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Con frecuencia laisica ci@ntica y con ella la historia de su desarrollo suele presentarse como uno de los logiisasenintelectuales

mas destacados del siglo XX. Por otra parte, y es algo que no resulta del todo novedoso, se sabe que la caradegstairea de la

fisica como “revolucionaria” ha dependido en buena medida de sus consecuencias a nifiebgientico y experimental, pero tan a

nivel de los problemas filédicos que ha ventilado desde su origen. No obstante, desde el punto de vista de la filmssileramos que

si bien el conocimiento que se tiene actualmente de los horizonteiinmente fecundos de Iesica cuiantica no es del todo limitado, es
necesario, a favor de una mayor profundidacivolcar nuestra aterém en el problema ontogico del objeto cantico.

En este sentido este trabajo representa el esfuerzo de elaborar unandflesdfica referente a la cueéti sobre la naturaleza del objeto
cuantico. Una suposién de orden general advierte, en principio, que la realida@l @snhpuesta de objetos, cosas o entidades mismos
gue se encuentran en cualquier taptanto fsica, como filoéfica. Frente a ello y como actividades fundamentalmente generadoras de
conocimiento efectivo laigica, ascomo la filosofa, necesariamente deben asumir el compromiso de definir y delimitar el estatagiootol

de las entidades que postulan. De cara a esta consigisicedintica supone una significativa dificultad en materia d@gfice dado que,

al interior de sus presupuestos fundamentales, el comportamiento y las propiedades de las entidadesasuinaplican la violadin del
principio ontobgico de identidad (y otras de sus formas como las relaciones de causalidad); la desdeponundofsico, manifiesta en

la teofia clantica, introduce elementos como la incertidumbre, la no-identidad y la falta de localidad puntual lo @uejreostgenerales,
implica, por un lado, la emergencia de un nuevo tipo de cientificidad y, por otro, wrgtiaatreformuladin ontobgica. Dado que los objetos

de la teota clantica distan de ser los exhibidos porilsida chsica, surge la interrogante acerca deho son, ontdlgicamente, los objetos
postulados por una teiar con las peculiaridades exhibidas porikida ciantica (q@ son, émo son y gé determinaciones onfaojicas
tienen, es decir, quontologa subyace a estas entidades ¥ ¢gjpo de ontologa implica la teora clantica). Con esto en consideraj se
discute que el enfoque onégico de la fsica c@ntica en &rminos de potencialidad-actualidad guarda semejanza respecto a los conceptos
“acto” y “potencia” utilizados en la Metédica de Arisbteles para explicar el devenir del Ser. Finalmente Balagjue la ontoldg intfinseca

de la meanica c@antica exhibe abiertamente que la realidad, lejos de ser simple, concreta y univoca implica una creciente complejidad. El
examen filoéfico-ontobgico del objeto cantico conduce a afirmar que la ciencia conterapea ha adquirido, paulatinamente, uractar
miltiparadignatico: manifiesta de manera significativa la necesidad de incorporar nuevos conceptos, nuevos horizontes de r@presentaci
nuevos modos de ser.

Descriptores: Filosofia de la ciencia; mémica céntica; ontologg; epistemolo.

Often, the quantum physics and the story of its development are presented as one of the greatest scientific and intellectual achievements ¢
XX Century. However, and this is not completely new, it is well known that identifying physics as “revolutionary” has depended largely on
its scientific, theoretical and experimental consequences, but also on the level of the philosophical problems it has vented since its inception
However, from the point of view of philosophy, we consider that, although the current knowledge of the philosophically fertile horizons of
quantum physics is not completely limited, it is necessary, in favor of further deepening, to turn our attention to the ontological problem of
the quantum object. In this sense this work represents the effort to elaborate a philosophical reflection on the question about the nature o
the quantum object. Starting from a general supposition according to which reality is made up of objects, things or entities and that these
“objects” are found in any physical or philosophical theory, the duty of defining and limiting the ontological status of the entities it postulate

is under discussion. However, quantum physics entails a extraordinary difficulty facing this requirement since the behavior and properties
of the subatomic entities implies the cancelation of the fundamental ontological principle of identity-causality; its description introduces in
the physical world elements such as uncertainty, absence of identity and the lack of punctual locality and, which, in general terms, imply,
on one hand the emergency of a new kind of science and on the other hand an ontological reformulation. Given than the objects of quantun
theory are far from the ones exhibited by the classic physics, the need to answer the following questions arises: How are, ontologically
speaking, the objects postulated by a theory with the peculiarity of quantum physics?, what are they?, how are they and what ontological
determinations do those posses?, what ontology is behind these entities? What kind of ontology implies the quantum theory? With all of this
under consideration, it is discussed that the ontological focus of quantum physics in terms of potentiality-actuality it is reminiscent to the
concepts of “act” and “power”, used in Aristotle Metaphysics in order to explain the transformation of the Being. Finally it is pointed out
that the ontology behind quantum mechanics openly shows that reality is far from being even, simple and concrete; it implies a great and
growing complexity that appertain to the very self development of the science in general. This philosophical and ontological exam of the
quantum entities lead to assert that contemporary science has acquired a multi-paradigmatic character, revealing that reality is not univoca
and has different manifestations and ways to be.
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1. Introduccion pos”, con relaciones espacio-temporales definidas. Frente a
este panorama es indispensable preguntarsefftasnente,

La fisica y la filosofa constituyen do@reas del saber hu- cudl es la naturaleza onfajica de las entidades&nticas, es
mano que, desde susigenes, han dirigido sus esfuerzos adecir, q& determinaciones onfujicas tienen e intentar de-
estudiar, examinar y Comprender lo que Qui'gpresenta el ta"ar, en la medida de lo pOSibIe, la Ontdagubyacente de
problema nas fundamental de la humanidad: el problema dda fisica ciantica.

lo real. La historia del pensamiento fifdio y cientfico, en
buena medida, se ha caracterizado como el escenario enlgg
gue convergen fitiples teoftas, pensamientos y reflexiones
centrados en dich@pico. Para la filosdé, el problema de lo

real ha sido un tema central, pero enliiisnos dios las cien- mutacbn ontobgica a todo nivel de representagj ruptura

C|asd naE[turaIdes, yfen ptamcullar lesica, se h?n ?onvertl_do_ ent glée, tanto cienfica como filo®ficamente, no resulta dadil
un destacado reterente en [o que respecta al conocimientoginjiacan. La fisica ciantica en su despliegue trajo consigo

examen de dicho problema teniendo como consecuencia AY8a mutadn sin parangn en la que entra en juego un nue-

en la actuahdad_ lafilosed y Ia fisica, “'?" como ocurei du- vo tipo de cientificidad, un nuevo tipo de objetividad y, en
rante la Modernidad, devengan en colindantes. el fondo, un nuevo tipo de ontol@ag El propio Max Planck
Ahora bien, las tedas fsicas contempéneas, como la (1941), pionero de la méaica céntica, aseguraba (pese al
teofia clantica, la teda de la relatividad o el modelo ésidar ~ recelo ocasionado por su orientaticientfica ortodoxa) que
de pariculas elementales, representan hasta haitima pa-  resulta fundamental, efisica, poner en ejercicio una nueva
labra en lo que se refiere al conocimiento de los componentagdentificidad, es decir, una nueva manera de hacer ciencia. Y
elementales del munddsfco. En su conjunt@stas y otras esto es algo que vaas ala de de la voluntad de las comu-
teoiias involucran una concedei del mundoisico y, en vir-  nidades cienficas, pues ocurre por la propia necesidad de la
tud de ello, incorporan un fuerte componente ffiso. Fren-  ciencia. A su vez, Louis de Broglie, Werner Heisenberg, Er-
te a esto, y desde el punto de vista de la filasofe hace win Schidinger, Paul Dirac, entre otrasicos que formaron
necesario asumir que toda concépcel mundo fsico de-  parte de la segunda oleada @&dos cianticos, coincidian en
be contemplar e involucrar una casiteoras fsicas, ya que la opinion de que el hecho de encontrarse o postular, en una
éstas revelan, por su cuenta, una piciuna faceta o una nueva fsica, objetos “escurridizos” o nuevas entidades situa-
cara de la realidad. Naturalmente, ni 1sida ni la filosofa ~ das nas alh de la representaim de objetos en el orden de
afirman cate@ricamente gé es lo real, o g es la realidad. lo ordinario, indica que, en efecto, es necesario concebir un
Para la filosdf ésta es una cuesti abierta, no clausurada nuevo tipo de objetividad, acomipada de una ontoldg que
y sin respuesta. Por su lado, a isi¢a actual no le interesa contemple estos “objetos”, cuya existencia peculizx defi-
saber g@é “es” la realidad, antes bien, le compete el describimida por la simultaneidad, la no localidad, la “no identidad”,
un fragmento, un horizonte de la misma émtinos de reali- la “no permanencia” y cuyo acceso a nivel epistco sea ca-
dad fsica; la fsica es, enigmisma, una descriptn peculiar ~ paz de contemplar elementos tales como la disgrégata
de la realidad. aniquilacbn y, en fin, una nueva forma de empiria, diametral-

. L mente opuesta al “contacto efripo puro” mas propio de la
Por otro lado, partiendo de una supaaitie orden gene- fisica chzica pop prop

ral, se sabe que la realidad se encuentra compuesta de entida-

des yéstas se encuentran invariablemente en cualquiéateor ~ En notable que los desarrollos y consecuencias dsita f
tanto fisica, como filoéfica. En cualquier caso, toda ter ca cuantica involucran el replanteamiento de conceptos, de
debe, por principio de compromiso orfigico, definir y de- marcos téricos y, por ende, la redefin@i de nociones ta-
limitar el estatus ontdlgico de las entidades que postula [1]. les como objetividad, realidad e incluso existencia, lo que da
Empero, en el terreno de Issica, la tedia clantica supone, lugar a un horizonte de probléticas extra cieificas. En
como ninguna otra tet@, una significativa dificultad de ca- virtud de ello la fsica actual, necesariamente, debe ser obje-
ra a esta exigencia, ya que el comportamiento y propiedadés de una reflexin filosfica en la medida en que el horizonte
de las entidades sultmicas parece conducir a la violani  de representaciones de la ciencia contei@pea, sus conse-

y posterior anulaéin o suspenén del principio ontadgico  cuencias y sus resultados, calan profundamente en fnvisi
de identidad ; introduce en la descripeide sus febmenos humana de la totalidad y en la interpretacde lo real a partir
elementos como la incertidumbre, la ausencia de identidad ge ella. Heisenberg &alaba acertadamente que “[...] todo
la falta de localidad puntual. En contraste, los objetos de l&rabajo cierifico esh basado, consciente o inconscientemen-
fisica chsica, descritos a trég de un determinismo causalis- te, en una posion filosbfica 0 una determinada estructura
ta, resultan plenamente cognoscibles e intuitivos como “cuemental, que prestan al pensamiento alide punto de parti-

El cuestionamiento respecto a la naturaleza agioh de
entidades @nticas no es ingenuo, dado que resulta in-
dispensable exhibir, a manera de consignadfios, que la
teofia clantica (y sus consecuencias) supone una ruptura, una

Rev. Mex. Fis. B3 (2017) 107-122



LA FILOSOFA FRENTE AL OBJETO CLANTICO 109

da. Sin esta definida actitud los conceptos y las asociacioné L0S objetos de conocimiento
de ideas ditilmente podian alcanzar el grado de claridad y
de lucidez esencial para el trabajo ciiob. La mayota de  Ainicios del siglo XX mltiples ramas de ldgica manifesta-
los cientficos eshn dispuestos a aceptar nuevos datosigmp ron un desarrollo significativo y sin precedentes, entre ellas la
cos y reconocer nuevos resultados con tal de que quepan dédgoiia de la relatividad, la ted clantica y nas recientemen-
tro del marco de su posim filosofica. Pero en el curso del te el modelo esindar de paitulas elementales, la téarde
programa cienfico puede ocurrir que toda una gama de datoda gravedad cantica, y la llamada te@a de supercuerdas. Es-
emgricos ®lo puede ser cabalmente comprensible haciendtas teoras han puesto en marcha una nueva cientificidad, un
el enorme esfuerzo de ensanchar el marcodflos y modi-  nuevo modo de hacer ciencia en virtud de que han desarrolla-
ficar la misma estructura del pensamiento” [2]. do sus propios condicionamientdsgicos, epistemolicos
, , ) ) i , ontolbgicos. En consecuencia, dichas tasrhan adquiri-

