SOBRE LA COMPATIBILIDAD DEL
ESPACIO CUANTICO Y EL
ESPACIO MAGICO

a mecdnica cuantica constituye

la teoria mas exitosa en toda la

historia de la ciencia si conside-
ramos su asombroso poder para descri-
bir y predecir los fenomenos microfisi-
cos. Hasta la fecha, todos los experimen-
tos disefiados para comprobar las pre-
dicciones de la mecanica cuantica han
tenido resultados positivos y coherentes
con los postulados de csta teoria. Sin
embargo, conceptos fundamentales de la
ciencia como son: causa, orden, rela-
cion, identidad y clase, sc han visto se-
riamente cuestionados a la luz de los
postulados y resultados de la mecdnica
cudntica. Por ejemplo, la dualidad onda-
particula ha sido demostrada experi-
mentalmente. Segin esta dualidad, to-
das y cada una de las llamadas particu-
las elementales (hasta el momento son
alrededor de cien), manifiestan propie-
dades ondulatorias o corpusculares, de-
pendiendo del sistema experimental
utilizado para observarlas. Esta situa-
cion parece violar el principio de con-
tradiccion que establece que nada puede
ser y no ser al mismo tiempo y bajo el
mismo aspecto.

Por otra parte, ¢l llamado principio de
incertidumbre cuantica, postulado por
Heisenberg, establece que en la escala
subatomica, donde ocurren los fendme-
nos cuanticos, el acto de observacién
(medicion) interfiere directamente con
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las propiedades de la particula observa-
da, de manera que no es posible conocer
al mismo tiempo y con exactitud la po-
sicion y la velocidad de la particula ob-
servada. Por esta razon, cuando se de-
termina la velocidad de una particula
subatémica sOlo se puede establecer su
posicién en términos de probabilidad
(Blanche, 1969). Esto conduce a la pa-
radoja de que cualquier particula se en-
cuentra deslocalizada y su posicién es-
pacial equivale a una difusa nube de
probabilidades. Sin embargo, el acto
de observacion objetiva la posicion de la
particula, produciendo “el colapso del
paquete de ondas probabilistas”. Esta
situacién implica que el observador (ya
sea una persona o una maquina) partici-
pa directamente en la objetivacion de la
realidad fisica, o sea, que la realidad fi-

sica, no es independiente del observador
(Aranda, 1994),

El principio de incertidumbre estable-
ce que en la mecanica cuantica una par-
ticula no puede tener posicién precisa y
velocidad precisa al mismo tiempo.
Einstein siempre dud6 de la validez de
este principio, por lo cual propuso un
experimento mental conocido como pa-
radoja de Einstein, Podolsky y Rosen
(EPR). Segtin este experimento, si dos
particulas, 4 y B, interaccionan y luego
se separan, es factible para un observa-
dor medir la velocidad combinada de
ambas particulas en el momento de su
interaccion y, posteriormente, medir por
separado la velocidad de la particula 4 y
la posicion de la particula B, de manera
que resultaria muy sencillo calcular la
velocidad de la particula B (cuya posi-
cion ya conocemos) a partir de la medi-
cion de la velocidad de A, siempre y
cuando las particulas se comporten co-
mo si fueran bolas de billar dotadas de
atributos fisicos objetivos y constantes,
lo cual se contrapone al principio de in-
certidumbre. Segun Einstein, un resul-
tado positivo del experimento anterior
sélo puede ser explicado por una viola-
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cion del principo de incertidumbre o por
Ia existencia de una misteriosa accién a
distancia, misma que opera entre las dos
particulas a pesar de que ambas se en-
cuentren muy separadas; de manera que
la particula B puede ser alterada por el
acto de medicién sobre la particula A,
estableciéndose asi una correlacién en-
tre los pardmetros cudnticos de 4 y B.
Esto equivale a la transmision instanta-
nea de informacién entre ambas particu-
las (Bell, 1987).

