propiedad de la materia, ¢por qué la energia se comporta como particula y como onda si es
propiedad de la materia y éstas lo son también? Dicho de otra manera: la energia es particula o es
onda pero no puede ser energia, a menos que la energia deje de ser propiedad de la materia.

Se puede pensar que las particulas o granos y las ondas percibidas corresponden con lo
real y que se trata de su manera de ser, partiendo del supuesto de la existencia de la posibilidad de
que el pensamiento se apropie de lo real tal como es, por lo que, si lo real ha sido percibido como
particula y como onda, entonces es particula-onda a pesar de las contradicciones que en el
pensamiento esto genera y que pertenecen totalmente al plano epistemoldgico. Es decir, se

$’Rydnik, V. Abc de la mecénica cuéntica, p. 9.
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trataria de contradicciones logicas ajenas totalmente a lo real que desaparecerian cuando la
racionalidad se ajuste al ontos.

La modelacion de lo real como particula, como onda y como particula-onda si son
contradictorios porque no se estan refiriendo a diferentes objetos reales, sino al mismo, pero
desde dos racionalidades diferentes, dos epistemologias que implican dos supuestos ontologicos
contrapuestos. El objeto real es; que la cosa en si sea cognoscible 0 no o que lo que se conozca
sea el fendmeno, es un asunto que se genera y mantiene en el plano epistemolégico, aunque la
actividad cognitiva incida en lo real independientemente de la ontologia en la que se sustente. Lo
cierto es que nada se puede saber de la onda-particula si no se le conoce y, al conocérsele, el
sujeto se incorpora al sistema del objeto dado que éste es objeto del sujeto y no cosa en si ni para
si. El objeto lo es para el sujeto y no para si mismo. Si el objeto es corpuscular en el sujeto, el
objeto se comporta como tal porque para el sujeto, no puede hacerlo de otra forma; lo mismo si el
objeto es onda, lo es en el sujeto.

La cosa o fendmeno en si no es objeto y es como es pero, en la relacion de conocimiento,
es para el sujeto en quien aparece como objeto. Lo que la cosa es sin el sujeto es indeterminable
ya que la determinacion es producto del conocimiento, es decir, de la transformacién de la cosa
en si en objeto para el sujeto. La cosa en si se comporta de conformidad con la racionalidad con
la que es estudiada de ahi que, por ejemplo, las llamadas “particulas elementales” son particulas
elementales en la racionalidad que las concibe, independientemente de como sean en si. Los
electrones solo existen conceptualmente en las conciencias de los sujetos que piensan con la
racionalidad de la que forman parte. Dependiendo de la racionalidad en la que son pensados, los
electrones son particulas de materia, son particulas de energia, son ondas, son campos de energia,
son cruces de cuerdas de energia en un continuum, etcétera. Sefiala Ortoli:

Pero se sabe también que la luz estd compuesta de fotones, los cuales se
representan a menudo como corpusculos. Las posibles colisiones o
interacciones entre los millones de fotones que componen la luz ¢son
responsables de este fendmeno de interferencias? Para saberlo basta con reducir
suficientemente la intensidad de la fuente luminosa a fin de que ésta emita los
fotones uno por uno. Se comprueba entonces que los fotones producen cada uno
un impacto casi puntual bien localizado en la placa fotografica: quiere decir
pues que son corpusculos. jPero si las dos ranuras permanecen abiertas, la
acumulacién de los impactos al cabo de un tiempo prolongado reproducira la
figura de interferencias! Dicho de otra manera, un fotén no se comporta de la
misma manera cuando una sola ranura esta abierta o cuando lo estan las dos, lo
cual es incompatible con la idea de un corpusculo que pasa por una sola ranura
a la vez. Hay que admitir que el corpusculo puede pasar por las dos ranuras a la
vez y decir con Dirac que: “Un foton solo interfiere consigo mismo”. Se hizo la
misma experiencia con electrones y aqui se obtienen los mismos resultados y en
modo alguno los que se obtienen con las balas de fusil. EI electron no es de
ninguna manera esa bolilla que nos complacemos en imaginar, sino que, es, lo
mismo que el fotén, una “onda de probabilidad”.®®

La onda-particula puede ser planteada como problema cognitivo o como problema ontologico.
Como problema cognitivo se estaria pensando en la relacion sujeto-objeto en la que a partir de

