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Resumen: Se argumenta en las siguientes pdginas que el objetivo tiltimo de la fI-
sica quizds no sea hallar las leyes de las interacciones fundamentales, o explicar (en
principio) todo en términos de las leyes fundamentales de la fisica, como se tiende a
pensar hoy en dia. Y aunque estos objetivos serdn perseguidos (supuestamente) du-
rante bastante tiempo, el objetivo final de la fisica debiera ser c6mo disolver estas le-
yes fundamentales en la “nada”, o lo que es lo mismo: cémo eliminarlas.

Queremos discutir en este articulo una antigua cadena de razonamiento que
actualmente ha sido formulada en otros términos: Se trata de la argumentacién
que llevé a Aristételes (Arist. 55, libro VIII, pp. 429-455 (y a otros filésofos an-
tiguos a demostrar la existencia de Dios: Si uno se pregunta por la causa de los
fenémenos corrientes se obtienen unas ciertas leyes naturales, si se continda
preguntando por la causa de estas leyes naturales, se pueden obtener algunas le-
yes mds fundamentales. Sin embargo, no se puede proseguir indefinidamente
preguntando por la causa de la causa de.... ; tarde o temprano, después de un
niimero finito de pasos, se debe llegar a la Causa incausada, el Motor inmdvil o
como se la quiera llamar. Si se desea, como es perfectamente conocido, también
se la puede denominar Djos. Naturalmente, esta linea de pensamiento le deja a
uno un tanto incémodo, pues permanece el interrogante de por qué no es po-
sible preguntar una vez més por la causa de la primera Causa.

Hoy en dia la esperanza se deposita en otros terrenos, no tan religiosos, si-
no mis cientificos. Se asume, consciente o inconscientemente, que la primera
causa estd constituida por un conjunto de leyes lo suficientementemente fun-
damentales de la fisica. Se espera que una ecuacién (o conjunto de ecuaciones)
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maravillosamente simple, pero extremadamente profunda, explique el mundo,
o las interacciones fundamentales, o los procesos que en principio rigen todos
los fenémenos (véase Weinb. 92! como un ejemplo interesante de este tipo de
postura). Se cree incluso, que una vez que se proporcione una descripcién uni-
ficada de las cuatro fuerzas fundamentales que se observan en la naturaleza, la
fisica, o mejor dicho la “fisica fundamental” habr4 llegado a su fin, pues habre-
mos alcanzado la razén dltima de todo (la Causa incausada con otra aparien-
cia). No sabemos si serd posible 0 no una tal gran unificacién, pero incluso en
el caso de que se llevase a cabo algiin dfa, no por ello habrfamos evitado la pre-
gunta inicial: ;De dénde surgen las leyes fundamentales?

En la base de toda la moderna concepcién del mundo est4 la ilusién de
que las llamadas leyes naturales sean la explicacién de los fenémenos natu-
rales.

Asf, los modernos confian en las leyes naturales como algo inviolable, lo
mismo que los antiguos en Dios y en el destino.

Y ambos tienen razén y no la tienen; pero los antiguos erdn adn mds cla-
ros, en cuanto que reconocfan un limite preciso, mientras que el sistema mo-
derno quiere aparentar que todo estd explicado.

(Wittg. 84, parrafos 6.371-6.372)

La idea que queremos defender es que quizds no existan tales tltimas leyes
fundamentales de la fisica. Que, posiblemente, si se profundiza lo suficiente en
la busqueda de las causas, la respuesta es la inexistencia de leyes, la “arbitrarie-
dad completa”. La pregunta dificil, a la que uno se enfrenta desde esta posicién,
es explicar cémo la arbitrariedad puede generar el orden que aparentemente ve-
mos en el mundo, cémo la ausencia de leyes puede dar lugar a las leyes y pro-
piedades que observamos. Desde luego, el punto dificil es el de deducir de he-
cho las propiedades del mundo tal y como lo observamos; pero no lo es tanto
el intuir cémo la ausencia total de leyes puede generar algunas regularidades ob-
servables. Supongamos que no existe ninguna ley, la absoluta ausencia de leyes
es en sf misma una ley de “simetrfa”: Significa que cualquier cosa es posible, que
cualquier proceso (o lo que sea) es tan probable como su opuesto, 0 como otro
cualquiera. Asf pues, al final uno esperarfa obtener alguna clase de “leyes” esta-