Si se atlgnde la exigencia dg Heisenberg, rg_sulta ewdené-0 una caractéstica compartida: generaron (Giralo hacen)

que la ciencia, adeas de asumir la responsabilidad de exa-,n, nyeva representaci del mundoico que se encuentra

minar las implicaciones de su propio quehacer en constanig jicaimente distanciada del sentido ¢omy de las represen-
evolucon (aparicbn de nuevos datos, teas, enfoques, en- aciones ordinarias del ser humano. En este contexto, existe

tidades), debe tomar plena conciencia de la necesidad fundgng clara diferencia entre la ciencia moderna y la ciencia con-
mental de acomparse de una filos@d con caacter abierto tempo&nea

gue se encuentre posibilitada, antes que a confrontar, funda-
mentar o justificar las elaboraciones de la ciencia, a girar lo
0jos hacia smisma con un enfoqueitico. Con ello a la vis-
ta, y de manera tangencial, el presente examen &amnyre-
tende el contribuir a una refléa justamente sobre el estatus
actual de la filosd. Esto importa en la medida en que actual-
mente la filosdf, mas que la propia ciencia, se ha mostrad
desprovista de un compromiso ordgico frente asmismay
frente a importantes esferas de la actividad humana como

La medicbn, la experimentadn, la observaéin y denas
Brocedimientos, en materia de investigacile la fsica chsi-

ca moderna, fueron formulados a escala de las representa-
ciones sensoriales ordinarias. En este sentido, por ejemplo,
comprender las relaciones matginas utilizadas por New-

ton para explicar los féimenos naturales no signilicen la
OModernidad, una seria dificultad conceptual, en la medida en
@)ue no exida ningin impedimentodgico, térico 0 meto-

. L . ologico para representar los objetos de los que hablaba la
es la propiaisica. A prosito de ello, es viable adelantar que fisica: un cuerpo se asume como perfectamente ponderable,

una Qe las grandes.lnsplvenmasy limitaciones del ?lsgurso fgituado en un tiempo y un espacio, con movimiento, con re-
losbfico actual es, siguiendo a Adorno, el haberse “olvidado

o - _~ gularidades, etc.
de las ciencias naturales [3] comaesias fuesen una especie . . e
u P L. Por su lado, en el mundo subatico estudiado por ladi-
de “enemigo piblico”, para pasar a centrar su aténcen un

N , R ca actual, se supone que los constituyentdsnios” de la
espacio ras ®modo, nas seguro, @s fivolo y autocompla- : . .
; ) - " realidad fsica son los quarks y leptones que, unidos por gluo-
ciente como el terreno de lo espiritual, lo religioso, loifcd

0 10 arfistico . nes, componen las pia,ml'as elementales de Ias'que’eeISE—
cha la materia. Como(iltimo reducto de la realidad”, estas
En este estado situacional, el examen del “objetmtiu  pariculas-unidades no se “ven” en el sentido de la observa-
co” resulta el pretexto oportuno para ensayar o acaso abrion emprica clsica ya que, en este punto, las pruebas ex-
esferas de refleh auto-citica que, tanto al nivel de la cien- perimentales de su existencia las caracterizan como “datos”.
cia como de la filoséé, contribuyan a comprender de una Estas entidades, adés) son diicilmente discernibles, care-
manera integral e integradora la realidad. En otras palabrasgn de identidad, de continuidad y suelen poseer una existen-
el propbsito del presente trabajo, como se advierte, es el deia intermitente. Frente a esto resulta oportuno preguntarse
establecer una refléx en torno al objeto @ntico en su ¢®mo es posible que los bloques de materia, los objetos con
sentido ontdbgico, es decir, pronunciarse (al menos provi-l0s que se interaga en la vida ordinaria ést hechos de en-
sionalmente) respecto @mo ha de ser entendido el objeto tidades de esta naturaleza?
cuantico. Este ejercicio, al mismo tiempo, pernéitevaluar Esta situadin revela que el encuentro con estos nuevos
las condiciones en las que se encuentra la oni@lfsgnte a  objetos de conocimiento (producidos, estipulados, pondera-
la fisica y la posibilidad de su reformulécide cara alacien- dos o postulados gracias al trabajo citéo) aleja a los mis-
cia contempdinea. Para obtener este cometido es importantmos de la intuidn inmediata y de las representaciones ordi-
tener en considerami tres momentos: a) advertir que los ob- narias. Esto supone, sin duda, una “fractura” sin paramig|
jetos de conocimiento de laésfca actual difieren, ontogica  sentido de realidad, situ@ei que no hala tenido lugar, ni en
y episémicamente, respecto a los objetos descritos en coita ciencia pre-moderna, ni en la moderna; por vez primera la
cepciones anteriores, b) reconocer la importancia que tienasiencia revela una realidadas amplia y estructuralmente, a
las varias interpretaciones de la fieoctantica al momento nivel ontobgico, distinta e irreductible. La ciencia contem-
de tratar de comprender la dimica ontobgica de sus enti- poranea, a diferencia de lo que se @ean el desarrollo de
dades, y c) identificar los principales problemas dd@os la ciencia chsica moderna se encuentra imposibilitada para
gue se hacen manifiestos en la taanantica y que inciden esclarecer la totalidad de femenos que rodean al hombre
directamente en la comprebside las entidades anticas. Yy, por el contrario, pone de manifiesto que la totalidad es in-
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trinsecamente compleja: lo que se conoce en la realidad no egento efectivo de la totalidad de lo existente; se trataba de
mas que un fragmento, una “punta de iceberg”, una pieza pama filosofa metafsico-ontobgica que, en lo epistentai-
den@is acotada de lo redtste es el tipo de problemas que co, buscaba engendrar los fundamentos absolutos del saber
esfin en juego en ldgica contempdmnea. humano, presentando explicaciones finales de la realidad con
Frente a semejante panorama, una fil@sofizonable y un caéacter universal, absoluto e incuestionable. Estas preten-
carente de prejuicios, diitima instancia, tenda que adver- siones, a la luz de los nuevos descubrimientos ifieos, de-
tir que la fisica impone un sentido de realidad. Y correspon-~vendiian en infantiles y anaénicas y obligdian a la filosofa
deia a la filosofa el esclarecer los componentes, directricesa adoptar una actitud mucho&s citica y autocitica. En
lineamientos y consecuencias de este sentido de realidad. Efecto, si el saber cieifico comenzaba a asumir que su que-
otros erminos, la filosdh debe asumir como una tarea prio- hacer se limitaba a dar explicaciones parciales cdaotarde
ritaria el aralisis de los objetos-entidades postulados, en estguficiente, sin buscar principios universales y necesarios [4],
caso por laikica, ya que ello recae directamente en la cuescomenzaba a resultar evidente la necesidad de abandonar el
tion del conocimiento efectivo de la realidad del mundo asuuniversalismo y las pretensiones de “absoluto”. La revolu-
miendo, como premisa episterglca y ontobgica esencial, cion de la fsica, nas alh de transformar la propia ciencia,
gue el conocimiento del mundo es el conocimiento de “alimost® que los objetos de conocimiento son “mudables” y,
go”, sean entidades, objetos o0 percepciones de objetos. Emplicita o impicitamente, exidh la adquisicdn de una nue-
esta bnica es evidente que el asumir un realismo “ingenuo” va responsabilidad epistendgica y ontobgica para con la
o provisional en su generalidad- como un supuestoifiemt interpretacdn de lo real.
(lo que puede constatarse desde 1900 y hasta finales del siglo En consecuencia, dado que la fildsoés, ante todo, una
XX) no es gratuito. Laikica en su actividad, que es el estu- actividad reflexiva que dota de sentido al horizonte de posi-
dio de la estructura del universo, debe partir de la idea de qusilidades de toda actividad humana, es necesario que se invo-
existe unarealidad externa a examinar (sin preguntaésesju lucre de manera profunda en aquello que constituyitia
esarealidad), una realidad con “objetos de conocimiento” cuma palabra en lo referente a interpretaciones de la realidad:
ya naturaleza se debe esclarecer. la fisica. En ladiltimas decadas los desarrollos de [ai€a
Naturalmente, tanto ldgica como la filosdh pretenden (en este caso particular, la témiclantica), como nunca an-
comprender y dotar de sentido a la la realidad y a sus objetdss, se han mostradoas que filoéficamente propicios para
pero, desde sus propios paretros y marcos de referencia, contemplar, como tema de reflériy discusbn, la proble-
encaran la cuegth en torno a los objetos de conocimiento matizacdn sobre el sentido de la realidad y sus objetos. Si se
de forma distinta. Lai$ica, hacia finales del siglo XX, co- asume, de entrada, que una corfticindispensable de toda
men a abandonar paulatinamente las pretensiones de la wdisciplina cienifica es la postuladn de un objeto de estu-
sion heredada de la Modernidad, ada cual el quehacer dio a traes del cual pueda interpretase, conocerse, estudiarse
de la propiafsica consista en desentfar o develar la reali- o representarse la esquiva realidad, sin duda es evidente que
dad “tal cual es esencialmente”. Esta éisconsideraba que la filosofia debea hacerse cargo de dichos objetos y de las
el conocimiento de los objetos del mundsido era efectivo  implicaciones de su postuldci.
conocimiento de la realidad, es decir, que la projsiE4 era,
mas que otrasireas del saber y actividad humanosiite-
ca capacitada para conferir estatus dygalo a los objetos 3. Mecanica cuantica y sus interpretaciones
de la naturaleza. Los avances ciéabs, que a inicio del si-
glo detonaron la revoluéh ctantica y relativista como una Al tratar de hacer una reflédm en torno al objeto @ntico,
verdadera revoludin epistemalgica, contribuyeron al men- es de suma importancia advertir que la ar@ca ciéntica,
cionado abandono de esta %isi Es asque la fsica adqui- desde sus @genes y hasta la actualidad, y en buena parte de-
rio, a la postre, una madurez que le perf@Eteisumir, tanto  bido a la naturaleza de los f@menos que estudia y la falta
ontolbgica como epistemébicamente, que los objetos de la de consenso respecto a su formalismo, ha dado lugar a un
ciencia no se desenfran en su naturaleZdtima, sino que numero significativo de interpretaciones, unas veces colin-
son entes de inferencia,; la realidad no se devela: la naturaldantes y algunas otras contrapuestas. Este abanico de inter-
za se interpreta. Las nuevas tasrse alejaron de sus ideales pretaciones supone, adas) la puesta en escena déltiples
modernos para aceptar que la propia ciencia rfo@s{posi- problemas ontdlgicos. Naturalmente, dichos elementos pro-
cion de conferir estatus onfmico a lo existente. bleméaticos no pueden ser pasados por alto en una refiexi
Por su parte la filos@d, de igual modo que ladica, con como la que se presenta agho obstante, no corresponde
las transformaciones cidfitas gestadas a finales del siglo al presente trabajo el realizar unadisis exhaustivo respec-
XIXy principios del XX, tambén habfa de llegar, no sin se- to a las interpretaciones alternativas de la améza cié@ntica
rias dificultades, a un replanteamiento en torno a su capacidadsus respectivos problemas oritgicos emergentes, puesto
de hacer frente a lo real. La filosafveria sufriendo los efec- que nos limitaremos a examinar las consecuenciasamitol
tos de un alejamiento de la mé&€a que se puso en marcha cas del formalismo eahdar de la teda clantica, sin con-
ya desde Kant. Entra en crisisjda filosofia que, llegando siderar las cuestiones correspondientes a los formalismos de
hasta susiltimas consecuencias, pretémdbarcar el conoci- otras propuestas.
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Por otro lado, la emergencia de nuevos problemas orra que esto se lleve a cabo, se hace indispensable una inter-
tologicos como los ventilados por la témrclantica puede  pretacon ontobgica. Este “esfuerzo por conseguir un senti-
sugerir peligrosamente la idea de qud, @mo hay diver- do ontobgico” es lo que favorece y detona la emergencia de
sas interpretaciones, hay diversas onti@egUna afirmaéin  multiples interpretaciones.
semejante es no solo arriesgada, sino francamente irrespon- Actualmente existe quzmas de una docena de alterna-
sable, ya que con facilidad puede conducir a un relativismaeivas hermeauticas de la mémica ciéantica (no resultérex-
eseril (a partir del cual se pretenda discutir la ontédom-  trafio que muchas otras puedan sumarse en un futuro a la
dividual e infinita de cualquier “artificio”). Lo que resulta fi- lista) y, aunque a nivel pragatico todas ellas coinciden en
losbficamente importante en este contexto es que la oritologla operatividad de la misma, su significado oatpto sigue
contempoanea debe, sin pretensiones reduccionistas, transiendo motivo de pugnas y controversias que dificultan y aca-
formarse con miras a la unificéei, comprendiendo, asu- so imposibilitan no 8lo el consenso, sino la tajante eléuti
miendo y contemplando la introduéci de huevos elementos de una u otra propuesta, claro&stin que ello impida reco-
probleréticos. Lamentablemente, la propia emergencia d@ocer como enriquecedoras a unaasnde estas propuestas.
nuevos problemas onfagicos en la ciencia contemgorea De manera simplificada se presenta a contiraracina
parece contribuir de forma contraria a este Ppsifo. breve descripéin de notables interpretaciones de la f@or