%0rtoli, S. y J. P. Pharabod. El céntico de la cuéntica, p. 52.
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una racionalidad determinada, consciente o0 inconscientemente se estan activando categorias,
conceptos e instrumentos que prefiguran un comportamiento diferencial del objeto, segln se le
trate como onda o como particula. Los instrumentos empleados para observar su comportamiento
ondulatorio lo hacen comportarse de esa manera, porque los instrumentos estan disefiados y
manipulados con una racionalidad determinada por categorias y conceptos especificos que asi lo
establecen. Lo mismo sucede si el objeto es tratado como particula. Si esto es asi, se puede
suponer que agregando los resultados de una interpretacion a los de la otra, el problema se
supera, lo cual implica tomar cada interpretacion como complementaria de la otra.

Como problema ontoldgico, el asunto tiene que ser reflexionado sin referencia empirica
alguna, dado que ambas posturas, la ondulatoria y la corpuscular, aparecerian como resultado de
la experiencia cientifica resultante de la observacion de ambos comportamientos. La cuestion
final es: ¢puede un ente ser al mismo tiempo onda y particula? Materialmente, no;
energéticamente, si. Materialmente no puede ser onda y particula porque no es posible el
movimiento en el interior de una particula elemental, dado que a partir de ella es que el
movimiento ondulatorio se generaria. Si la energia es concebida como paquetes discretos, se
podria hablar del desplazamiento ondulatorio de un paquete pero no de movimiento ondulatorio
en su interior dado que se trataria de una particula elemental de energia. Desde una perspectiva
ontoldgica es inconcebible la complementariedad por su circunscripcion al plano estrictamente
epistemoldgico. Un ente no puede ser a la vez onda y particula, pero si puede ser otra cosa que
parezca onda y parezca particula.

La idea de complementariedad descriptiva de la onda-particula propuesta por Bohr se
ajusta totalmente a la propuesta kantiana de tratamiento fenomenoldgico de lo real, liberado
totalmente del compromiso de explicar que es la cosa en si.*® Pero se trata de un planteamiento
colocado totalmente dentro del modo tedrico de apropiacion de lo real (ciencia y filosofia) y no
de estrategia extensible a todos los modos de apropiacion existentes, como Martinez Miguélez lo
hace.™

Segun aclara Ortoli, hoy dia la dualidad de las particulas elementales no es ya objeto de
discusion. Dice:

Ahora ya no hay ni onda ni particula. Se concibe el &omo como un nicleo
rodeado de una nube electronica (que equivale al electron “clasico”). No se
sabe donde se encuentra ese electron ni cudl es la naturaleza de su posible
trayectoria. Sélo se sabe que la probabilidad de encontrarlo a cierta distancia
del centro es proporcional a la densidad de la nube. [...] En adelante, los
electrones se consideran como vibraciones eléctricas distribuidas alrededor del
nucleo; partiendo de la combinacidén de esas vibraciones se pueden prever,
mediante el célculo, las emisiones de luz posible y hasta se pueden determinar

%9Serrano, J. A. Filosoffa de la ciencia, p. 102. Dice: “El fisico danés Niels Bohr habia llamado la atencién de los
fisicos de las primeras décadas de este siglo con la afirmacion de que en la fisica moderna las ideas de corpusculo y
de onda, de localizacién en el espacio y tiempo, de estados dinamicos bien definidos y algunos otros, son
complementarias lo cual significa que la descripcién completa de los fenémenos observables obliga a echar mano
alternativamente de una y otra concepcién, pero que, en cierto sentido, tales concepciones son, entre si,
inconciliables puesto que nunca se las puede aplicar simultdneamente de manera completa a la descripcion de la
realidad.”

"Martinez Miguélez, M. El paradigma emergente, p. 88.
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las intensidades de las lineas del espectro, cosa que en vano habia tratado de
lograr la antigua teorfa de Bohr.”