1 Estrictamente hablando, esta es sélo una ley aproximada. No es del todo correcta ni pa-

ra tiempos muy cortos, ni para tiempos muy largos. La ley mecano-cudntica correcta del decai-

miento de un sistema inestable es méds compleja, véase por ejemplo (Galindo 89, Vol. II, pp.
245-252).
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disticas. Si algtin fenémeno es el resultado de la composicién de otros dos, si
tiene mds estructura que los otros dos, entonces en cierta forma es menos pro-
bable. Siguiendo esta cadena de razonamiento cabria esperar que cuanto mis se
profundizase en las causas de los fenémenos naturales m4s arbitrariedad o “si-
metrfa” se deberia encontrar. Esta es una forma de interpretar las leyes de la na-
turaleza muy en la linea de Popper, es decir, de interpretarlas comé restriccio-
nes a aquello que puede suceder; pero con la aclaracién de que las restricciones
surgen tinicamente por razones estadisticas, y que (a un nivel lo suficientemen-
te fundamental) no existe ningtin tipo de restricciones o prohibiciones:

... Vemos que las leyes naturales pueden compararse a “vetos” o “prohi-
biciones”. No afirman que exista algo, o que se de un determinado caso, si-
no que lo niegan, Insisten en que no existen ciertas cosas o situaciones, co-
mo si las vedaran o prohibieran: las excluyen.

(Popper 62, p. 66)

No es ciertamente la primera vez que la existencia de leyes se pone en du-
da. Desde un punto de vista empirista (véase por ejemplo Fraas. 89) se acepta
la existencia de regularidades, pero se niega la existencia de ninguna razén, es
decir, de ninguna ley, por la cual estas regularidades deban existir. Una de las
objeciones que se formulan usualmente contra esta posicién es que si no hay
una razén para las regularidades, entonces se carece de justificacién para reali-
zar ninguna prediccién, o para creer que esas regularidades van a continuar pro-
duciéndose en el futuro. Sin embargo, como dirfa van Fraassen, el punto clave
es que no debemos estar tan dispuestos a igualar el tener motivos para creer en
la existencia de una regularidad, con el creer que hay motivos para que la regu-
laridad exista. Hay una diferencia modal. Desde este punto de vista, no hay ne-
cesidad de postular la existencia de una razén que explique la regularidad, s6lo
la regularidad es observada empiricamente. Aun a riesgo de simplificar excesi-
vamente la posicién empirista, podriamos decir que la “ley” de la gravitacién
del inverso del cuadrado de la distancia no es la razén que explica el movi-
miento de los planetas, sino solamente un resumen de las observaciones corres-
pondientes, y como tal, no explica nada. Podemos simpatizar con esta postura,
pero no es exactamente lo que estamos defendiendo. Nuestro punto de vista es
que a un nivel lo suficientemente profunto, dichas regularidades (de las cuales
las “leyes” son sélo un resumen para el empirista) no deberian existir. Sin em-
bargo, encontramos regularidades en la naturaleza, y por tanto estas nos de-
mandan una explicacién.
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Echemos un vistazo a un ejemplo ficil (y frecuentemente usado) de como
la arbitrariedad produce una ley: la ley que gobierna el ritmo de desintegracién
de una substancia radioactiva. Se sabe que el nimero de dtomos de —diga-
mos— plutonio disminuye con el tiempo de acuerdo con una ley de decai-
miento exponencial:

N () = N,ewt

En la ecuacién anterior T es simplemente una constante de tiempo relacio-
nada con la vida media de los 4tomos, y N, es el nimero inicial de los mismos.
Esta es una ley macroscépica, pero puede ser obtenida sin més que suponer que
los 4tomos no tienen ninguna preferencia por ningtin instante en particular. Es
decir, que no hay ninguna ley (ninguna restriccién) que gobierne en qué ins-
tante debe un dtomo en particular desintegrarse. Para un 4tomo cualquier ins-
tante es idéntico a los demds: Dado un intervalo de tiempo “dt”, el niimero de
4tomos que se desintegran “—4IN” simplemente es proporcional al tamafio de
dicho intervalo de tiempo y al niimero de 4tomos que todavia no se han desin-
tegrado hasta ese momento:

—dNIN = k dt

Dicho de otra forma, la probabilidad de desintegrarse (fraccién de casos en
los que ocurre a casos totales) es independiente del instante de tiempo en
particular que se considere, y s6lo depende del tamafio del intervalo de tiempo
“dt”, dado que a medida que transcurre el tiempo se tienen mds instantes en
los que puede haber ocurrido una desintegracién. Integrando esta ecuacién (y
tomando # = 1/T) se obtiene inmediatamente la ley macroscépica. Pero el pun-
to importante es que la ley se obtiene a partir de la completa arbitrariedad en
la eleccién del momento en el que un 4tomo decide desintegrarse (o de la com-
pleta simetrfa entre todos los instantes de tiempo). Asf pues, la arbitrariedad ge-
nera de hecho algunas leyes.

Le debemos a la mecdnica cudntica el habernos ensefiado la leccién del in-
determinismo. Sencillamente, que los fenémenos suceden sin que haya para
ello ninguna razén, ninguna causa para que ocurran. Si llevasemos esta a lec-
ci6én a sus dltimas consecuencias, deberfamos inferir que la naturaleza es arbi-
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traria y que no deberfamos de interpretar las leyes de la naturaleza como algo
fundamental, sino sélo como el resultado de algiin tipo de proceso estadfstico
o de obtencién de promedios.

Siguiendo esta linea de razonamiento, carece de sentido intentar eliminar el
azar, la incertidumbre de la mec4nica cudntica: la ausencia de ley, la ausencia de
causa, es un atributo mds fundamental del universo a su nivel mds bésico que
la presencia de ninguna ley. Las leyes sélo deberian aparecer como un subpro-
ducto de algiin tipo de proceso estadistico. Ignoramos por completo el tipo de
proceso estadistico del que se pueda tratar (o acerca de qué podria tratar la co-
rrespondiente estadistica). Por el momento sélo se pueden realizar especulacio-
nes un tanto imaginativas. Por ejemplo, no deberfa haber ninguna ley que
prohibiera definitivamente la existencia de nada, o expresandolo de otra forma,
puede que el universo exista porque no habfa ninguna ley que prohibiese su
existencia. En el principio era el Caos, como algunas religiones aseguran. O ter-
giversando a Leibnitz, mds bien podrfamos creer en el desorden pre-estableci-
do. En la misma linea, si algo llega a existir, quizds la probabilidad de que ello
ocurra sea inversamente proporcional a la cantidad de informacién necesaria
para describir el objeto en cuestién. Asf pues, no deberfa esperarse que las enti-
dades mds bdsicas (;particulas?) fuesen muy complicadas. Incluso es posible
imaginar que las medidas de complejidad del contenido de informacién (o al-
go similar a la teorfa de la complejidad de Kolmogorov (Ming 93) deberfan ju-
gar un papel en la posible explicacién de cudles son las entidades bésicas que
tiene mayor probabilidad de existir, pues dicha teorfa estudia el problema de di-
lucidar la complejidad intrinseca (o contenido de informacién) de los objetos
matemdticos.