Por los motivos arriba $mlados es que las siguientes cuantica (que en algunos casos pueden considerarse, propia-
lineas presentan Gnicamente una vién panoamica, tan- mente, como “familias de interpretaciones”). En primer lugar
to de las diferentes interpretaciones de laaméza céntica, destaca la interpretam de Copenhague, la propuestasm
como de algunos de los problemas oagitos de la misma conocida por ser la primera en examinar losofeenos des-
ya que, eventualmente, péain aparecer a lo largo de esta critos por la emergente magica cié@ntica. Dicha interpreta-
pesquisa. cion enfatiza el indeterminismo, opta por la complementa-

Antes de mencionar algunas de las interpretaciories m riedad y niega la posibilidad de introducir variables ocultas.
destacadas de la n@tca ci@ntica, y siguiendo en toda es- Ademas, rechaza la realidad ontgica de la funén de on-
ta secadn a Claudia Vanney [5], es importantefiatar que da (aquisblo es un estado é@ntico que define la distribuam
todas ellas, o al menos la majamrson propiamente inten- de probabilidad de valores posibles). De acuerdo con la in-
tos de “pulir’ el ambiguo formalismo de la téar introdu-  terpretaddn de Copenhague, el componente fundamental en
ciendo con este prd@gsito nuevos elementostiécos o per- la teoiia cluantica, nas que la funén de onda enisnisma,
feccionando los ya existentes. Con este objetivaltiples  es sullamado “colapso” (la “actualizaa” de untnico valor
propuestas han confrontado y han tratado de dar respuest@&&rdado de un sistema indeterminista ocasionada por la inte-
diversos elementos probléticos que bien pueden ser con- raccbn sujeto-sistema). Una interpretacineredera désta
siderados como caractsticos de la propia te@ cuantica, propuesta, aunque con algunos cambios respecto a la impor-
entre los que destacan el estatus dgwlo de la fundn de tancia de la fun@n de onda, es la llamada “interpretaci
onda, la posibilidad de considerar a la faotomo “local” de colapso subjetivo” (von Neumann, Wheeler, Wigner). De
o “no-local” (examinando el fe@imeno del entrelazamiento corte idealista y subjetivista, esta interprebachaceénfasis
cuantico), la discugin sobre el carcter completo o incom- en el lugar preponderante que ocupa el sujeto en los procesos
pleto de la tedm (de acuerdo al examen del comportamientade medicdn. A escala cantica, la observagn y la asocia-
determinista o indeterminista del universo sé@bato), los cion de una entidad a una medida es un proceso complejo
limites del indeterminismo é@mntico, el sentidoisico del “co-  en el que es inviable separar al sujeto observador del sistema
lapso” de la funddn de onda en el proceso de medity la  observado y del dispositivo de obsendati En este sentido,
decoherencia @ntica (la integraéin del formalismo canti- el observador no puede simplemente separarse de lo obser-
co al chsico para explicar la estabilidad del munésido). vado con la objetividad que impone lesita chsica: aqy
Estos elementos dedole probleratica son los que han pri- el sujeto observador, directamente involucrado en &lisia
mado de manera significativa en las controversias respectode ferbomenos canticos, es quien determina la realidad de lo
la comprengin de la meanica céntica y se encuentran en la observado.

raiz del conflicto entre interpretaciones que dichaiteon- Una contra-repuesta a lo ante$iakado se desarrolliar
plica, lo que sin duda la ha enriquecido enormemente desdsn las llamadas “interpretaciones de colapso objetivo” (Ghi-
su desarrollo. rardi, Rimini, Weber). Este tipo de interpretaciones niega,

Por otra parte resulta necesario insistir en que, de manecate@ricamente, cualquier relevancia del sujeto observador,
significativa y acaso fundamental, los problemas ventiladogjado que supone que el colapso de la fonaie onda pue-
examinados y discutidos en las diversas interpretaciones @i ocurrir eventual y espdmieamente sin interverdei. En
la teoiia son problemas d@dole extra-cierifica y son pro- el caso de los procesos de meditiel colapso de la funin
blemas propiamente filéficos. Esto resulta evidente ya que de onda es un considerado como un “quiebre” o reducde
un supuesto fundamental en toda tadisica es qué&sta, al  un sistema. Un intento por mejorar esta interpréacorre a
tratar de dotar de sentido al mundo real, debe poseer un comranos de Roger Penrose, quien ha introducido efectos gravi-
ponente de integridad, que se refiere a la posibilidad de pastacionales en la estructura de la raeica céntica que permi-
de un formalismo mateatico a un formalismoisico y, pa- ten entender el f&imeno de la superposigi cltantica como
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un evento sin continuidad indefinida, cuyo colapsdaset  es necesario identificar agjlos que inciden directamente en

cambio sufrido en la enei@de un estado. la caracterizad@in y configuradn del objeto cantico. Tener-
Otra destacada interpreténies la estddtica (Ballenti- los a la vista contribué significativamente a la compreosi

ne), segn la cual, la fundn de onda es una “furim es- al menos provisional y no definitiva, de las “esquivas” entida-

tadstica abstracta” que no describe de un modo completdes c@nticas, principal motivo de la presente refiex{(vease

las caractésticas de un sistema, sirimicamente determi- Fortiny C. Lopez [6]).

nadas propiedades esistitas de un conjunto de sistemas de

similar comportamiento. En este sentido la indetermiraci 4. Problemas ontobgicos

no juega un papel ontofjico determinante y estrelaciona-

da con principios de dispetsi estatbtica. Destaca afel  Se sabe que uno de los principales desagpistemdlgicos

hecho de que este tipo de interpretaciones consideran a yeontolbgicos de la meimica cé@ntica lo constituye la enor-

mea@nica c@ntica, por una parte, como una fieode enfo-  me distancia que guardssta respecto a lasica que le an-

que chsico que introduce elementos est&ticos que no al- tecedd. La descripdn del mundoikico de la teda, a$ co-

teran su formalismo y, por otra, como una fadncompleta  mo la naturaleza de los fémenos que estudia éstlejos de

en la que la distribuéin de valores estésticos abre la po- obedecer a los condicionamientégicos y ontobgicos de la

sibilidad de introducir “variables ocultas”. Algunas de estasfisica chsica y, en contraste, parece dejar invalidados dichos

sugerentes ideas alentaron el desarrollo justamente de intefondicionamientos: se prescinde del principio de identidad,

pretaciones de variables ocultas (Brogie, Bohm), de acuerdge las relaciones de causalidad, se introducen elementos es-

con las cuales es posible incluir variables desconocidas en gJcasticos en el comportamiento de los procesos naturales y

formalismo de la meinica cé@ntica que permitan conservar se tornan ubicuas las relaciones de indetermimadirente a

su caacter estoastico, a nivel macrospico, y complemen-  este panorama, ¢gwondiciones ontobicas espéfticas ad-

ten la informacdn de la funadn de onda, restaurando el de- quieren los objetos estudiados por la éwica c@antica? Para

terminismo a nivel micrgsico. tratar de responder a este cuestionamiento es necesario iden-
Por otro lado, entre el abanico de posibilidades iséiur tificar qué problemas ontolicos plantea la tet.
cas de la meanica c@ntica tienen lugar propuestas ambi- Lo que hace probleatico a un objeto cantico (y motivo

ciosas que buscan aplicar la teoal universo completo, lla- de cuestionamiento) es que dicha entidad no puede ser descri-
madas “interpretaciones de lodittiples mundos” (Everett, ta en el marco de lddica chsica, es decir, el objeto &ntico
DeWitt, Graham). De acuerdo con estas interpretaciones, $® se comporta de manera ordinaria ni puede ser compren-
considera que no hay umico sistemaisico generalizado, dido mediante intuiciones habituales. Este objélo puede
con su respectiva funn de onda, sino una fur@e de onda  ser atendido de acuerdo con la descipael mundo propor-
universal y niiltiples plexos de sistemas no absolutos y correcionada por la mémica céntica, y se torna poco convencio-
lacionados entrei sAdicionalmente, versionesas recientes nal debido a la introducén de dos factores onfagicamente
de esta interpreta@mn prescinden del colapso de la fui  problemdticos inherentes al formalismo y descriptide la
de onda en favor de la “decoherenciauotica” (Zurek, Wa-  realidad fsica de esta te@: la superposion y las relacio-
llace), proceso en el que el colapso es una consecuencia efes de incertidumbre. Ambos elementos representan los dos
pon@nea que conduce a la eventual sufresiel feromeno  pilares fundamentales sobre los que se sostienen la fayor
de superposidin clantica. de las discusiones en torno a la naturaleza ogtoa de los
Ciertamente existen, adés de las ya smladas, otras objetos canticos.
propuestas interpretativas alternativas que en su conjunto En primer lugar, es necesario entendeg gquplica la su-
coinciden, filoéficamente, en el pr@sito fundamental de perposicbn como rasgo caracistico de la meg&nica cénti-
dotar de sentido ontoyico a la realidad descrita por la de- ca. De acuerdo con lasica chsica y el sentido coim, un
safiante me@nica céntica afrontando, en la medida de lo objeto posee determinadas propiedades que constitutivamen-
posible, el despliegue de problemas obgitos que gene- te lo hacen ser lo que es (no puede poseer y no-poseer una
ra y que son de naturaleza abierta. Desde luego, la somepaopiedad al mismo tiempo). Puesto que resulta un tanto pe-
descripodn anterior no hace justicia a la profundidad de losdestre hablar llanamente de “objeto con propiedadesisita f
aspectos formales que intervienen en cada interpéetadi  ca considera s apropiado hablar de “estado”. En este sen-
atiende con detalle los distintos matices, contrastes y concefielo, el objeto con propiedades que le son suyas no es otra
tos contenidos eastas. No obstante, tener a la vista algunagosa que un “sistema en un estado con valores definidos”.
de las propuestas interpretativas de |la améza c@ntica re- No obstante, en un sistemaarico no hay estados defini-
sulta ilustrativo en la medida en que, al reflexionar en torno atios, sino combinaciones de estados que forman un “estado
objeto cu@ntico, pueden identificarse algunas directrices proposible”. En el caso céntico esto se conoce como “superpo-
blematicas esencialmente onbglicas. sicion” (por ejemplo, en el conocido “Gedankenexperiment”
Aligual que en el caso de las distintas interpretaciones ddel gato de Sclidinger, el gato se encontraba en un estado
la teoila cuantica, resultda poco viable y pretencioso abor- de superposiéin vivo/muerto).
dar aqli lo que represents el “corpus” de problemas on- La condicbn de superposion en un sistema éntico,
tologicos a los que da lugar la néetca céntica. Empero, como puede intuirse, resulta orfigicamente probleéati-
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ca, pues resulta que las entidadeanticas tienen y no tie- un todo, constituido por fitiples mundos. En cada mundo
nen propiedades simalteamente. Este problema conduceindividual y espetfico los observables poseen valores defini-
a cuestionar si en en realidad existe la superpmsien la  dosy desaparece la superpasiciEn €rminos ontabgicos y
naturaleza como condim objetiva, si bien ditilmente ob-  epistemabgicos, de acuerdo a esta peculiar perspeding,
servable, (lo que epistermaglicamente equivaltx a llegar a camente es posible conocer lo que se ha “actualizado” en un
un punto Imite de nuestro conocimiento) o si es la superpoimundo particular y que puede encontrarse en “potencia” en
sicion una condid@n tebrica provisional y necesaria debido otro u otros.
al poco perfeccionamiento de la teoio a una incapacidad Por otra parte, ades de la condiéin de superposion
tecnico-tecndgica. Un intento de dar sol@m a esta cues- uantica, el segundo asunto probketino es representado por
tion es proporcionada por algunas interpretacionesiesitad |5 relaciones de incertidumbre. Como un rasgo caiatitar
cas y de variables ocultas, las cualesavegn la condiéinde  ge |a meanica céntica el principio de incertidumbre expre-
superposi@n un problema epistenmico y no ontabgico. g3 que en un sistema dado existen pares de propiedades a las
De acuerdo con estas interpretaciones, en lsamiea c@nti-  cyales no es posible asignar un valor definido de forma si-
ca no se examina un sisteraico, sino una “colecon” de  myitanea. En el marco de lésfca chsica es posible brindar
sistemas. La superpositi es, aqiy Gnicamente un estado en yna descripéin completa de un sistema. Esto no resulta on-
el que se encuentran una colégtio ensemble de sistemas, tologicamente probleatico ya que es esta “descripnicom-
cuyos estados individuales no pueden ser conocidos por |b|eta" la que permite determinar onbgicamente un sistema.
mitaciones epigmicas, al modo de la manica estadtica  sin embargo, en la tefar clantica las entidadesnicamen-
clasica. te tienen propiedades “posibles” no determinadas de modo
Sin embargo la propiedad conocida como contextualiciasico, pues es imposible la simultaneidad de su determina-
dad cu@ntica, establecidadeicamente en el teorema Kochen- cion. De acuerdo con el principio de incertidumbre, en un
Specker, constituye un fuerte obstilo para estas interpreta- sistema, se dan observables incompatibles enfposejem-
ciones. Las interpretaciones de corte estiach y de varia-  plo, la posicon y el momento lineal) y, en la formalizéci
bles ocultas, en rasgos muy generales, consideran que tod§s |a teofa, definir el valor de una propiedad impide definir
los observables (propiedades) de un determinado sistema tigtvalor de la propiedad incompatible con preaisi
nen valores definidos pre-existentes en un mismo instante. Aqui, al igual que en el caso de la superpasicile esta-

