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(CNRS,, Paris)

A comienzo de su libro sobre Einstein y la fisica cudntica, A. Fine ' re-
cuerda de qué manera J. L. Borges describe en las Cronicas de H. Bustos Do-
mecq ¢l desarrollo postfuncionalista de la arquitectura de los [nhabitables y
la obra maestra del maestro de Utrecht Verdussen, la «Casa de las Puertas y
las Ventanas», cuya planta baja no contiene mds que puertas, la primera plan-
ta escaleras, la segunda ventanas, la tercera arcos y la cuarta entablados y un
tejado. Se advierte el principio de construccion: utilizar los elementos fami-
liares esenciales en una casa normal, pero privarles de sus conexiones usua-
les. Esta casa ilustra para Fine la impresion de familiaridad y de extraneza
que suscita la teoria cudntica cuando se la mira del punto de vista de la fisica
lamada «clasteas. Mientras se mantiene uno en el exterior, esta impresion
subsiste; para que desaparezca es necesario abandonar ciertos habitos de
pensamiento adquiridos en el curso de la historia anterior de la fisica mate-
matica vy, desde hace mas de sesenia afos, el debate sobre tos fundamentos
de la mecanica cuantica trata sobre las condiciones y el coste de este aban-
dono.

* Titulo original: Physique quantique et philosophie, publicado en Le Débar, num. 72, no-
viembre-dicicmbre 1992,
I A Fine, The Shaky (Game, Chicago U.P., 1986.

Revista de Filosofia. 3. época, vol. VI (1994), ndm. 12, pags. 27-49. Editorial Complutensc, Madrid.
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Pero se podria hacer la misma comparacion a propdsito de la situacion
en la que se encuentra la filosofia misma ante la extraordinaria revolucién
de pensamiento que representa la mecanica cuantica. La primera impre-
sion es de familiaridad, porque las discusiones que provoca la fisica cuanti-
ca estan invadidas por preguntas sobre la naturaleza de la realidad, el inde-
terminismo y el papel de las probabilidades, el proceso de observacién y
medida, el problema de la individuacion o el estatus de lo virtual. Pero la
impresion de extrafieza es también inevitable. Si un filésofo puede recono-
cer en la fisica contemporanea la presencia de sus propios conceptos fun-
damentales, no encuentra alli ninguna de las conexiones usuales entre esos
conceptos, cuya transformacién no se presenta mas que de manera frag-
mentaria y dispersa. Esta impresion procede en parte de la persistente di-
vergencia de interpretaciones que suscitan los fundamentos de la mecanica
cuantica, pero procede también de la disyuncion que se ha instalado entre
el razonamiento cientifico y el pensamiento filoséfico. El problema que
plantea esta disyuncion no es que sea inmoral, como a menudo se dice
—los filosofos no han de estar sin razon clavados en sus cuestiones, ni los
cientificos en las suyas—, es mas bien que produce esa situaciéon especial
para la filosofia de ver escapar una parte esencial de su propia evolucion.
La cuestidn que se le presenta hoy a la filosofia es, pues, de manera analo-
ga, la de saber qué habitos de pensamiento, algunos recientes, otros mas
antiguos, algunos que le son propios, otros que le son impuestos, suponen
un obstaculo. Para explorar esta cuestion, simplemente seguiré la evolu-
cién de mi propia impresion de familiaridad y de incomprensién y el pro-
blema que ella sugeria: ;c6mo aumentar la familiaridad y disminuir la in-
comprension?

Correlaciones ausentes

La razdn mads simple que puede incitar a los fiidsofos a interesarse por
la fisica cuantica es que un problema clasico de la filosofia del conocimien-
to, el de la relacion existente entre los fenémenos (lo que aparece), la ob-
servacion (lo que es una medida) y el objeto (lo que se puede decir de un
sistema fisico), se encuentra en ella transformado. Esta transformacion es
visible en los principios de la teoria y se la puede describir intuitivamente
haciendo una comparacién con la fisica clasica 2. En mecancia clésica se su-