Por supuesto que podra irse la ciencia mucho mas alla y abandonar definitivamente la concepcion
corpuscular. En la racionalidad corpuscular, ya sea de materia o de energia, se piensa en el atomo
como particula que integra moléculas; ese atomo posee una estructura tal que, en su centro se
encuentra un nudcleo; ese nucleo esta rodeado por una “nube electronica”; etcétera. EI ndcleo
posee una estructura; la “nube” también. Las estructuras del nicleo y de la nube son enigmas que
algun dia seran resueltos por la ciencia. Por eso es que se puede estar atento para determinar
cuéales son los componentes de ambas estructuras y qué comunicacion se establece entre ellas y
entre el atomo y los componentes de la estructura de la cual éste forma parte. Es decir, observar
la salida de un cuerpo del nucleo atémico, que seguramente se trataria de un paquete discreto de
materia 0 energia. Sin embargo, desde otra racionalidad pudiera no esperarse la salida de nada
dado que se trataria de un continuum tanto en el interior del &omo como en su exterior, de modo
tal que habria ondas que no reconocerian limites objetuales pues los &tomos, las moléculas y las
particulas serian inexistentes asi como toda clase de objetos.

"Ortoli, S. y J. P. Pharabod. El céntico de la cuéntica, p. 39.
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4. La idea de identidad estructural y legal de lo micro,
lo antropo y lo macrofisico.

Lo muy grande, lo existente en la dimensién humana y lo muy pequefio poseen una estructura
granular y existen bajo las mismas leyes. Si los satélites giran en torno a los planetas, los planetas
con sus satélites en torno a una estrella, las estrellas con sus planetas en una oOrbita galactica,
luego entonces los atomos son un sistema semejante al planetario en el que el nicleo hace las
veces de Sol y lo electrones de planetas que giran en torno suyo. Lo inmensamente grande opera
del mismo modo que lo inmensamente pequefio y que lo existente en el plano humano,? es decir
se trata de un universo unificado.

Las leyes son formas de comportamiento de lo real y operan en planos unificados. Si s6lo
existe un universo, éste tiene que estar unificado existencialmente y ser de un modo determinado,
mas alla de las construcciones que de él realice la conciencia, es decir, que el universo existe
independientemente de como sea concebido. Suponer que lo real existe de manera diferencial, es
confundir la ontologia implicada en una racionalidad con el ser; es convertir lo epistémico de la
ontologia de una racionalidad teorica, con lo existente mas alla de su conceptuacion.

Asi ha sucedido con las confrontaciones entre las racionalidades newtoniana y
einsteniana, entre la newtoniana y la heisenbergniana y entre la einsteniana y la heisenbergniana.
Se puede suponer que se trata de tres planos existenciales de una misma realidad de los cuales
resultan interpretaciones diferentes, pero no, se trata de interpretaciones construidas con
racionalidades diferentes; de epistemologias distintas que implican maneras diferentes de
concebir el ser y no de maneras distintas de existir del mismo ser.

La utilizacion de otras racionalidades para conocer objetos construidos en planos
diferentes al de la teoria newtoniana, se debe a la ininteligibilidad de los mismos dentro de la
misma Yy, por tanto, a su incapacidad para resolverlos. Al plantear Einstein que la inercia y la
gravedad son propiedades del espacio creadas por la presencia de masas, no estd explicando
cémo se comporta una region del universo diferente a la region explicada por Newton, sino que
estd hablando de una teoria unificada en la que la agregacion corpuscular, es decir la masa, es
también el campo gravitatorio de esa materia, hasta llegar al universo finito y la curvatura
formada por la masa contenida en él, aunque subsista la contradiccion de que la gravedad y la
inercia no pueden ser propiedades del espacio, porque el espacio es objeto y el objeto es energia
que cubre un campo determinado de forma curva.

Por supuesto que resulta enormemente atractiva la construccion de una teoria que unifique
los tres planos interpretativos y que simplifique en unos cuantos enunciados la estructura y el
comportamiento de lo real, pero una empresa de estas dimensiones resulta altamente compleja
dado el caracter limitado de toda teoria al andamiaje categorico-conceptual que la constituye. La
inconmensurabilidad entre teorias cientificas no solo se debe al plano (macro, antro 0 micro)
desde el cual construyen enunciados de lo real, sino también a la manera en lo que lo real y su
conocimiento es concebido. De este modo se pueden entrecruzar dos situaciones: 1) que lo que se
dice de lo real por dos teorias pertenezca a planos distintos y la ininteligibilidad entre los
planteamientos sea interpretado como inconmensurabilidad y 2) que lo que se dice de lo real por
dos teorias pertenezca al mismo plano pero sea producto de racionalidades tedricas
inconmensurables.