Por su lado la contextualidad@ntica s@ala gue en un siste- dos, el caacter probleratico de las relaciones de incertidum-

ma cuantlco'exlsten observables que adqu[e_ren un valor dedre conduce a la doble pregunta obfgito-epistemdigica:
f|n|d(_), perounicamente en un context.o es,;f. En este ¢Se encuentra la ma@atica céntica limitada o impedida pa-
sentido, todos los observablgs_de un_%lstemﬂco NOPUE" 13 describir objetos u entidades (brindar valores definidos de
den poseer sus vglpres.defmldos S"‘““.‘""?‘W?”‘e- De este observadn) o realmente describe la verdadera naturaleza del
modq la superposion deja de ser uqa_llmltm_ mMeramen- 1, undo cié@ntico? Nuevamente, las interpretaciones éstiad
te_ eP'Sém'C?‘Yadq“'ere una connotaniontobgica en cada cas y de variables ocultas sugieren que las relaciones de in-
S|steme’1 |nd|V|duaI.. , L certidumbre constituyen un problema epistebgato y no
Sedin algunas interpretaciones, la superpa@sicio es1a  ,nogico. Dichas familias de interpretaciones insistien

condicbn actual del sistema, sino que representa la p05|b|l|que’ si no es posible adjudicar valores definidos a observa-

dad objetiva que un cierto_observable posee d_e actualizar syg,q incompatibles, esto esiaebido a la ignorancia en el
valores. Esto curre agn virtud de que la fundn de onda, conocimiento completo del sistema.

que proporciona toda [a informéri de un sistema éntico, Una vez nas, desde la perspectiva de la contextualidad
informa posibilidades en el sentido de “tendencias a la aCtuac_uantica ol asur;to e tornap ar?icularmente serio. Desde la
lizacion”. Las interpretaciones modales de la taanantica P :

(van Fraassen, Dieks, Lombardi y Castagnino) adoptan es{grmu_lacon de! teorema de Kochen-Sp_ec_ker, el principio de
posicbn al asumir que los estados de un sistema adjudic«'sl'{ﬁ]c.ert'dlmk?re.BeS un_componf_ante objetivo de la realidad
probabilidades a “propiedades posibles”. Esto implaaen isica subdimica. La introducdén de un componente es-

términos ontdbgicos, que a nivel @ntico lo real no esyalo Egg‘;?"i}? SgnIZ tel?:5;?22%6‘6?%::0”0””%2;:2rl]'trg'toaf';?enlgran
;acwal’, sino lo posible, dejando al objetoatico como un cia ac,erca del e?stado de unsistema, ya que la indetergr(m'maci
“ente de posibilidad”. »yaq

. . . es, en § objetiva. Desde este punto de vista la taatanti-
Esta idea aparentementebéiga encontrax detractores en P .
. N et N . ca aparentemente a@dimitada al ofrecer una descripeci del
la interpretaddn de los “nilltiples mundos” de la mémica . L )
- y " : . mundo fsico, perainicamente en virtud de que, en efecto, el
cuantica. Aqu la funcibn de onda tiene un rango de apli-

. . ; . . mundo céntico posee caractsticas ontabgicas nunca an-
cacbn universal en la medida en que el univers@ esmns-

o P tes analizadas.
tituido por niltiples mundos en cada uno de los cuales se

actualiza uno de lostminos de la superpositi. De ma- Ahora bien, frente a este rasgo cardstizo de la
nera similar a lo afirmado por interpretaciones dstaths 0 mednica c@ntica que es el principio de incertidumbre, surge
de variables ocultas, para dicha interpreéiada superposi- nuevamente la pregunta por el objetodo son las entida-
cibn es un estado que se apligdicamente al universo como des que se rigen por dicho principio y cuya determibiacie

Rev. Mex. Fis. B3 (2017) 107-122



114 J.A. LOPEZ MOSQUEDA AND V. ABOITES

propiedades es tan poco intuitiva a esceEmd-chsica? Des- sentido, §lo se& posible acceder al conocimiento de la natu-
de el horizonte de posibilidades interpretativas que ofrece lealeza y si se consideran las entidades que la constituyen.
teofia, estas cuestiones no encuentran una regoluajante La fisica, enineas generales, trabaja con “objetos ma-
y definitiva: las familias de interpretaciones de variables oculteriales”, objetos de estudio que constituyen lo que se llama
tas o estaidticas consideran a las entidadearicas como “realidad objetiva”. Esto no es gratuito, pues “la fildsofia
“objetos provisionales”, mientras que desde el punto de visforjado la categda de materia para designar la realidad ob-
ta de algunas interpretaciones modales parece haber gradetiva y estas dos propiedades suyas (las esenciales de la
de “realidad disminuida”: las entidadesaruicas tienen una realidad objetiva): independencia respecto a la conciencia hu-
condicbn ontobgica clara en tanto “entes de posibilidad”, manay de toda la humanidad y capacidad de reflejarse en las
asumiendo que lo posible no es lo “no-real en acto”, sino Isensaciones e ideas del hombre” [7]. Caldtak® aqii que
“real-posible”, lo real en “potencia”. el concepto de “materia” referido en estiehs (y que even-

En consecuencia, en la nética ciéantica las entidades tualmente poda reaparecer en el presente) es utilizado en
y objetos esin lejos de ser los descritos por fai¢a chsi-  Un sentido filodfico y no fisico. Materia, en este sentido, ha-
ca como cuerpos individuales situados en el tiempo y el es:€ referencia a la disyuram existente entre los horizontes
pacio; antes bien, son considerados como “sistemas” en |dgaterial y espiritual o, en otro&rminos, material-objetivo,
que adquieren un papel preponderante las condiciones de rigmaterial-subjetivo, diferenandose de la acegm de “ma-
separabilidad e indistinguibilidad. En témictantica no hay ~ teria” en un sentidoigico como contrapuesta a eniergeste
objetos individuales, sino sistemas compuestos no locales,/{yeamiento, aunque de orden fit&o, bien puede represen-
no es posible identificar todas sus partes; el objeémtico  tar la metodolot basica de toda la ciencigsfca. Sin embar-
carece de la identidad del objetdasico y, al ser un siste- 90, “En la fisica actual, el problema de la realidad objetiva
ma entrelazado indefinidamente, taébicarece de separa- S€ plantea en relam con la existencia objetiva de micro-
bilidad clasica. En este punto cabria considerag tjpo de  Parfculas (paficulas elementales) que revelan siranka-
ontologa es la que e&ten juego en la méoica céanticaya Mente propiedades corpusculares y ondulatorias, lo cual no
que la propia teda impide utilizar criterios y condiciones de €ncaja en los conceptos habituales. Este problema se ha com-
identidad para singularizar sistemasaoticos: la naturaleza Plicado @in mas en virtud de que el objeto de estudio de la
probabilista de la teda, al referir a sistemas entrelazados, fiSica actual sotatomos y paftulas elementales no obser-
anula la posibilidad de considerar a sus objetos como indi¥@bles de modo directo e inmediato” [6]. Por este motivo,
viduos con claros criterios de identificani es decir, como resulta claro que la refledn en tomno a los objetossicos
“objetos puntuales”. Algo que puede ser adelantado desd&ales-materiales de la realidad objetiva es fundamental.
ahora, y que sartocado en las siguiente’ﬂéas, €s gque una La fisica cu@ntica tiene la peculiaridad de gestarse en un
resolucon quiza provisional al respecto saroptar por una momento de incompatibilidad de téas: la teoka ondulatoria
ontologa holista, una ontoldg de propiedades y no de indi- Y 1a teofia corpuscular. El principio de complementariedad de
viduos. Niels Bohr de 1927 afirma que lo corpuscular y lo ondulato-
rio son aspectos complementarios de Gni&a realidad. El
primero es esencial para estudiar lostieenos de intercam-
5. El objeto cuantico bio de eneria y el segundo para describir el comportamiento
de pariculas elementales. La téarclantica, ag supeb la
En las ineas anteriores se ha presentado una fevisanto  antigua distindn entre “sustancia material” -constituida por
de algunas interpretaciones de la taatantica, como de sus  entidades discretas separadas unas de otras e individualiza-
principales problemas onfagicos, con el propsito de identi-  ples en el espacio- y radi@ci -ferbmenos ondulatorios y

ficar los elementos pr_0b|61tl(,205_ que se discuten al reflexio- continuos-. Esto significa que, en adelante, I@gtimos re-
nar en torno a las entidadesamtiicas. Profundizando en esta gyctos de la realidad, los objetos a escalantica, tendan

cueston es necesario retomar algunos elementos destacadgs comportamiento “dual”.
en este aalisis para concretar algunas ideas al respecto. Por otro lado, el horizonte éntico clausura la causalidad
Ninguna concepo6in del mundosico -un mundo pobla- tradicional (causa-efecto) y el determinismasito, es decir,
do de entidades-, puede prescindir de undadimica funda- se abandona la idea de un comportamiento de la naturaleza
mental que brinde una descripnide la realidad; dicha des- de orden predecible: ya no hay cabida a la necesidad abso-
cripcion, a nivel epistemégico, resulta fundamental, pues luta. El uso de probabilidades, extendido exponencialmente
constituye ellinico mecanismo que permite afirmar que sea partir de las investigaciones en fieocinética de gases que
tiene “conocimiento” de lo real. Como ya se advirtio-  originafan la meéanica estaidtica, no resultaba algo nuevo
da teofa fisica, al contar con sus “objetos de estudio”, de-puesto que, antes del desarrollo de la améca cé@ntica, ya
berd asumir un compromiso onfijico, delimitando y defi- se hata uso de procedimientos esistitos. No obstante, la
niendo el estatus onftajico de las entidades con las cualesdiferencia consiste en que, dsi€a chsica, las probabilida-
trabaja, puesto que los femenos de la realidad, sus relacio- des son utilizadas para deducir el comportamiento de un sis-
nes y sus propiedades, engendran categarienificas que tema formado por un grariimero de elementos a partir del
pretenden reflejar propiedades de un mundo objetivo. En estmmportamiento de uno solo, es decir, conociendo determi-
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nadas propiedades (por ejemplo de unaipald de un gas) pos, que no representan fuerzas sino “virtualidades de fuer-
se pueden determinar con preéisias propiedades del siste- zas” [8], dejafan de representar propiedades y piasea dar

ma formado por una multiplicidad de ellas. Por su parte, en lauenta de acciones é&gltricas y mageticas).