En afios recientes se han realizado
varios experimentos, cuidadosamente
controlados, que confirman la paradoja
de EPR, pero que también establecen la
prevalencia del principio de incertidum-
bre, sugiriendo que a nivel cudntico
opera la accién a distancia instantinea o
que la transmisién de informacién entre
particulas puede ocurrir a velocidad
mayor que la de la luz (esto ultimo esta
prohibido por los postulados de 1a teoria
de la relatividad). Una interpretacion
general de estos resultados sugiere que
existe una especie de red cosmica que
mantiene interconectadas a todas las
particulas que hay en el universo, aun-
que las interacciones entre particulas no
estan predeterminadas, sino que siguen
estando sujetas a reglas probabilistas,
segun el principio de incertidumbre. Por
lo cual es poco factible la idea de utili-
zar esta red cosmica para enviar seifiales
coherentes a velocidades mayores que la
de 1a luz, debido a que la medicién de
los pardmetros de la particula 4 produce
cambios al azar en el estado de la parti-
cula B (segiin reglas cudnticas con ca-
racter probabilista), y esto hace imposi-
ble que exista una comunicacién cohe-
rente (Bell, 1987; Bohm, 1990).

La representacion del espacic-tiempo
propuesta por la ciencia moderna pre-
senta serias dificultades a nivel tedrico y
filosofico. La relacion entre el “cuerpo”
del espacio-tiempo y los objetos fisicos,
incluyendo a la materia y a la radiacion,
esta sujeta a un dilema basico: primero,
el espacio-tiempo no puede estar diso-
ciado de las particulas u objetos que lo
ocupan y que de alguna manera lo
constituyen (hipdtesis de Mach), o se-
gundo, materia y radiacion son “anoma-
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lias”, singularidades del espacio-tiempo,
que constituye en si mismo la materia
prima del universo (hipdtesis de Eins-
tein). Entre estos dos puntos de vista, la
mecanica cuantica no toma partido, sino
que, en manera por demds ambigua,
incluye a ambas posiciones.

Desde el punto de vista filosofico, es
factible imaginar un espacio vacio de
toda materia y radiaciéon, un espacio
esencial y absoluto como el propuesto
por Einstein en su teoria de la relativi-
dad general. Por otra parte, resulta di-
ficil concebir que elementos puntuales,
carentes de extension espacial concreta,
como son las particulas de Ia mecanica
cudntica, sean capaces de constituir el
espacio que intuimos como un continuo.
En afios recientes se ha intentado, en el
ambito de la mecanica cuantica, inter-
pretar a las particulas elementales como
si fueran defectos o fluctuaciones en un
medio ordenado y homogéneo (el espa-
cio-tiempo). Desafortunadamente, esta
estrategia conduce a la eliminacion o
ausencia de toda morfologia observable,
de manera que el propio concepto de es-
pacio-tiempo parece perder su significa-
do cuando se estudian microfendémenos en
la escala de magnitud cudntica (103cm).
Sin embargo, la ambigiiedad esencial
del concepto espacio-tiempo en la teoria
cudntica puede ser asimilada cuando se
compara con el concepto de espacio en
el ambito fisiolégico y antropoldgico.

Se considera que una funcién esencial
del sistema nervioso central consiste en
generar un mapa local del espacio que
rodea al organismo. Este espacio co-
rresponde al campo donde la actividad
sensorial del organismo proporciona
imagenes significativas (por ejemplo,
presa, depredador, pareja sexual), las
cuales una vez reconccidas determinan
¢l comportamiento motor ( persecusion,
huida, etcétera). Estos comportamientos
motores estin estructurados en campos
discretos. Por ejemplo, un paso consti-
tuye un campo ¢lemental de la accion de
caminar, Cada campo estd definido por
una trayectoria bien definida en el inte-
rior del mapa local asociado con el
mismo. A cada uno de estos campos se
le asocia una especie de “conciencia lo-