Newton-Smith simplifica el problema. Afirma:

"2Cline, B. L. Los creadores de la nueva fisica, pp. 19-20.
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No hay razon para pensar que las buenas teorias cientificas que conciernen a
materias poco familiares como la curvatura del espacio tienen que comprender
una analogia con los objetos familiares. Porque no hay razon para pensar a
priori que lo no conocido tiene que parecerse a lo conocido. Los detalles en un
nivel subatémico pueden muy bien ser sui generis.”

Lo conocido no necesariamente es verdadero, dado que forma parte de un entramado categérico-
conceptual determinado. De este modo, no es correcto hablar en términos, por ejemplo, de que,
no hay base para suponer que “lo no conocido tiene que parecerse a lo conocido” como Newton-
Smith lo hace, dado que no existe lo conocido y lo no conocido sino diferentes maneras de
concebir lo real.

La fisica galileo-newtoniana concibe lo real como materia agregada de distinta manera.
Los cuerpos materiales son estructuras geométrico-matematicas cognoscibles por su masa, su
volumen y su movimiento, es decir, por magnitudes observables. Los éxitos obtenidos por la
mecénica clasica generaron un efecto de matematizacion de la ciencia que trascendio de ella a
casi todas las perspectivas de teorizacion de lo real. En la ciencia predomind la concepcion
agregatoria corpuscular diferencial que determina las propiedades de los cuerpos, todos
sometidos a las mismas leyes. Sonia y Maurice Dayan lo expresan de manera inmejorable:

Atomos y moléculas y sus combinaciones pueden ser enteramente descritos
segun las leyes matematicas de la fisica de las particulas elementales; la vida de
la célula en términos de moléculas; los organismos pluricelulares en términos
de poblaciones celulares; el pensamiento y el espiritu (incluyendo todas las
clases de experiencia psiquica) en términos de circuitos de neuronas, las
sociedades animales y humanas, las culturas humanas, en términos de los
individuos que las componen. En ultima instancia, toda la realidad,
comprendiendo la experiencia y las relaciones humanas, los acontecimientos y
las fuerzas sociales y politicas, es expresable en lenguaje matematico, en
términos de sistemas de particulas elementales, y sera efectivamente expresada
asi desde que la ciencia estara bastante avanzada. Finalmente, el mundo no es
més que una estructura particular en el seno de las matematicas.”*

*Newton-Smith, W. H. La racionalidad de la ciencia, p. 50.
"“Dayan, S. y M. Dayan. “La nueva Iglesia universal” en Levy-Leblond, J-M. y A. Jaubert. (Auto) critica de la
ciencia, p. 52.

31



5. La energia, los campos y las cuerdas.

Mientras que para Aristoteles la materia, la forma y el compuesto son, cada uno, un momento de
la sustancia, para Afanasiev el campo y la sustancia son las dos formas de la materia, que “...al
convertirse el electron y el positron en fotones no tiene lugar una transformacién de la materia en
energia, sino la conversion de un tipo de materia, sustancia, en otro tipo de materia, campo.”"

Alberto Clemente de la Torre afirma que la teoria de campos cuanticos es materialista en
cuanto concibe el fenémeno como de intercambio de particulas.’® Efectivamente, el campo puede
ser concebido como zona totalmente material con vacios granulares crecientes en la medida en la
que se aleja del centro. Se trata de una sustancia cuyas particulas forman una zona en torno suyo;
de una determinacion de la materia. Dice Rydnik:

Los fisicos usan esta palabra [campo] para describir el espacio en que los
cuerpos manifiestan su interaccién. Sin embargo, no hay cuerpos que dejen de
recibir la influencia de otros. Todos los cuerpos estan en Ultima instancia
hechos de particulas, ninguna de las cuales es indiferente a las otras. Por esta
razon, los campos existen en todas partes y en todo tiempo. Y no so6lo entre los
cuerpos, sino dentro de ellos también, porque existen vacios que no estan llenos
de materia. Esta es la primera y més fundamental propiedad de un campo. De
ella se deriva inmediatamente otra conclusion: los campos son tan reales y
universales como la materia.”’