teoria clantica el uso de las probabilidades advierte, de entra- | 5 fisica ciantica, entonces como nuevisiéa, co-

da, que no es posible conocer el valor exacto de una magnityenz a plantearse la posibilidad de asumir un objeto de es-
fisica en un determinado momentolcses posible contar con y,gjio diametralmente distanciado del “objeto materiabEl

una distribuadn estastica. Cabe destacar dque las rela- 4 pe hecho, el horizonte de femenos que se abrton la

ciones de incertidumbre de Heisenberg no representan la cafzica cantica supuso un estadiarite para la nodin clsica
celacbn radical de laibica chsica: son el puntdrhite de su 4o “objeto”; la me@nica c@ntica no dio lugar a la formula-

aplicacbn y esto forma parte de los aspectos epistégiobs  cign de un nuevo concepto de objeto, sino quédavidente
mas relevantes de lasica cuantica. la imposibilidad de representaci-conceptualizadin de un
Transformaciones como las introducidas por la@mita  «opjeto” como tal (desde luego, a escala convencioréiel
cuantica, que vinieron a modificar la compreasidel hom-  ¢a)_ para laisica ciantica, las nuevas entidades, en principio,
bre con respecto a la estructura del universo a toda escalgehen suponerse existentes para posteriormente deducir sus
tanto a nivel pactico como experimental, pusieron de mani'propiedades. En otrogmminos, lo que se tiene es una con-
fiesto que, en el terreno de [sita subdimica, comenZ a  jetura acerca de propiedades, no un “objeto” como tal. Por
resultar inoperante una descripeidel mundoiico que in-  gjemplo, los electrones y otras faulas elementales que ac-
volucrase el tradicional concepto de “objefsi¢o” como  tyaimente conforman el tema de estudio del llamado modelo
corpisculo, unidad puntual, perfectamente ponderable, situgssgndar son, en efecto, “péntlas” cuya existencia ha si-
do en un tiempo y un espacio y obediente a los principios dgg comprobada pero que ya no pueden ser “descritas” pro-
contiglidad, causalidad e identidad. Los nuevosofeenos piamente como pddulas (diminutos pedazos de materia).
(y las consecuencias que arrojaba la investiyaein torno  Estas entidades se describiricamente mediante campos,
a ellos) resultaban, adém de cuantitativa y cualitativamen- megiante funciones de probabilidad, es decir, adquieren un
te distintos respecto a los “objetosasicos”, paradiicos Y caacter de “sistema” y no de “cuerpo”. Este nuevo tipo de
contradictorios: las péddulas no tienen localidad-identidad, descripobn se ha hecho necesaria para satisfacer los princi-
son onda y corzsculo a un tiempo, parecen encontrarse efajes postulados de la téarctantica tales como la superpo-
multiples sitios a la vez, tienen estados superpuestos, etc. sjcipn de estados y el principio de incertidumbre.
La confrontaddn con este nuevo tipo de entidades no re-

presenb un encuentro fortuito o casual, o la apaitrepen- o o i . o
cion cuantica no 6lo cambia las conceptualizaciones de la

tina de un nuevo tipo de objeto efsita, sino que se fue _ . . . N ) ! :
. . isica sino sus ideas disciplinarias”[9]. O bien, ¢atasumir,
gestando paulatinamente a la par del propio desarrollo de la” . . o . .
PP . siguiendo a Kuhn, que la tdarciantica ha sido paulatina-
teoiia cuantica. El descubrimiento de Max Planck del cuanto . S .

mente aceptada mediante un juicio valorativo en el que no

de accbn mar® el inicio de una ruptura entre la concepti LI .
o : . L ) sobresalen los valores de la simplicidad y la coherencia, pero
ordinaria de objeto (la proporcionada poriki¢a chsica)yla =, o .
sl unos quia mas importantes como el de la fecundidad de

e S0 e COMeres ES115€! s aplcaciones, e el e o refeent a a cor

paradjicamente, no podla aceptarse sin la introduéci de trastacon experimental de_la propia tear[lOl. En este sen-
. Lo L .tldo, es interesante advertir que la transforroadel “objeto

la discontinuidad, de lo azaroso, es decir, sin la COntrovers'%sico-material“ en “objeto dantico” no fue Una consecuen-

violaci’on. de los principigsdgico/ontobgicos de i(;lentidad cia de la evoludn sistenatica y lineal de laibica, y ain

y causalidad. En principio, este panorama se préstesa- mas, ni siquiera tiene que ver con faita ciantica en tan-

lentador, pues resultaba que los “objetos dddi&cd” ya no “ L . .
to que “revolucdn cientfica”, sino que es clara evidencia de

eran tan “puros” e inamovibles como los destila pode- B . . L. .
una “especia@n” , es decir de la aparisn de un nuevo tipo

rosa ciencia ésica de la Modernidad. Las discusiones de la . . . .
) e L. de fisica cuyos objetos, en su postutaty en la descripoin
comunidad cienfica involucrada en dar forma a la néaica

cuantica en torno a lo que ociaren el interior detomo, se que de la realidadsica se haga a partir de ellos, afectan, ne-

X : cesariamente y por su naturaleza, la estructuray comprensi
presentaban angustiosas debido a que, para ponderar lo

e .
P o O Y€ I realidad.
un objeto “es”, se almn dos marcos de referencia distancia-

dos: el marco ésico y el cantico. Ahora, volviendo a la pregunta sobre eléges y émo

La fisica newtoniana contemplaba sustancias y cualidaha de ser entendido o caracterizado el objetmtino, es im-
des, y sus objetos eran cuerpos materiales,isuydos aso-  portante tener a la vista lo &ado eniheas anteriores: to-
ciados a magnitudessicas como tiempo, lugar, masa, can-da teofa fisica, desde que nace informalmente como proto-
tidad de movimiento, etc., que eran consideradas como praeoiia (a partir de algunas sencillas postulaciones, por lo ge-
piedades inherentes e ineludibles. Pero, con la formatimaci neral de orden empco), plantea necesariamente la existen-
matendtica del campo electromagiico en el siglo XIX, na- cia de objetosificos de algn tipo y hace del alisis y es-
cid una ciencia que, en lugar de ocuparse de “los cuerpostudio de dichos objetos su pragito fundamental. De los ob-
centrafa su atendin en el concepto de “campos”. Los cam- jetos planteados por la ciencia se buéoaxtraer, en princi-

Aqui cabe sBalar con Toulmin que “La nueva concep-
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pio, sus elementos constitutivos, sus propiedadesiitiema mundo subdmico esh poblado de entidades “no puntuales”
instancia, sus cualidades y las relaciones que dichos objetgsie, aunqueisicamente existentejls son hipoéticamente
guarden frente a otros. Este resumido “programa de trabaja@xpresables.
se encuentra en el seno deilsida y se sigue rigurosamente La caracterizaéin de un objeto semejante, como se
en cada una de sus t&ms. Una teda se configura como un ha sdialado, resulta epistentgjica y ontobgicamente pro-
ensayo, una perspectiva particular planteada para estudiar biematica. Se@n ciertos autores éase Lombardi y Castag-
objeto que forma parte de la realidddi€a. Como tal, cual- nino [11]), si las entidades anticas han dejado de ser “co-
quier teofa supone y posee, por ende, una ont@lagtinse-  sas” u objetos particulares, en el sentido de “sustrato-soporte
caya que son las tdass las que, efiltima instancia, circuns- de la realidad” , pueden interpretarse como conjuntos o “pa-
criben el estatus epistendgiico y ontobgico de un objeto, quetes” de propiedades. Lo problatico de esta posich es
pues invariablemente indican “lo que puede ser observada@ue las propiedades de un objeto tienen una piianan-
conocido” y lo que los objetos “son”, definiendo cualidadestologica frente a dicho objeto que &era$, practicamente
midiendo magnitudes y estudiando la forma como se relaciadn objeto metdsico. De hecho, cabef$alar, “la asundn de
nan unos con otros. una ontologa de sustancias y propiedadesadasiplicita en
el discurso cotidiano de logsicos cianticos” [12]. El len-
guaje de los ciefificos esh anclado en el lenguaje ordinario
de “sujetos” y “predicados”: expresan, por ejemplo, que los
®lectrones tienen tal o cual impulso, o que udfotiene una
u otra polarizadin, considerando a estas entidades como un
mero “sustrato”.

En la meénica céntica, el acceso erro a los obje-
tos del micro universo es significativamente distinto a como
lo era en la fsica chsica. De un objeto @ntico $lo pue-
- N s ? . de extraerse informa@n sobre sus propiedades o sus “po-
el atomo) tefla una imagen homegea, &lica y perfecta-  giijijades de acaecer’, pero no puede determinarse en su
mente intuitiva. Este escenario se sokieen una particular .qqencialidad-sustancialidadasica”. En este caso la deter-

ontologa (y enuna derivada episte,me deFermini;tg Causa"%inacbn como “objeto”, su individualidad, localidad y espa-
ta) que autorizaba a creer que las tasipodan definir a un cialidad sen atributos pragtico-provisionales.

objeto como lo que “es”. Pero con la tewclantica se de- Por otro lado, la ausencia de una base damfich sustan-
velo que Ips presupuestos orIIgIcc_)s_ dela clencia moderna cial como la que sugé la fisica chsica, obliga a considerar
(el principio de identidad y el principio de causalidad) no eran, objeto ciantico como “indiscernible”. El propio Einstein

definitivos e inamovibles. introdujo el concepto de lo indiscernible para referirse a los
Quienes formularon la méaica cié@ntica eran conscien- objetos canticos hacia 1924, Balando que estos no tienen
tes de que, si bien la tdarno dejaba de ser propiamente unaindividualidad. Este asunto tan&@i es revelador. De acuerdo
teofia sobre ciertas “entidades objetivag’pasaba a modifi- con Giuliano Toraldo [14] los fefmenos cénticos examina-
car para siempre el “programa de trabajo” de lasigeoisi-  dos y discutidos por Einstein, Bohr, de Broglie y la primera
cas. A pesar de permitir el discernimiento del estatus episteleada deisicos cénticos parei@n exhibir que la existencia
molbgico de las entidades que postula, es decirppiecse  de objetos perfectamente distinguibles en su individualidad
conoce una entidad A, la tdarctantica no confiere estatus ya no era posible. Esta indistinguibilidad, cabgaar, no se
ontologico a sus objetos en la forma de “A es”. La afirndaci  refiere a la dificultad que enfia el determinar individual-
de lo que un “objeto es”, como objeto, por la escala y naturamente a una entidad que intelizeicon otras, en el complejo
leza de los feamenos subammicos, no es posible, sindle  entramado de interconexiones que componen la totalidad de
apreciable en su magnitud a tésvdel principio de incerti- fenbmenos del universo, sino a al modo en que se comportan,
dumbre. Las nuevas entidades de las que se encargaita tecestadisticamente, los objetos o entidades de laisecuantica.
cuantica (en un inicio fotones, electrones, protones y neutro- Siendo ak la med@nica cié@ntica implica la violaén de
nes) manifiestan una ausencia de constataemgprica co- lo que Leibniz denomi@ principio de identidad de los indis-
mo “cuerpos”. La sola suposé@m de que estos objetos son cernibles (si dos objetos X y Y comparten todas sus propie-
“trozos elementales” de materia, con tal o cual config@raci dades, entonces soreiaticos, es decir, son el mismo objeto).
espacio-temporal, contradice, pabsadamente, los datos de De acuerdo con Steven French y Decio Krause, este principio
la experimentadin. Al mismo tiempo, los datos enfgos  insiste en que no puede haber 2 asindividuos con todas
interpretados a trés de una mateatica impecable $@lan  sus propiedades relevantes en éonfil3]. Adends, el prin-
que las entidades éuaticas no tienen “localidad”, que care- cipio de Leibniz hace referencia a una cardstera de im-
cen de identidad, que tienen diferentes comportamientos spenetrabilidad, pues dos cuerpos no pueden ocupar la misma
multaneos, que son propensas a la supergoside estados posicbn al mismo tiempo debido a su materia. Desde luego,
y que ®lo pueden ser “inferidas” y no observadas de formdos objetos que cumplen con este principio se encuentran en
directa. En otras palabras, la teociantica demuestra que el el orden de paitulas descritas a la maneraésica”.