cal”. Segin la evidencia experimental,
los animales no parecen tener una no-
cién permanente de su propio cuerpo lo-
calizado en el centro del mapa local y,
por lo tanto, carecen de una subjetividad
continua, incluso en el estado de vigilia.
Sin embargo, los animales pueden
guardar en la memoria una representa-
cion eficaz de su territorio, lograda a
partir de 1a agregacion de mapas discre-
tos asociados con magnitudes sensitivas
(imagenes, olores, texturas, etcétera).
Dependiendo del estado fisioldgico, el
animal puede ser mas receptivo a un
cierto tipo de sensacién, de modo que su
representacion del espacio puede ser
distorsionada y modificada para permi-
tir acomedar necesidades organicas es-
pecificas. Estas distorsiones rara vez
afectan el mapa local que contiene al
propio organismo, porque la fidelidad
de este mapa a un nivel fisico, geomé-
trico y mecanico, es una condiciéon fun-
damental para que se puedan producir
los desplazamientos motores. Sin em-
bargo, también debe existir la posibili-
dad de una plasticidad en relacion a la
escala global del territorio donde se ubi-
ca el animal.

En el caso de los humanos, el territo-
rio de 1a colectividad humana estd por
lo general dividido en subterritorios, ca-
da uno de los cuales tiene particulares
propositos econémicos o culturales. Un
aspecto muy importante de los grandes
mitos tradicionales consiste en especifi-
car la concatenacién espacial de tales
subterritorios, cada uno de los cuales es
identificado con un centro sagrado es-
pecifico. Cuando se fija la representa-
cién del territorio colectivo, por causa
de las necesidades sociales, esto no se
aplica a nivel del inconsciente y es aqui
donde surge el fendomeno universal de la
magia.

Lévy-Bruhl fue el primero en sugerir
que el hombre primitivo acepta la po-
sibilidad de “participacién”, o sea que
acepta la posibilidad de que dos seres
separados, desde el punto de vista espa-
cial, puedan constituir un solo y mismo
ser -Bruhl, 1910). Por ejemplo, un
hechicero puede ser al mismo tiempo el
hombre que duerme en una choza y un
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sobre la compatibilidad del espacio cuantico y

tigre que caza en la distancia. Sin em-
bargo, otros antropdélogos, como Dur-
kheim, rechazaron la tesis de Lévy-
Bruhl con base en argumentos lingiiisti-
cos. Segun Durkheim, es incorrecto
atribuir un sentido consustancial al
término “ser”, mismo que en la mente
del locutor sélo corresponde a un predi-
cado gramatical (Durkheim, 1912). Los
seguidores de Durkheim piensan que
cuando un miembro de la tribu bororo
dice que es un pajaro arara, esto corres-
ponde a una simple afirmacion del tipo
“el cielo es azul”, ya que el arara es un
totem de la sociedad bororo. Sin embar-
go, este argumento lingiiistico ignora la
abundante evidencia de casos en los
cuales el evento o fendmeno de partici-
pacion identificacién
“somatica” entre los participantes; por
ejemplo, en el caso del hechicero-tigre,
si el tigre es herido por cazadores en la
jungla, el hechicero que se encuentra en
la choza presenta una herida en la re-
gion de su cuerpo que es homoéloga a la
del tigre. La ocurrencia de este evento

implica una

implica que se presenta una identidad
entre los mapas somaticos locales del
tigre y del hechicero, y esto ocurre a pe-
sar de que ambos mapas estan fisica-
mente distantes por varios kilometros.
Este ejemplo de acto magico es también
un clasico ejemplo de “accion a distan-
cia”, que puede ser interpretado como
una modificacién en la topologia nor-
mal del espacio-tiempo.

En términos topologicos, la accién del
brujo o hechicero consiste en la modifi-
cacién voluntaria de la forma como se
asocian y concatenan los diferentes ma-
pas locales que definen al espacio con-
vencional de la experiencia. Para lograr
lo anterior, el hechicero utiliza proce-
dimientos especificos como son los ritos
y los sacrificios. Bajo estas circunstan-
cias, el espacio convencional deja de ser
el mismo, debido a que todas las expe-
riencias sensoriales del observador pue-
den ser afectadas por el acto magico.