En cualquier caso, si se toman minimamente en serio estas ideas, nos llevan
a considerar que estamos bastante lejos de una “comprensién completa” de las
leyes de la naturaleza, porque posiblemente hay demasiada ley en nuestras teo-
rfas y muy poca arbitrariedad en las mismas. Sencillamente, no tenemos ni la
mds remota idea de como reducir las leyes de la mecdnica cudntica o de la rela-
tividad general a la ausencia de leyes. Ni siquiera tenemos una idea clara de qué
puede significar exactamente la ausencia de leyes: ;Significa acaso que cada sen-
tencia tiene una probabilidad de ser verdadera inversamente proporcional a la
cantidad de informacién que contiene? Quiz4s sea posible imaginar un sistema
formal en el cual cada sentencia (incluyendo las existenciales) tenga una cierta
probabilidad de verificarse, e intentar entonces deducir las propiedades estadis-
ticas de los modelos de este sistema formal. Evidentemente, el sistema formal
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no es parte del modelo, asi que no hay que suponer su existencia. Es simple-
mente la forma de describir, o entender, lo que puede ocurrir en la realidad. Es
algo que se afiade “a posteriori” para comprender los fenémenos. Pero esto es
sencillamente especular; lo tinico que es realmente evidente desde este punto de
vista es que estamos ain muy lejos de semejante comprensién completa. Pero
poco mds hay que podamos afirmar por ahora.

Esperamos que nuestra posicién haya quedado clara: creemos que la leccién
mds importante que la mecénica cudntica nos ha ensefiado es que pueden ocu-
rrir sucesos sin que haya ninguna razén, ninguna causa para que ocurran. La
desintegracién de un 4tomo radioactivo puede ocurrir en cualquier instante, no
hay ningtin instante privilegiado para que ocurra, pero ocurre. Y creemos que
esta idea de la mecénica cudntica es mas fundamental que el resto, pues el res-
to son “las leyes de la mecdnica cudntica’, lo cual (si esta postura contiene algo
de verdad) acabar4 siendo superado con el tiempo. Sélo la ausencia de ley (la
arbitrariedad en la seleccién del momento en el que la desintegracién sucede)
es una caracteristica fundamental del universo.

Asi pues, resumiendo, ;qué podrfamos decir a los aristotélicos de nuestros
dfas?: Puede ser cierto que no se pueda seguir una cadena infinita de causas o
de explicaciones, pero ello no significa que haya una primera Causa incausada,
o una priemera ley fundamental, de la cual se siga todo lo demds. Puede senci-
llamente ocurrir que md4s tarde o mds temprano uno se encuentre con la abso-
luta ausencia de causas y de leyes. Asi dicho, puede ser dificil no estar de acuer-
do con ello, al fin y al cabo, todo el mundo reconoce que no debe haber una
causa para la primera Causa o para las leyes fundamentales. Sin embargo, sf hay
una diferencia. Usualmente se supone que la primera Causa es algo extraordi-
nario, la razén de todo, la ley que explica todas las leyes. No creemos que se-
mejante cosa exista, de la arbitrariedad s6lo se obtiene ley y orden a través de
algiin tipo de estadistica, lo cual es algo muy diferente a afirmar que existe una
razén escondida, pero extraordinaria.

Finalmente, hay algo que es interesante volver a resaltar: ;Cudn lejos esta-
mos de comprender completamente las leyes fisicas? Tal y como hemos dicho,
nos tememos que estemos todavia muy lejos. Acabamos de enfrentarnos con el
indeterminismo en la mecénica cudntica, y ni siquiera nos hemos reconciliado
completamente con la idea. Nuestras teorfas matemdticas se desarrollan acep-
tando un conjunto de axiomas y extrayendo consecuencias de ellos (desde lue-
g0, los axiomas no se escogen ciegamente, pero esa es otra cuestién). ;Qué cla-
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se de matemdticas se pueden desarrollar si no hay ninguna ley que gobierne las
entidades bajo estudio? La estadistica puede ser la respuesta. Quizés, pero ;cé-
mo y acerca de qué? Puede que incluso necesitemos una nueva rama de las ma-
temdticas si hemos de enfrentarnos a entidades que no obedecen ninguna ley.
Asf pues, si hemos de terminar este articula con un punto de vista optimista,
podemos acabar asegurando a los fisicos que no corren ningtin peligro de per-
der sus trabajos en breve plazo de tiempo. Al menos, si no los pierden en tanto
en cuanto haya preguntas que responder.
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