Pero de la concepcion del campo como zona generada por la materia se pueden desprender dos
interpretaciones: una que dice que el campo esta formado por corpusculos de materia
desprendidos de la masa generadora del campo y otra que concibe al campo como constituido por
energia emanada por la materia. Si los corpusculos del campo provienen de la particula, es un
enigma cientifico conocer por qué los expulsa y si todo tipo de materia crea campos o no. Si el
campo es una zona integrada por corpusculos de materia, ¢podria darse el caso de que la masa
central atrajera los corpusculos hacia si y acabara integrandolos totalmente a ella, con lo que el
campo desapareceria? ;Qué sucede cuando los campos de diferentes particulas intersectan? ;Qué
relacién existe entre la masa de la materia y el campo que ésta genera?

Si el campo es concebido como zona de energia emanada por la materia, la emanacion
pueden ser cuerdas o corpusculos, dependiendo de como sea concebida la energia. Si la energia
es concebida de manera cuantica, entonces la materia estaria generando y expulsando paquetes
discretos de energia con fuerza diferencial que ocuparian una determinada zona en torno a la
masa de la materia generadora. Si la energia es concebida como cuerdas, estas se generarian por
la materia e invadirian una region determinada en torno de la materia.

El campo es concebido también como zona de energia en cuyo centro existe una mayor
concentracion de particulas de energia que se va enrareciendo en la medida que se aleja de él.
Esta concepcion del campo fue construida por Einstein y constituye una inversion en el
pensamiento predominante de su época. Dice: “...la materia es el lugar donde la concentracion de

>Afanasiev, V. Fundamentos de filosofia, p. 65.
"®De la Torre, A. C. Fisica cuéntica para filo-sofos, pp. 12-13.
""Rydnik, V. Abc de la mecénica cudntica, pp. 244-245.
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energia es muy grande y el campo es donde la concentracién de energia es pequefia.”’® Este
planteamiento se complementa con el consistente en que en las formulas de Einstein la masa y la
energia de un cuerpo aparecen siempre unidas y el otro de que, aunque ese cuerpo se encuentre
en reposo, posee una energia almacenada en forma de masa,”® rompiendo con la concepcion de la
mecanica clasica en la que la masa es atributo de la materia. Asi las cosas, el campo incluye la
materia, tratdndose en realidad de un fendmeno de la energia en el que aparece diferenciado el
campo como energia y la materia como sustancia.

Si la energia es cuantica, los campos intersectan y los granos de energia podrian mezclarse
generando zonas de concentracion que han sido sensorialmente identificadas como objetos
materiales. De este modo, el sustrato basico de lo real no estaria constituido por la materia sino
por la energia y los objetos materiales no serian méas que una ilusién generada por la apropiacion
sensorial inmediata de lo real. Si la energia es concebida como cuerda, entonces tendria otras
implicaciones onto-epistemologicas.

Desde la antigua consideracion platonica de la falsedad de las sensaciones, puede
enderezarse una critica al materialismo, sin que necesariamente se le contraponga con una
concepcidn en la que la idea es lo verdadero, es decir, sin que se centre en la vieja confrontacion
entre materialismo e idealismo, Aristdteles versus Platon, como insistentemente se hace en el
marxismo, por ejemplo, en lo planteado por Konstantinov:

Todos los materialistas consideran, apoyandose en el conocimiento cientifico,
que lo espiritual es producto de lo material. Ahora bien, la solucién marxista del
problema supremo de la filosofia —solucion que representa un nuevo desarrollo
de este acertado punto de vista— se distingue por su caracter dialéctico: lo
espiritual es producto del desenvolvimiento de la materia, es una propiedad de
la materia altamente organizada. Esto significa que lo espiritual no existe
siempre y en todas partes, que surge solo al alcanzar la materia un grado
determinado de desarrollo y se modifica histéricamente por si mismo.*

Sorprende el que la ciencia haya aceptado a la materia como sustrato basico de lo real a partir de
una percepcion sensible, dado que con ello se contravienen las bases de la concepcidn platénica
del mundo que sirve de sustento a la denominada ciencia moderna galileo-newtoniana. Por
ejemplo, Nicolas de Cusa sefala:

...la vista ve pero no sabe lo que ve sin la distincién, la cual la informa, la
clarifica y la perfecciona, del mismo modo la razén hace silogismos pero sin la
mente no sabe de qué cosa hace silogismos; la mente informa, clarifica y
perfecciona el razonamiento, para que la razén sepa de qué cosa hace
silogismos. [...] La mente, pues, posee un juicio que distingue las razones, cual
razon es buena, y cual es sofistica. De esa manera, la mente es la forma
discernidora de las razones, al igual que la razén es la forma distintiva de los
sentidos y de las imaginaciones.®

"®Einstein, A. y L. Infeld. La fisica, aventura del pensamiento, p. 248.