En este punto la tet@ clantica entrfa una ruptura sig-
nificativa. La fsica chsica cumph con la metodold@ an-
tes descrita $&@lando, respecto de sus objetos de estudio,
“qué” se conoce y el “‘@mo”, de modo que el ideal de la cien-
cia aristotlico-cartesiana se cumal Empero, esta imagen
cientfica operaba bajo principio$gdicos y ontobgicos sig-
nificativamente deterministas. De age desprendila clasi-
ca visbn del mundo como “aparato de reldgren el que
el componentdiltimo de la realidad (en el caso de lai€a,
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Heisenberg, Bohry Schdinger, cada uno con sus formu- como objetos elementales claramente definibles, identifica-
laciones, pondan en evidencia esta “propiedad” que tienenbles, medibles. La padula pierde los atributos as seguros
los objetos canticos de ser “individuos nulos” o “no indi- del orden de las cosas y de las cosas del orden. Se desune, se
viduos”, carentes de identidad. Setinger créa, al igual disloca, se indetermina, se polidetermina bajo la mirada del
qgue Bohr, que la dificultad que enfia el caacter de no- observador. Su identidad se disloca, dividida entre el estatuto
identidad de los objetos anticos se debe, no a una limita- de corfusculo y el estatuto de onda. Su sustancia se disuel-
cion de nuestro conocimiento de dichos objetos, sino a defive, convirtendose el elemento estable en elemento aleatorio.
ciencias y limitaciones en nuestro lenguaje para definir nueYa no tiene localizaéin fija e inegivoca en el tiempo y en el
vos ferbmenos; puede suceder, en efecto, que el lenguaje oespacio. Una delirante papilla subatica de fotones, electro-
dinario no est acondicionado o adaptado para hacer referemes, neutrones, protones desintegra todo lo que entendemos
cias a fedmenos completamente nuevos. Calftak®, en-  por orden, organizagn, evolucon. Ciertamente éltomo si-
tonces, que el que un objetoantico est ontobgicamente gue siendo una entidad organizada, un sistema del cual da
caracterizado por la ausencia de identidad y, por tal, de indeuenta un formalismo matéitico coherente. Pues el desor-
vidualidad no significa que hay una suerte de “carencia onden permanece en los bajos fondos micopsmos. Aparente-
tolégica™ simplemente se trata de otro dominio oagito  mente no surge en nuestra escala dériégy realidad” [15].
en el que las entidadesamticas son entidades noraglcas De este modo la naturaleza de los objetaanticos deja
no emgricas, es decir, vienen dadas por las leyes desle  invalidado lo obvio de laigica chsica. La realidad descrita
y no por caractésticas observables. Como consecuencia, |or la teofa clantica obedece a una nueva configusaan-
teofia cltantica define lo que son sus objetos de manera contelbgica; presenta una realidad diferente caracterizada por la
pletamente distinta a como lo hace cualquier otrageor discontinuidad y cuyas entidades,(@tima instancia, revelan

Por otra parte, algunos de los ciicbs que se ocupa- que el mundo de lo ordinario, de las percepciones sensibles,
ron de revisar el formalismo de la téaiclantica y examinar  de la intuicbn “clara y distinta” no es @s que una configu-
algunos de sus presupuestos fundamentales desde una paation fisica espéifica, un nivel de realidad.
cion ortodoxa (el ras claro ejemplo en este sentido sin duda En resumen, s alh de los problemasbbicos o me-
es Einstein) llegaron a considerar, en principio, que ld&eor todologicos de la teda clantica, se requiere del estableci-
cuantica no era una tefler plenamente madura (por faltarle miento de nuevos pametros ontdigicos en los que se pue-
fundamento terico, metodadgico o emfrico) y que $lo en  da contemplar a los objetosicos como objetos reales, pero
esta medida le resultaldaito hablar de entidades sin los atri- tomando en cuenta que estos objetos implican un replantea-
butos de los objetos y cuerpossicos. No obstante, opinio- miento del principio de identidad y del principio de causali-
nes semejantes no resultaban del todo razonables para otded. Una ontolo@ como la requerida por la téarclantica
fisicos como Bohr. La orientamh del fisico dats, en este seifia una ontolo@ de la reducéin a posibilidades, porque en
caso, parece sugerir, desde un punto de vistaaquienos fisica cintica se conoce, a lo sumo, el estado de una entidad
ortodoxo, que si lai§ica ciantica habla de sus objetos de es-(un electbn, por ejemplo) peroto se puede deducir au
tudio en forma “chsica” no es en virtud de su falta de “madu- es su posibilidad de aparisi. Esta ontolo@, como consig-
rez”, sino en virtud de un pragmatismo epistedgito; como  na epistemdigica, supondr que del micro mundo émtico
teoiia, la cuntica no puede deslindarse de hacer pronunciaio se conocén ya sus “objetos”, sin@inica y fenongnica-
ciones tales como “existe” y “esiéspues ello es lo que se mente lo “suficiente” (aquello que la capacidad gnosgich
espera de cualquier téar La teota clantica, al presentar y permita discernir).
divulgar sus resultados, se ve en la necesidad de expresarse A la luz de lo anterior queda consignado que los objetos
obedeciendo a unagica tradicional en la que prevalecen los de la fisica ciéntica no son propiamente cosas, sino sistemas
principios de identidad y de causalidad, con innegable rendfisicos. Por otro lado, se sabe que resulta inoperativo, a escala
miento pactico. En este sentido, aunque los objetos disiaf subabmica, el expresarse eérminos de “objetos”, “cosas”
ca clantica sean indiscernibles (tanto a nivel epistémizo o “cuerpos” ya que laigica desentfsa comportamientos y
como ontobgico), ello no entra en contradiéei con su exis-  propiedades pero no define, sifsparcialmente y por in-
tencia deducida de propiedades y atributos del muigle f ferencia, lo que los objetos &nticos “aparentan ser”. Con
co tales como carga, masa, etc. Adamios resultados de la este propsito la teora clantica utiliza la fundn de onda
teoiia cuantica han sido corroborados cérito una y otra  (y). Esto es necesario, puesto que en el mundo éobeb,
vez y no podia simplemente despaatsele como te@ in-  y dado el principio de incertidumbre de Heisenberg, la des-
madura dado su obvio rendimient@ti&o y experimental. cripcion de un objeto es la descripai de sus propiedades

De cualquier forma, importa destacar aque resultain-  posibles, de su comportamiento probable pero no del “objeto
teresante galar el hecho de que la téarciantica, en un  mismo”. Una funobn de onda S&la, por ejemplo, la proba-
periodo de tiempo relativamente breve, ha adquirido una sdilidad de encontrar un eleém en una posion particular.
lidez sin parangn a pesar de que sus objetos de estudio soksto resulta clave en la compr@sidel horizonte de repre-
de dificil acceso intuitivo. Edgar Morin, acertadamente, co-sentaddbn de la tedia clantica ya que, en buena medida, la
menta el estatus de esta cuesti“Las pariculas que apa- mednica c@ntica ha prescindido de las nociones de objeto-
recen (en laibica cu@ntica) ya no pueden ser consideradasentidad para dar preeminencia a la @ocde funcbn de on-
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da. Esto no quiere decir, desde el punto de vista 6giob, profundizacbn en la investigadin de la naturaleza de la luz
que dicha fundn de onda es una entidasita real (aun- que conclug afirmando que la misma tiene un doble com-
gue hay interpretaciones, como las llamadas interpretaciong®rtamiento, corpuscular y ondulatorio, 2) el desarrollo de la
de “colapso objetivo”, que aseguran que/l@s ontobgica- termodiramica, que permibi analizar la aplicadin del prin-
mente real) o que los objetosanticos son, enignismos, cipio de conservadin de la enerig en lo que se refiere a la
“funciones de onda”. La funoin de onda es una entidad ma- transformadn constante désta, y que posibilit a la cien-
tematico-formal que eriltima instancia codifica todo lo que cia fisica el profundizar de forma significativa en el concepto
puede saberse de un sistemartico. Las entidades anti-  de energn, resindole importancia al concepto de materia y,
cas, como el eledin u otras paftulas subdtmicas, siguen 3) el desarrollo del electromagnetismo, que introdujo el con-
siendo consideradas como entidadsiés reales, per@kd  cepto de campo para explicar fenenos con interacciones a
pueden ser conocidas a tésvde la informadin proporcio-  distancia.

nada por las funciones de onda ya @séas resumen todo lo

que es viable conocer de una fiauta Estos hechos favorecieron paulatinamente la disoiuci

de una ontolo@ que proporcionaba una \asi del mundo y

de sus entidades ésica-materialista y causalista y fueron el

6. Hacia nuevas perspectivas ontopicas preambulo de la posterior revolum cuantica, en la que los
principales postulados onfiicos de laikica sefan irrever-

En las secciones anteriores se ha mostrado un eshozo desiflemente modificados. Al propio Planck le pertuntro-

naturaleza del objeto émtico y a la luz de ello catar pre- fundamente el hecho de que su encuentro con la cuantiza-

guntarse ahora ebmo es que se define su estatus dgbl  Cion de la enerig significaba, de fondo, la dilum de los

co. Como se advirdi en su momento, al interior de toda presupuestos fundamentales de la onfelaybyacente a la

teofia fisica subyace un principio de compromiso oot ciencia fsica. La formadgica de la ontolo@, representada

co: cualquier teda, necesariamente, debe delimitar el estatugor 10s principios de identidad, de no contradittide rasn

ontologico de las entidades que postula. Lasitenfisicas, suficiente y el principio de causalidad, que tantoiatzon-

independientemente de su corpus, confieren un estatus diibuido en la construcoin de una imagen de lo realdi&a”

tologico a sus objetos en la medida en que definen, analizahhomogenea, de golpe, comema resultar limitada e insu-

y establecen propiedades y cualidades aésale procesos ficiente de cara a los fémenos y entidades anticos. En

como la mediddn. La teofa clantica sigue este lineamiento este sentido la te@ cuantica, con todas sus consecuencias

pero va nas alk de cualquier otra tefar, pues obliga a esta- Y en todas sus manifestaciones conterapeas entfé una

blecer nuevos pametros ontdlgicos en virtud de la natura- reformulacén ontobgica sin parangn.

leza de su propio objeto de estudio. El establecimiento de una

descripabn a nivel tce)_rlco y meta terico d‘?' .Obj?tc.) cantico fenbmenos, objetos y resultados de la taanantica (y pro-
supone la emergencia de un nuevo dominio @rgish. bablemente de la ciencia en general) dakesumir, de en-
Antes del desarrollo de lasica cuantica, la ciencia mo- trada, que una buena parte de su competencia radear
derna sostéa su edificio sobre los cimientos de una on-g| opservar cuidadosamente las reformulaciones, construc-
tologia determinista-materialista, cuya acepbacpermita,  cjones y deconstrucciones de todo conocimiento iieat
desde lsoptica cienifica, suponer que el mundo asegido  Estas transformaciones, invariablemente, témke pertene-
por leyes de cacter causal que se aplican a todos y cadgegn, ya que toda renovai cientfica es una renovai
uno de los feomenos fsicos de la realidad. Esta ontolag  ontolgica. Una ontoloig dispuesta renovarse en vista de to-
determinista, considerada universal y estricta, se encontrabg |0 anteriormente expuesto debeen principio, reconocer
en el sustrato de la realidaibita y era extensiva a todos los gue es no universal sino multifaica, multifactorial y que
fenbmenos de universo, de modo que la totalidad de lo exissys principios, otrora fundamentales, tienen un rango de ac-
tente, incluyendo desde luego sus objetos, se asimilaba p&lion y aplicachn limitada, de acuerdo con determinados con-
fectamente como un entramado de leyes daater causal. textos y marcos de referencia. En egtaita, sus principios
La ciencia moderna, desde Galileo hasta Maxwell, operabgg haban de ser despachados simplemente como insolubles
bajo los lineamientos de una ontolagmaterialista que su- o como artificiales con vistas a su destific{con la ingenua
poria que la realidad era una realidad deacéer material ab-  jdea de destituirlos a favor de otros nuevos teos); antes
solutamente determinada y cognoscible aésate leyes uni-  pjen, es importante reconocer que los elementos de “no con-
versales. Esta vigh resulb tan operativa que pcticamente  tradiccibn” y razon suficiente-causalidad, correlatos a su vez
dio sustento durante siglos a los desarrollos diens y fi-  ge| principio de identidad, siguen siendo perfectamente ope-
losoficos en el horizonte cultural desde el siglo XVII 'y hastayativos perdinicamente a cierta escala. Los principiosiju
practicamente finales del siglo XIX. de la ontologg, en este caso, son perfectamente coherentes
Sin embargo, tanto la ontolamcomo la cienciaisicaala respecto a la interpretasi del mundoisico a escala de la
gue daba sustento presentaron en su momantimnsas de un  fisica chsica, es decir en un horizonte macigsco, pero no
claro resquebrajamiento. Tres episodioi@dados aqusin  ad en el marco de referencia de los émmenos y objetos de
orden cronddgico) son contundentes en esta mufiacil) La  horizonte subdtmico. La fsica ci@ntica tiene sus propias en-