La idea de un espacio-tiempo flexible
e individual, que deja de ser un marco
universal valido para todos los hombres,
esta en conflicto con un postulado fun-
damental de la ciencia moderna, segin
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el cual solo existe un espacio-tiempo
que es universal e isomorfo para todos.
Para Lévy-Bruhl, esta diferencia esen-
cial en la forma como el individuo que
participa del acto magico percibe y se
relaciona con el espacio-tiempo, consti-
tuye un ejemplo de la mentalidad
“prelogica” (Lévy-Bruhl, 1922). Sin
embargo, en la concepcion moderna de
la realidad (que corresponde a la orga-
nizacion de nuestro universo semanti-
co), la independencia y fijeza del espa-
cio es un concepto que se da a posterio-
ri. De hecho, la extension indefinida y
puramente geométrica del espacio estd
en conflicto con la presencia de acciden-
tes morfoldgicos locales, muchos de los
cuales tienen un cardcter significativo e

incluso alienante. El isomorfismo entre
estas formas significantes que se en-
cuentran distantes en términos espacia-
les, puede ser interpretado como la evi-
dencia de un contacto que tiene lugar en
un sistema topologico diferente al de la
topologia convencional del espacio.
Gilbert Simondon ha hecho notar que
el universo magico esta estructurado de
acuerdo a la mds primitiva y significati-
va de las organizaciones, misma que
consiste en la reticulacién del mundo en
sitios privilegiados con tiempos privi-
legiados. Un sitio privilegiado es aquel
que contiene y concentra los poderes
que emanan del dominio espacial go-
bernado por dicho sitio y asi, concentra
la fuerza que proviene de una masa
compacta de la realidad; de tal manera
que el mundo madgico estd constituido
por una red de sitios y cosas que tienen
poder y que estdn ligados a otros sitios y
cosas que también tienen poder (Simon-
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don, 1969). Sin embargo, esta concep-
cion de un universo reticulado deja in-
tacto el dilema referente a la estructura
global del espacio; acaso esta estructu-
ra es generada de acuerdo a la hipdtesis
de Ernest Mach: por una agregacion in-
variante de dominios generados por ac-
cidentes locales; o por el contrario, la
estructura del espacio corresponde a
la hipétesis de Einstein y asi, dichos
accidentes son simples “epifendmenos”,
manifestaciones de tensiones locales
propias de un espacio indiferenciado
que es ¢l sustrato de todas las cosas. La
tesis de Mach es compatible con la vi-
sion magica del universo, que subraya
los aspectos formales y cualitativos de los
accidentes locales en detrimento de su
aislamiento espacial; mientras que la
tesis de Einstein considera la localidad
de los eventos como un requisito esen-
cial y corresponde a la vision cientifica
por excelencia.

Las limitantes espacio-temporales del
universo macroscopico son por demads
evidentes y dificiles de ignorar. En el
propio ambito de la magia se manifiesta
la necesidad de localizacidn, ya que si
una férmula magica puede tener efecto
sobre un objeto distante, se considera
que tiene mayor poder sobre un obje-
to que se encuentra mas préximo. Mali-
nowski hace notar que para los habitan-
tes de las islas Trobriand es ilégico que
los cristianos hagan oraciones en el
templo para solicitar cosechas favora-
bles, ya que el templo se encuentra lejos
de los campos de labor, mientras que los
trobrianders hacen sus respectivas ora-
ciones directamente sobre el suelo don-
de germinan las semillas (Malinowski,
1960). Por otra parte, la invariancia del
espacio-tiempo parece estar implicita en
la gramatica, debido a que la distincion
pricticamente universal entre sustantivo
y adjetivo, refleja el caracter fundamen-
talmente asimétrico del verbo “ser”: po-
demos decir “el cielo es azul” pero no
decimos “el azul es cielo”. El “azul” es
una entidad de naturaleza abstracta, que
es ontolégicamente diferente de la natu-
raleza de un objeto con extension, como
es “el cielo”.
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El surgimiento de una geometria es-
pacial implica la ruptura de la red ma-
gica de la topologia primitiva. Quiza el
origen de tal ruptura radica en el fend-
meno de propagacién rectilinea (en li-
nea recta) que es impuesto por la eco-
nomia global del desplazamiento. Por lo
general, cuando caminamos cada paso
va en la misma direccion del paso pre-
cedente. Sélo en circunstancias anorma-
les se rompe esta relacion entre los pa-
sos de la marcha. Por ejemplo, en fisica
se considera que el movimiento brow-
niano, caracteristico de las particulas en
suspensién, es andlogo a la marcha de
un marinero ebrio. El evento fundamen-
tal para construir el espacio euclidiano
consiste en la posibilidad de dividir el
campo de locomocién. Los griegos re-
solvieron este problema que consiste cn
Ia division de un segmento en varios
segmentos iguales, mediante el llamado
Teorema de Tales: lineas paralelas equi-
distantes cortan a dos secantes en seg-
mentos proporcionales. Segin René
Thom, dicho teorema cotresponde a una
sintesis entre un procedimiento de ori-
gen motor: la concatenacién de n seg-
mentos iguales sobre una linea auxiliar
AP, y un procedimiento sensorial de ti-
po visuval: la proyeccion lineal del seg-
mento AP, compuesto de » partes igua-
les, sobre la linea AB (Thom, 1980) ver