Hacyan Saleryan, S. Relatividad para principiantes, p. 42.

8K onstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, pp. 18-19.
81De Cusa, N. Diélogos del idiota, p. 69.
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Del mismo modo que la materia es colocada como sustrato basico de lo real, su lugar puede ser
ocupado por la energia o por algo distinto a ambas que hasta hoy no ha sido enunciado. La
materialidad del mundo es supuesta a partir del ejercicio de intuiciones sensibles que, en la
inmediatez, generan la certeza existencial de objetos materiales, mas no como constructo del
modo teorico de apropiacién de lo real. Dicho de otra manera, la ciencia estudia lo real partiendo
del supuesto de su existencia material. La ciencia no llegé al descubrimiento de la materia, sino
que se ocupa en el estudio de la materia preestablecida aprioristicamente como sustrato basico de
lo real.

Esto contiene varias implicaciones, entre otras, la de concebir a la energia como propiedad
de la materia, a pesar de que la fisica actual ha puesto en seria duda tal afirmacion. Como dice
Bachelard, “se introducen costumbres destructoras en la ciencia, si se piensa, por ejemplo, que el
electron es un cuerpo pequeno cargado de electricidad negativa, si se piensa —en dos tiempos— en
la existencia de un ser y la existencia de sus propiedades.”® Asi lo hace Konstantinov cuando
afirma:

En realidad, la energia es una propiedad de la materia que representa la medida
cuantitativa del movimiento y expresa la capacidad de los sistemas materiales
de efectuar una labor determinada a partir de los cambios internos. La energia
no existe al margen de la materia y se manifiesta siempre Unicamente junto con
otras propiedades de los cuerpos materiales.®

Sin embargo, del mismo modo que los objetos son concebidos como materia, también pueden ser
pensados como espectros sensoriales producidos por el cruzamiento de cuerdas de energia,
contraviniendo la certeza inmediata de su materialidad por provenir ésta de la sensacion. El
planteamiento no es que la energia exista en cuerdas en la materia, sino que las cuerdas de
energia son las que generan la ilusion de la materia. Como plantea Cassirer al referirse a la teoria
de los elementos de Mach que, por cierto, fue tan fuertemente criticada por los marxistas
leninistas: “La materia no debe seguir siendo considerada como un algo substancial; debe ser
entendida como complejo de impresiones sensibles simples y debe ser definida como el mero
conjunto de éstas.”®*

Pensando con Cassirer, la materia no es mas que el producto de la inmediatez del ejercicio
de la intuicion sensible kantiana, propia del modo empirico de apropiacion de lo real y no un
constructo de la razon teorizante, por lo que se asistiria a la existencia de dos grados de cognicién
sucesivamente concatenados: empiria y teoria. Desde esta perspectiva, a la empiria
corresponderia la apropiacion en el nivel inmediato sensorial y a la teoria el trascender esa
inmediatez y llegar a la apropiacion racional.

Pero colocados aun en la cognicidn tedrica, la materia puede aparecer como una categoria
a priori con la que racionalmente es pensado lo real y no como un punto cognitivo de llegada.
Asi, puede ser substituida por otra como seria el caso de la categoria de energia, sefialado por
Bachelard,® pudiendo tratarse nuevamente de una ilusién generada ahora en el pensamiento

82Bachelard, G. Epistemologia, p. 63.

8K onstantinov, F. et al. Fundamentos de filosofia marxista-leninista, pp. 77-78.
84Cassirer, E. Filosofia de las formas simbélicas, p. 43.