Una ontologa que pretenda contemplar e integrar los
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tidades, su propigdbica, sus propios horizontes probein  ce llamar “realidad”, se ve llamada, desde los presupuestos
cos en donde, sin duda, lagica de lo macrogpico no se  probabilstico-estoésticos de la teda clantica, a introducir
cumple. en § misma un elemento de “potencia”; los objetosucti-
En este sentido, la ontolamque subyace &dica ciintica  cos aparec@n en estadnica como “actualizabin de poten-
en su conjunto suspende el @ater extensivo del otrora fun- cialidades”. Al no haber “cosas puntuales” sino entidades-
damental principio de identidad. Este princip@mico- on-  fenbmeno, u objetos situacionales yasnaun, al no existir
tologico, en su forma s general, afirma que toda entidad esfronteras entre el sujeto que observa y la realidad observa-
idéntica a smisma y que no puede ser otra cosa. Sin embarda (dadas las relaciones de incertidumbre y correspondencia
go, laidentidad desde la anfigdad y hasta el siglo XIX esta- que la teora ctanticaimpone), lo que se tiene es que el objeto
ba asociada, tantdsica como ontdlgicamente, a la esencia cuantico es, ante todo, fémeno como realidad parcialmen-
objetiva material y definitiva de un objeto émsismo. Desde te totalizada que, a nivel epéshico, involucra justamente la
el punto de vista de lddica chsica, la materia era la prueba actualizaddn de potencialidades.
definitiva del cumplimiento de este principio (frente alama-  El enfoque ontdlgico de la fsica cuantica en érminos
teria “cerrada”, la mente observa regularidades expresablei potencialidad-actualidad, que ya teabido advertido por
en leyes de asocidmi, contiglidad, causa-efecto). Heisenberg , guarda semejanza respecto a los conceptos “ac-
Empero, el desarrollo de la mémtica cé@ntica exhi- to”y “potencia” utilizados en la Metédica de Arisbteles pa-
bio que la realidadisica, en una escala mucha@aselemental, ra explicar el devenir del Ser [17]. Para dar cuenta del “cam-
supone un dominio poblado de entidades que no pueden serbip” el fil6sofo griego asurdi como necesario el estableci-
estudiadas, ni descritas, ni conocidas bajo los esquemas denfaento de unaistesis que pudiera unir dos perspectivas on-
ontologa clasica: las entidades &nticas no pueden ser cono- tologicas confrontadas por entonces: la de Raides y la
cidas en smismas, sindinicamente mediante la obsené@ti de Hefclito. El considerado padre de la ontdimgParnéni-
de sus propiedades; son entidades de inferencia y carecendies, haka llegado a un extremo monismo &sto al afirmar
alteridad, de materialidad enteramente verificable y de idergue los cambios en los componentes de la realidathpaser
tidad. Schodinger afirmaa cate@ricamente a este respecto explicitados a traés de las nociones de “ser” y de “no ser”.
que: “[...] ahora nos vemos obligados a afirmar que los comHeraclito, en contraste, afirmaba que la realidad es un per-
ponentes finales de la materia no poseen “mismidad” algunananente devenir. En su ontolagAristbteles sintetiza ambas
Cuando observas una gdartla de un tipo determinado, pon- ideas al skalar que la “potencia” es una forma real de “no-
gamos por caso un eleotr, aqli y ahora, debes considerar- ser” que inttnsecamente contiene su capacidad de “poder lle-
lo, en principio, como un acontecimiento aislado. Incluso sigar a ser”. De acuerdo a esta perspectiva, la oni@ldgsica
observas, muy poco tiempo de&swina paftula similar en  consideraba quebo es real aquello que ésactualizado en
un punto muy pdximo al primero, y hasta si tienes toda la tanto que ser. La perspectiva ari§iata, vista agulaconica-
razbn para encontrar una reléoi causal entre la primera y mente, parece reflejar lo que ya se ha advertido que ocurre en
la segunda observani, no tiene aw@ntico e ineqgivoco sen- la med@&nica c@ntica: que los componentes de la realidad su-
tido afirmar que es la misma pamtila la que has observado babmica, en su cacter incognoscible, son entidades “poten-
en los dos casos. Puede que las circunstancias sean tales giges” $lo conocidas en tanto actualizadas. Obgiatamen-
aconsejen y hagan deseable que te expreses de esa mantraen la meanica céntica las entidades anticas aisladas
pero no es sino una limitamn; debe tenerse en cuenta que ennunca estn en “acto”, 6lo en “potencia”. Esta potencialidad
otros casos la “mismidad” pierde sentido por completo y quees la que effiltima instancia defin& el estatus ontbdbico de
no hay una frontera precisa, una distorctlara entre ambos, dichas entidades, puesls por ella se accede al conocimien-
sblo hay una transiéin gradual por encima de casos interme-to, en este caso provisional, de una perspectiva de la realidad.
dios. Quiero hacer hincapen esto y les ruego que lo crean: Para la ontolom tradicional la realidad era concebida co-
no se trata de que seamos capaces de afirmar la identidad ®o lo “actualizado”, lo que e&ten acto. Aqy el fundamen-
algunos casos y de ser incapaces de hacerlo en otros. No ta-ogico de la ontolom, que sostiene la idea de actualidad-
be la menor duda de que la cuéstide la “mismidad”, de la  realidad, es el principio de no contradizej a traes del cual
identidad, carece realmente de sentido” [16]. se asume que lo “actual” es lo absolutamente determinado,
Si, como advierte Schdinger, la identidad queda anula- omitiendo toda indeterminam. Este principio, adeas, jus-
da, las relaciones de causalidad, cdiitigd y no contradic- tificaba el propio principio de identidad pues afirmaba que,
cibn que la acompg@n, de igual modo, quedan suspendi- si algo “es”, no puede “ser” otra cosa. Esta ont@dofy su
das. Frente a esto queda claro que las certezasbgitas  |6gica) de aparente intum inmediata crearon un sendero
deben ser modificadas. La t@émicliantica advierte entonces de seguridad sobre la base de la exdosiistenatica de lo
gue, antes de expresarse en la forma “tal o cual cosa es”, reentingente, lo azaroso y lo indeterminado, lo cual sin duda
sulta preferible pensar eérminos “potencialidad”, de “ten- influy6 en todo el pensamiento ciéito y filosbfico practica-
dencia a existir”, lo cual conduce al siguiente punto. La onimente hasta la emergencia, é&ida, de la megnica céanti-
tologia, cuyo objetivo se centra en el examen (que no en laa. La fsica chsica trab su concepto de objetividad sobre
fundamentadin) de las condiciones de posibilidad de lo real,las bases de una estabilidad ontééogn la que el acceso a lo
y en el arlisis de las entidades que pueblan eso que se haeal, a los objetos como “son ensismos”, no estaba puesta
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en duda. Estaigica apareé como la generalizagn y aca- des de las cosas son éltima instancia relativas. La nami
so materializaéin de una ontoldg de lo determinado. Las de propiedad absoluta [...] ha quedado tan obsoleta como la
ciencias naturales en su conjunto, entonces, apuntaban a ur@ncepabn newtoniana de un espacio y tiempo absolutos.”
vision de mundo y de realidad en la que los objetos no erafl9]. De cara a un horizonte de realidad, en complejidad cre-
mas que la suma de sus propiedades netamente perceptiblegente, el objeto cantico se configura como una “nube” o
actuales. En estanica, lo “potencial”, lo que no puede ser “constelacbn” de determinaciones iitiples. Ello conduce,
conocido ni manipulado, resultaba serggiimo de imperfec-  sin lugar a dudas, a considerar que laf@arantica (y toda
cibn e incompletud. Esta visn se vino abajo en el momento forma de hacerisica, a la postre) ya no puede ser compren-
en que, en el terreno de la ciencia (yasnprecisamente en dida a traes de que una ontol@y“cerrada” o unitaria.
el dominio de la me@nica estaidtica, precursora de la pos- El nuevo horizonte de representaciones e interpretaciones
terior teofa clantica), se dio la irrupbn de la probabilidad. del mundo fsico, abierto por laigica ciantica, implica el re-
La inferencia de la existencia de entidades reales (como ldsasamiento de los principios de realidad que daban sustento a
moléculas de un gas) a partir de consideraciones netamengi@a concepéin del mundo uivoca, esitica, unidimensional,
estadisticas hizo evidente que la despreciada “potencialidady simplificante, nas propia de la cienciaasica moderna. Di-
era algo nas que una “nube de desconcierto”. Posteriormeneho rebasamiento supoidia puesta en escena de un nuevo
te, con la meénica céntica, la potencialidad adquirla for-  horizonte de realidad y uinhite al acceder a ella. Cuando la
ma de “posibilidad de actualizani” y comend a poner en mednica céntica deja de hablar de materia para hablar de
duda la idea tradicional de objetividad, puesto que el otror@nerda, de objetos para hablar de estados feftioos y de
objeto fisico puntual, localizable e identificable, comenzabacausas subyacentes para hablar de indeterngimaen defi-
a ser ontdbgicamente considerado como “probabilidad”. Ennitiva, refiere al conocimiento de una “padoi’ de realidad
relacbn a ello Davies de&ala: “El indeterminismo cantico  concebida bajo nuevos principios oritgicos situados &s
implica que para un estado [...] existen muchos [...] futu-alla de bgicas convencionales y nociones comunes.
ros alternativos o realidades potenciales. Lagnéa cé@nti- Resulta claro, entonces, que tanto los resultados como las
ca suministra las probabilidades relativas de cada resultadpremisas de la ménica cé@ntica han dado lugar a una nue-
aungue no nos dice abfuturo potencial se convierte en rea- va objetividad, a una causalidad no determinista que 8e sit
lidad. Pero cuando un observador humano realiza una mediramaticamente lejos de cualquier otro criterio obtiito y
cion, Plo se obtiene el resultado [...] en la mente del ob-epistemaobgico de objetividad y realidad preexistente. Lo que
servador, lo posible pasa a ser real y el futuro abierto pasa gk advierte ahora es que el ser humano se encuentra ante una
pasado fijo[...].” [18] nueva cientificidad, una nueva forma de hacer ciencia que
Bajo la perspectiva de la nueva ontdlagentonces, se implica la restructuradin de principios mentales, empezan-
muestra que los “objetos” de la realidddiéa subaimica  do por la no simplificadn. A la postre, halar que redefinir
pueden ser descritos como “fanenos” y que, pese a ello, el objetivismo, el subjetivismo, el “ente” y otros conceptos
no son ni na&s ni menos reales que los objetos del macrosemejantes, pues lésica ciantica $lo admite, provisional-
mundo: tienen otro tipo de realidad. Las entidadémtioas mente, las categ@s de representari de la realidadisi-
estin determinadas probalsilicamente, potencialmente. Si- ca tradicionales. El resultado de esta redefimcinvariable-
guiendo estaihea de ideas, una ontolagas reformulada mente, pas@ra modificar nuestro concepto de realidad.
implicara la no reducdn a lo meramente actual (la actuali- Dadas estas condiciones resulta evidente que la ciencia,
zacbn eslinicamente una parcela de realidad y, en todo cas@n lasiltimas decadas, ha demostrado ser el terretilfa
una “forma de ser”) y la consider#@ti de nuevos marcos de partir del cual la filosda puede hacer pronunciamientos re-
referencia para acceder alo real (un buen inicio es asumir qukexivos respecto a la propia ciencia y respectd misma.
“lo posible”, terreno en el que se @#n las entidades anti-  En torno a ello, la ciencia contemg@orea no admite ser ob-
cas, es tamkn parte de lo “real”). Estoltimo resulta funda- jeto de una filosdh aieja que pierda el tiempo con diputas
mental, pues las leyes que rigen el universantico, como domésticas, sino una filosia que pueda asumir lo real como
el principio de incertidumbre exigen un serio replanteamienun entramado de aitiples perspectivas. Aduo hay lugar
to critico de la ontolo@a y, sin duda, aportan elementos parapara el establecimiento de espacios “doctrinarios”: se impone
ello. La teofa clantica se abre paso como un nuevo marco déa exigencia de asumir nuevos compromisos fife®s frente
referencia para interpretar y describir la realidad de una maa una clara ruptura ontajjica y epistemdlgica que, lejos de
nera integral que posibilita, tanto el acceso a nuevaafen  apuntar a que la realidad es una mera faatas constructo
nos naturales, como latima integradn de la experiencia social subjetivo o una maiia de entidades éticas, se dirige
humana en la naturaleza. a evidenciar que es, ante todo, un horizonte de configuracio-
Resta skalar aqiique la ontologa de la meanica cianti-  nes indiscutiblemente incluyente.
ca exhibe abiertamente que la realidad no es, ni de cerca, sim- Naturalmente, lo Sealado no et exento de conducir a
ple y concreta. Evidencia de ello ha sido (y es) la dificultadterrenos pdmicos. Si acaso la apertura de este nuevo hori-
gue entréa la descripdn, definicbn o caracterizabn del  zonte de lo real sufrér modificaciones igualmente sustancia-
propio objeto cantico, tanto dgjue Lee Smolin llega afirmar les, sea tarea de la ciencia el averiguarlo. Por lo dsma
gueéste es una suerte de i@fetra: “[. . .] todas las propieda- la filosofia le tocaa dar constancia de estas mutaciones em-
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prendiendo el camino de una ontolagon nuevos matices cias postmodernas o de un relativismaiti. A la luz de una
y directrices, que se aleje de los convencionalismos que emntologa reformulada (que contemple la integtatde una