figura.

La posibilidad de dividir el espacio en
forma indefinida fue establecida por la
existencia de infinitos denumerables.
Esto se manifiesta en la famosa parado-
ja de Aquiles y Ia tortuga, en la cual un
segmento finito es concebido como Ia
suma de infinitos segmentos de longitu-
des decrecientes. La geometria griega
representd el paradigma del enfoque
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cientifico, reemplazando operaciones
deslocalizadas por descripciones verba-
les cuyo andlisis formal demostro el ca-
ricter autébnomo de las mismas, o sea,
que dichas descripciones verbales fue-
ron transformadas en un discurso sim-
bélico-formal que reemplazé las intui-
ciones de un espacio con caracteristicas
deslocalizadas. Sin embargo, aun antes
que los griegos, los hombres estaban
advertidos del caricter inflexible del es-
pacio cotidiano. Si el espacio-tiempo
fuera una entidad fluctuante y defor-
mable a voluntad, no habria necesidad
de recurrir a los dones y talentos espe-
cificos del mago para revelar o producir
distorsiones espacio-temporales. El he-
cho de que tales distorsiones requieren
de la participacién de especialistas, de-
muestra que¢ ¢l hombre comin estd
consciente del cardcter excepcional, por
no decir milagroso, de las acciones a
distancia provocadas por los magos o
hechiceros.

En términos modernos podemos afir-
mar que el hombre comin tiene ¢l con-
cepto de un espacio-tiempo estable y re-
gular, dicha estabilidad puede ser alte-
rada en forma excepcional, produciendo
estados espacio-temporales “excitados™.
Para lograr dichos estados excitados, es
necesario afiadir o introducir energia
suplementaria en el espacio (esto equi-
vale a una reduccién de la entropia), tal
es el propdsito de los rituales mégicos
que con frecuencia involucran el sacri-
ficio de animales. Mediante el sacrificio
de un animal vivo, el hechicero libera
en forma intuitiva una cierta cantidad
de energia necesaria para lograr la dis-
torsién del espacio-tiempo. Aqui cabe
sefialar ciertas analogias conceptuales
entre la magia y la ciencia moderna; por
ejemplo, en la teoria del atomo de hi-
drégeno, €l nivel de energia que corres-
ponde al estado estacionario del unico
electrén de este dtomo, estd definido por
la complejidad topolégica de la nube
que forma el movimiento del electrén
alrededor del micleo atémico. En Ia re-
latividad general, la densidad de energia
en el universo es interpretada como una
curvatura lo que corresponde a una
propiedad geométrica del espacio-

tiempo. Ciertos tedricos de la mecédnica
cuintica interptretan parimetros cuinti-
cos en términos de la topologia del es-
pacio-tiempo.