8Bachelard, G. Epistemologia, pp. 122-123.
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racional, sin que se trate de ese proceso de conversion de la razén en demiurgo de lo real, que
tanto preocupa a Diaz-Polanco.®

Los campos son concebidos en la electrodindmica como campos de fuerzas. Sefiala
Heiseenberg:

En la electrodinamica, lo auténticamente existente no es la materia, sino el
campo de fuerzas. Un juego de relaciones entre campos de fuerzas, sin ninguna
substancia en que se apoyaran dichas fuerzas, constituia una nocion bastante
menos comprensible que la nocion materialista de la realidad, basada en la
Fisica atomal. Se introducia un elemento de abstraccion, no intuitivo, en aquella
imagen del Universo que por otra parte parecia tan clara y convincente.®’

Seguramente llegara el momento en el que se construya una categoria diferente a las de materia y
energia y lo real sea pensado desde una perspectiva diferente. Por el momento, puede pensarse
que los espectros materiales son producidos por el cruzamiento de cuerdas de energia y pudiera
asistir la razon a Martinez Miguélez que anuncia el advenimiento de una nueva préctica cientifica
basada en la concepcion totalizadora sistémica y que sostiene que “el concepto de campo
electromagnético de Faraday y Maxwell no es un concepto de cosa, sino de relacion; no esta
formado por fragmentos, sino que es un sistema, una totalidad de lineas de fuerza.”®® En cambio,
Rydnik considera que, dado que el campo posee propiedades materiales y la sustancia tiene
propiedades de un campo, “campo y sustancia son dos formas opuestas de existencia de la
materia y de su desarrollo.”®

En vez de concebir el universo como vacio absoluto, puede ser concebido como un lleno
total de cuerdas de energia de diferente forma, extension, longitud y direccion cuyo cruzamiento
genera espectros que son sensorialmente percibidos como objetos, por no contar el ser humano
con las intuiciones sensibles que le permitan percibirlo como tales.

No se trata de proponer una lectura de lo real en la que los electrones, los protones y los
neutrones sean cuerdas que se extienden hasta los limites del &tomo, con el cual se inicia la
existencia granular de la materia y el plano antropico de lo real, pues esto implicaria la aceptacion
del supuesto existencial de lo real en tres planos distintos (micro, antro y macro), constituido cada
uno de manera diferencial y operando bajo diferentes leyes. Se trata de una concepcion en la que
los limites espaciales de los objetos son negados en un continuum de energia cuyas cuerdas
poseen una extension, una forma, una direccion y una longitud determinadas. Los limites
establecidos por los granos de materia desaparecerian y lo real seria pensado como un lleno total
de energia que fantasmagodricamente dibujaria multiples espectros sensorialmente identificados
como objetos finitos. Algo semejante a los paquetes de onda confundidos con particulas
propuesto por De Broglie, pero en el que las ondas mismas de materia desaparecen y las
cuerdas de energia son esas ondas.

El continuum aristotélico parte de la negacion del vacio, es decir, de la consideracion de
que siempre hay algo, dado que la nada es la negacion de la existencia. Siendo el espacio el lugar
gue ocupan los objetos, inmediatamente después de las paredes de un cuerpo empieza el lugar

% Djaz-Polanco, H. “Teoria y categorias en Marx, Durkheim y Weber” en Diaz-Polanco, H., et al. Teoria y realidad
en Marx, Durkheim y Weber, pp. 61-62.

¥Heisenberg, W. La imagen de la naturaleza en la fisica actual, p. 8.

%Martinez Miguélez, M. El paradigma emergente, p. 177.

8Rydnik, V. Abc de la mecénica cuantica, p. 305.

%bid., p. 78.
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ocupado por otro. Todos los cuerpos contienen un espacio limitado por lo que son finitos,
constituyéndose el continuum con la agregacion de cuerpos finitos. Llevada hasta sus ultimas
consecuencias, esta concepcion conduce a la idea de universo como continuum integro y unico,
limitado y con paredes, que interiormente muta reconstituyendo sus lugares interiores, pero
manteniendo su integridad organica. El espacio del universo es la integracion continua de los
lugares de los cuerpos que lo constituyen y cuya mutacién, aparicion y desaparicién son
temporalidad.