algn momento le dieron forma. Esta tarea implégarece-

complejidad creciente, la introduéci de nuevos principios y

sariamente, cuestionar, criticar y acaso desechar prejuiciad rebasamiento de sus propias fronterasj pesible llevar a

anacbnicos universalistas de los que, tanto la filésafo-

cabo un proyecto humano y ndelico de conocimiento multi-

mo la ciencia, son deudores desde la Modernidad, empezaperspectival. Un proyecto de tal envergadura no es solamente
do con una ontoldg cerrada y pretencios@le basada en sugerible sino necesario, pues los excesos, lagunas y ausen-
el supuesto de la causalidad universal. En este contexto, taas del pensamiento contempneo se deben a que en buena

tarea fundamental de lasfca y de la filosdh consistia, en
buena medida, en confrontar y analizar la@ltiples corre-

medida no existe un “Btodo”, pero no uno como el&todo
cienffico o el método cartesiano, sino unétodo que pueda

laciones, las mltiples causas que afectan al hombre y a laverse como una ciencia de la ciencia, y en el caso concreto

realidad fsica, mas alk de la contemplaén esética de argu-

7.

de esta reflexin, como una ontoldg de la ontologa.

La identidad, como conceptodico-ontobgico, es de uso fre-
cuente en la filosd& y designa el cacter de lo que permanece
idéntico a §mismo y con caacternico. La identidad supone

un rasgo de permanencia y de invariabilidad. En sentido estric-
tamente ontdlgico, la identidad es uno de los rasgos del Ser,
propuesta por el filsofo presodtico Parnénides de Elea en la
forma “lo que es, es”. Ahora bien, una dificultad siempre pre-
sente al abordar este tipo de cuestiones es que el mencionado
principio de identidad va acompado eintimamente ligado a
otros elementosblyico-ontobgicos, en este caso en particular,

a los principios de causalidad y de dazsuficiente. En primera
instancia, el principio de identidad se asocia con el principio
de causalidad. Aunque en su caso el principio de causalidad ya
halia sido enunciado por Pt y Aristoteles, durante el racio-
nalismo del siglo XVII se identifig “causa” con “raén” supo-
niendo con ello que todo efecto asto solo comprendido en
la causa, sino que es ‘@dtico” a la misma. En otro€tminos,
para la ontologa lo real es lo iéntico-racional con vistas a la
explicacbn, por lo que el principio de identidad, aplicado a ob-
jetos en el tiempo y el espacio es el equivalente al llamado prin-
cipio de causalidad. Estdtima nocbn es atribuida al filsofo
frances Emile Meyerson (1859-1933) y es a partir de su for-
mulacibn que resulta viable afirmar que, en efecto, el principio
de causalidad es una forma del propio principio de identidad.
En segundo lugar se considera que el principio de causalidad
es un aspecto del principio de taesuficiente enunciado por
Wilhelm Leibniz (1646-1716) en la forma “No pddrhallar-

se nindin hecho verdadero o existente ni ninguna enun@iaci
verdadera, sin que haya unadazsuficiente para que sed §s

no de otro modo”. Ahora, aunque la propuesta de Meyerson re-
sulte quia pokmica o controversial, senecesario mantenerla
alavistaalo largo de este trabajo dado que, en una refiexg-

bre los problemas ontgicos de la teda clantica, contribuye

a sintetizar de elementos problaticos y favorece el potencial
explicativo del presente trabajo.

En su texto “Para qudin la filosofa”, Adorno afirma: “La fi-
losofia fue en la consciencialplica la primer disciplina que
sucumbb a la crisis del concepto humanista de forroadi . . |

una vez que desde aproximadamente la muerte de Kant&e habiv.

vuelto sospechosa debido a su desproporcion las ciencias
positivas, sobre todo con las de la naturaleza” (Adorno, 2009,
p. 401). Y mas adelante $mla: “Si la filosofa se deshiciera
del miedo que el terror de las corrientes dominantes le infunde

(el miedo ontobgico a pensar algo que no sea puro; el miedo
cientificista a pensar algo que no&stonectado’ con el corpus

de los hallazgos cietfficos reconocidos comaalidos), podia
conocer lo que ese miedo le proliibio que una conciencia no
echada a perder hdhrbuscado”. Y, finalmente: “Una de las ta-
reas que la filoséd debe acometer sin demora es proporcionar
al espritu, sin analogas ni $ntesis de aficionado, las experien-
cias de las ciencias naturales [.. .]. Si la fildaafo tuviera otra
cosa que hacer que llevar a la conscienciaideismos de los
seres humanos al estado de lo que saben de la naturaleza, en
vez de que, como cavénolas, vivan a la zaga de su conoci-
miento del cosmos en el que la poco sabia especie humana vive
desamparada, esto yaisealgo” (p. 411).

#i4. La ciencia moderna (particularmente isi¢a) hasta finales del

siglo XIX sosteiia que es posible tener alguna idea de todos los
objetos existentes del universo (pamtas y campos) y su lo-
calizacbn espacio-temporal, y que los comportamientos de di-
chos objetos pueden ser perfectamente descritos (por ejemplo,
en meanica chsica, conociendo sus velocidades y posiciones).
Ademas, se supda que siempre hay una téarcapaz de des-
cribir las interacciones entre los objetos del mundo natural. Es-
te es claramente el ideal del determinismo laplaciano qua ser
predominante en la ciencia moderna hasta el desarrollo de la
mea@nica ciantica y la tedia de la relatividad. Pierre Simon de
Laplace (1749-1827) llegara afirmar catggricamente: “Una
inteligencia que en un momento determinado conociera todas
las fuerzas que animan a la Naturaleza,casno la situadn
respectiva de los seres que la componen, si adefmera lo
suficientemente amplia como para someter @isis tales da-

tos, podfa abarcar en una sola formula los movimientos de los
cuerpos ras grandes del universo y los dgbmo nas ligero:
nada le resultéa incierto y tanto el futuro como el pasado es-
tarian presentes ante sus 0jos.” (Laplace, 1988, p. 25pues,

en la Modernidad se pensaba que la ciencia, en efecto, estaba
en plena posibilidad de esclarecer la totalidad dérf@nos

de la Naturaleza. Sin embargo, con la emergencia de lateor
cuantica y la tedia de la relatividad se preseriaun panorama
totalmente contrario.

Agazzi séiala: “[...] la ciencia busca hdgesis y principios,
mediante los cuales la estructura de los hechos experimentales
pueda ser descrita por medio de deducciones rigurosas, sin pre-
tender en ningn momento que tales hipesis y principios sean
‘necesarios’, en el doble sentido de serllagos que hacen po-
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sible la explicadn y de ser infnsecamente incontrovertibles”. 5.

(1978, p. 61).

Para profundizar respecto a los problemas dgicbs de

la mednica céntica y sus diversas interpretaciones, en
castellano, coridtese Diccionario Interdisciplinar Austral
(Claudia E. Vanney, Ignacio Silva y Juan F. Franck eds.) ¢
http://dia.austral.edu.gparticularmente los textos citados en el
presente trabajo.

Cabe sBalar que la “especiamn” de la que habla Kuhn en su
momento, es decir la aparici de una nuevddica, a juicio de
esta reflexdn esh mas alh de ser consecuencia de una “revolu-
cion” o de emerger como un nuevo “paradigma” en ézgtinos
del modelo kuhniano de desarrollo cidfitb, ya que la teda
cuantica no es consecuencia natural de la matasufrida por
la fisica chsica ni una suerte de reinveticide la misma; la
fisica ciantica, en inicio, no cobtcon un aparat@gico, teri-
co, metodabgico, conceptual, ontogico previo del cual partir
y tampoco supuso, ya desarrollada, la suplabtadel “para-
digma chsico”: fue algo completamente nuevo y diferente.

“La idea de un sustrato que &etcomo portador de propie-
dades y/ 0 como principio de individuéci ha impregnado la
historia de la filosdh. [...] esh presente bajo diferentes for- 11.
mas en “sustancia primaria” de Arigeles, en la doctrina de la
“sustancia en general” de Locke o en laémadas de Leibniz.
Sin embargo, muchosdisofos pertenecientes a la tradiciem-
pirista, de Hume a Russell, Ayer y Goodman, han considerado
que la posibilidad de un sustrato sin personalidad es un abusb-
metafsico” (2008, passim)

Heisenberg afirma: “[...] la interpretaci tebrica de un expe-
rimento requiere tres etapas distintas: 1) la tradarcdie la si-
tuacbn experimental inicial en una furdri de probabilidad; 2)
seguir esta funéin en el curso del tiempo; 3) el establecimien-
to de una nueva medim que hakix de hacerse, cuyo resultado
puede ser calculado mediante aquella fanciPara el primer
paso, es condibn necesaria el cumplimiento de las relacio-
nes de incertidumbre. El segundo paso no puede ser descrip
mediante conceptosadicos; no existe descrifici de lo que
le sucede al sistema entre la obserdadhicial y la medicbn
siguiente. 8lo en el tercer paso volvemos de lo queag®n
potencia” a lo que eat‘en acto”. (Heisenberg, 1959. p. 32.)

8.

10.

14.

15.

17.
18.

. Gennaro Auletta,Foundations and Interpretation of Quantum

Mechanics (World Scientific, London, 2001), p. 103.

W. HeisenberdPrefacio, en Einstein, Alberty M. BorQorres-
pondencia 1916-1955 (Siglo XXI Editores,&ico, 1999), p.
6.

T.W. Adorno, ‘Para qié ain la filosofa”, en Ciitica de la cultu-
ray sociedad Il. Intervenciones. Entradas., Obra completa (Edi—-
ciones Akal, Mexico, 2009) pp. 401-411.

Agazzi Evandro,Temas y problemas de filosafde la fsica
(Herder, Barcelona, 1978), p. 61.

Vanney, Claudia E. 2016.Irfterpretaciones de la méaica
cuanticd'. En Diccionario Interdisciplinar Austral, editado por
Claudia E. Vanney, Ignacio Silva y Juan F. Franck.
URL=http://dia.austral.edu.ar/InterpretaciorEslamednica
_cuantica

S. Fortin, y C. 1bpez, ‘Problemas ontdlgicos de la memnica
cuanticd'. En Diccionario Interdisciplinar Austral, editado por
Claudia E. Vanney, Ignacio Silvay J.F. Franck (2016).
URL=http://dia.austral.edu.ar/Problemastologicosde la_me
canicacuantica

7. F.T. Arijptsev,La Materia como categda filosbfica (Grijalbo,

México, 1966), p. 11.

C. Mataix y A. Rivadulla (edits.)Quantum Physics and Rea-
lity/Fisica Cuntica y Realidad (Editorial Complutense Ma-
drid, 2002), p.37.

9. S. Toulmin,La comprengin humana | El uso colectivo y la

evolucbn de los conceptos (Alianza, Madrid, 1977), p. 247.

T. Kunh, La Tensbn Esencial(Fondo de Cultura Ecdmnica,
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