Durkheim fue el primero en sefialar
que el lenguaje de numerosas sociedades
primitivas incluye conceptos abstractos
tales como Mana (polinesia) u Orenda
(sioux), que expresan que una cierta
region del espacio posee un poder de ti-
po sagrado. Segin Durkheim, dichos
conceptos son los antecedentes de los
conceptos modernos de fuerza y energia,
sugiriendo que no existe discontinuidad
entre el pensamiento mégico y el pen-
samiento cientifico (Durkheim, 1912).
Sin embargo, desde el punto de vista
social, la magia se dirige a resolver
problemas individuales y de cardcter
temporal, en este sentido es muy seme-
jante a la tecnologia; mientras que la
ciencia se preocupa por encontrar ver-
dades universales y atemporales. La
ciencia ha estabilizado al espacio-
tiempo, convirtiéndolo en el receptaculo
de toda la experiencia. La ciencia se
opone a la magia al insistir en el caric-
ter local de todas las interacciones entre
los fenémenos y en la imposibilidad de
que exista la accion a distancia. Ambos
postulados derivan de la geometria grie-
ga.y de la epistemologia galileana.

Sin embargo, es toda una paradoja
que los dos ejemplos mas notables de
teoria cientifica: la teoria newtoniana de
la gravitacién universal y la mecéanica
cuantica, describen a los eventos fisicos
en términos que sugieren la accién a
distancia. Ambas teorias manifiestan
caracteristicas de tipo deslocalizado,
como lo demuestra por una parte la se-
gunda ley de Newton, que equivale a un
postulado de accién a distancia bajo
condiciones controladas (Simpson,
1992), y por otra parte, la confirmacién
experimental de la llamada paradoja de
Einstein, Podolsky y Rosen, fenémeno
cuintico cuya explicacién en términos
estrictamente locales requiere admitir
que ocurren fenémenos con velocidad
mayor a la de l1a luz (lo cual esta prohi-
bido por la teoria de la relatividad) y por
lo tanto, en forma convencional se con-
sidera que dichos fenémenos son conse-
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sobre la compatibilidad del espacio cudntico y

cuencia de acciones a distancia con ca-
racter deslocalizado o de la existencia
de una red cosmica que interconecta a
todas las particulas del universo (Bohm,
1990). De hecho, los mas notables ¢xi-
tos practicos de la ciencia han estado
asociados con el control de fendémenos
deslocalizados (no-locales). Tal es el ca-
so del electromagnetismo, en el cual la
interaccion entre dos cargas eléctricas
(definida por la ley de Coulomb) o cl
cfecto de un magneto sobre una corrien-
te eléctrica, son eventos que correspon-
den a acciones a distancia, mismas que
son claramente descritas y predichas por
las ecuaciones de la teoria clectromag-
nética, desarrollada por Maxwell en un
afan de volver localizables (en términos
espacio-temporales) a los fenémenos
clectromagnéticos. Por su parte, la teo-
ria de la relatividad general, desarrolla-
da por Einstein, trata de “localizar” a la
gravedad, convirtiéndola en un fenome-
no causado por la curvatura del espacio-
ticmpo, en lugar de considerarla como
un caso de atraccién instantdnea entre
cuerpos distantes (como lo describe
Newton).

Sin embargo, en la imaginacién popu-
lar, el cientifico es visto como un mago
en la medida en que controla satélites y
transmite mensajes en forma instanti-

nea por medio de las ondas hertzianas
(television), mientras que las tcorias
cientificas “locales”, a pesar de su gran
rigor formal, tienen muy poca aplica-
cion practica, tal es el caso de la relati-
vidad general que a pesar de su exacti-
tud, es prescindible para calcular el lan-
zamiento y colocacion de un satélite
orbital, para lo cual se sigue utilizando
la teoria newtoniana,

En conclusion, se puede afirmar que
existe una cierta antinomia entre la
practica y la teoria de la ciencia moder-
na. Cuando la ciencia se orienta a la
prictica lo hace por medio del control
de cventos de caricter deslocalizado,
por no decir magico; mientras que las
explicaciones cientificas basadas en las
interacciones locales y directas entre los
objetos (situacion que elimina la posibi-
lidad de la magia), rara vez han condu-
cido a la solucién de problemas practi-
cos. Por lo tanto, a pesar del muy justi-
ficado escepticismo cientifico, es nece-
sario reconocer que desde un punto de
vista estrictamente epistemolégico, los
postulados de la mecdnica cudntica y la
concepcion predominante de la realidad
microfisica son totalmente compatibles
con la posibilidad de la magia, entendi-
da ésta como un conjunto de técnicas y
procedimientos para lograr acciones
instantineas a distancia. 4
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