No es éste el continuum al que nos referimos, sino un continuum que niega la existencia
de los cuerpos materiales concibiéndolos como espectros aparentemente dotados de finitud, pero
realmente constituidos por nudos de cuerdas de energia entrecruzadas. Las cuerdas de energia son
finitas, pero su diversidad y versatilidad son tales que no existe lugar alguno en el que no estén
presentes, dado que ellas mismas son tiempo y espacio. Las cuerdas de energia no existen en el
tiempo y en el espacio sino que ellas constituyen el tiempo y el espacio, manteniendo una
posicion de inconmensurabilidad con respecto al supuesto existencial del universo o de
multiversos y de la energia como paquete discreto.

Una concepcién asi, niega la existencia del dtomo, de las moléculas y de todas las
agregaciones de materia, de modo tal que el asunto de la unidad, la dualidad, la trinidad y
multiplicidad de universos seria un falso problema, conjuntamente con el de la diferencialidad de
los planos epistemologicos micro, antro y macro y las leyes que en ellos operan. Se trata de un
asunto de racionalidades:

Cuando se acepta la existencia de las particulas, de paquetes discretos de
energia, no se puede evitar la discontinuidad, la espontaneidad y todos los
males relacionados. Pero si lo que creemos que son particulas son, en realidad,
la manifestacion superficial de ondas y campos subyacentes, entonces se puede
establecer la continuidad.™*

Esta nueva racionalidad, la de cuerdas de energia, implicaria una realidad en la que no se
desplazan paquetes discretos de energia o de materia, sino en la que la energia existe como
cuerda que ademas vibra, como vibran los electrones. Las vibraciones de las cuerdas generan
entrecruzamientos maltiples confundidos con objetos materiales que se desplazan en un plano
fijo externo, pero que en realidad no son mas que nudos maviles de las cuerdas entrecruzadas. El
movimiento como cambio de lugar, como desplazamiento del lugar ocupado y como mutacion
desaparecen y la temporalidad existencial acaba definida por la duracion del nudo de energia
formado.

Las cuerdas de energia estarian permanentemente en movimiento, a lo cual podria deberse
el que sean percibidas como onda o como particula. En apariencia, el movimiento superficial del
agua es ondulatorio, al igual que el sonido y que la luz y la contradiccion entre la existencia de
soporte material de las dos primeras y su ausencia en la ultima, solo denota el fondo del asunto: la
energia como sustrato basico de lo real.”? La discusién del problema de la medicién de los
movimientos de las particulas subatomicas desapareceria por el cambio de racionalidad: No se
pueden medir los movimientos de las particulas subatdmicas porque no existen las particulas ni
su movimiento, entendido éste como desplazamiento de un objeto en un plano fijo. Las particulas

L indley, D. Incertidumbre, pp. 128-129.
%20rtoli, S. y J. P. Pharabod. El céntico de la cuéntica, pp. 24-25; Pefia, L. Albert Einstein navegante solitario, p. 12.
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mayores (moléculas, objetos) si son ubicables porque se trata de espectros en los que son
imperceptibles las ondas de energia que los constituyen.
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Conclusiones.

1. Los sentidos perciben los objetos de manera material y a ello se debe que la certeza
sensible se haya convertido en criterio de verdad incluso para la ciencia.

2. El problema de la discontinuidad de la materia como agregacion corpuscular, es
superado por Newton con las categorias de infinitud y absoluto. Los cuerpos finitos se mueven en
un espacio sin limite en el que la agregacion-desagregacion corpuscular lo mantiene incélume.

3. La idea de discontinuidad esta asociada a la concepcion de lo real como materia y la de
continuidad a la de energia. Si se acepta la postura kantiana de que la cosa en si no es cognoscible
sino el conjunto de relaciones de las que participa, el problema pierde su dimension ontica y es
colocado en el plano epistemoldgico, perdiendo sentido la discusion sobre el caracter continuo o
discontinuo de lo real.

4. Desde el supuesto de la agregacion corpuscular el objeto es materia, pero concebido
desde el continuum se trata de una regién de mayor concentracion de energia. La materia es
percibida con los sentidos y los sentidos no forman parte del equipo de determinacién de la
objetividad en la ciencia.

5. La energia puede ser concebida como paquete discreto o como onda. Como grano, los
objetos son campos de mayor concentracion y como onda, campos de mayor entrecruzamiento de
determinados tipos de cuerdas de energia.
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