2 Sobre las bases matemadticas de la teoria cuantica, cfr. por ejemplo, R_ 1. G. Hugues, The
Structure and Interpretation of Quanturm Mechanics, Harvard UP., 1989,
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pone que s¢ pueden definir con una precision arbitrariamente grande ciertas
variables dindmicas (coordenadas de posicidn, componenies de cantidades
de movimiento y de momentos cinéticos, o de los vectores campo eléctrico y
magnético) gue caracterizan completamente el estado del sistema considera-
do; se supone ademas que la evolucion de este sistema en el curso del tiempo
es predecible con certeza, siendo deducido el conocimiento del estado final
del conocimiento del estado inicial en un instante dade por la aplicacion de
las ecuaciones del movimiento. En mecanica cudntica la situacion es diferen-
te a causa de dos caracteristicas irreductibles de la teoria. La primera es que
es imposible determinar simultaneamente con una precision arbitrariamente
grande ciertos pares de variables llamadas «conjugadas» (por ejemplo, la po-
sicion y el impulso, la energia y el tiempo), y la segunda es que la ecuacidn
que describe la evolucion de un sistema fuera de toda observacién es una
ecuacion determinista, pero no puede recibir mas que una interpretacion fisi-
ca estadistica —la teoria predice solamente la probabilidad de que una medi-
da dara uno de los resultados posibles asociados al «vector de estado» que
describe la informacion que se tiene sobre el sistema—. Este estado de cosas
no implica simplemente el abandono de la hipotesis determinista y la idea de
que las «leyes de la naturaleza» son intrinsecamente probabilistas. También
pone en cuestion las nociones clasicas en fisica de realismo y de localidad y
hace del acto mismo de medir algo enigmatico, porque muestra que toda in-
teraccion entre el sistema-objeto y el sistema-aparato de medida modifica de
manera irreversible e impredictible el estado del sistema-objete después de
la medida. Como ha hecho notar E. Wigner, «todo va bien en mecanica cuan-
tica, mientras que no se pregunta como tiene lugar la observacion». La magni-
tud de esta transformacion aparece de manera espectacular en las «parado-
jas», por ejemplo en la paradoja llamada E.P.R. formulada por primera vez en
1935 por Einstein y dos colaboradores. Al principio de los anos ochenta se
ha hablado mucho de nuevo de los problemas de fundamento de la fisica
cuantica porque experiencias precisas (las de A. Aspect y sus colaboradores)
han permitido mostrar que el conjunto de las hipdtesis por medio de las que
«E.P.R.» demostraba que la mecdnica cudntica debia ser una teoria incomple-
ta era autocontradictorio. Estas experiencias, que realizan concretamente una
situacion critica imaginada por J. Bell en 19635 y que llevan a confirmar la va-
lidez de las predicciones de la mecanica cuantica, implican que no se puede
seguir suponiendo que las correlaciones observadas entre acontecimientos
aleatorios muy alejados son simplemente efectos de una «causa comun» en el
pasado, Como ha mostrado B. d’Espagnat, esta «no-separabilidad» modifica
independientemente de la aceptacion completa de la mecdnica cuantica actual
la nocion clasica de realidad fisica, cuya presuposicion era la posibilidad de
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dividir la realidad en elementos distintos en los que se estudiaban las interac-
ciones y describir el estado real de un sistema como un conjunto de propie-
dades intrinsecas independientes de medidas efectuadas sobre €l 3.

Problema del conocimiento objetive, naturaleza de la realidad: la impre-
sion de familiaridad desaparece no obstante muy rapidamente porque no
existe conexion clara entre la transformacion que Ja teoria cudntica hace su-
frir a estas cuestiones y las que son propias de la filosofia. Hay alli un obsta-
culo casi trivial, en gran parte conjetural como se vera mas adelante, y sin
embargo muy desconcertante, del cual tomaré un solo ejemplo. La mayor
parte de las exposiciones usuales de la divergencia de las interpretaciones de
la teoria cuantica traducen esta divergencia en los términos de un conflicto
entre dos posiciones, la del positivismo y la del realismo. Estas posiciones
son discriminadas via tesis/antitesis, segin la cual «la realidad es/no es inde-
pendiente del observador» y sirven en particular para describir el debate en-
tre Bohr (positivista) y Finstein (realista). Si se mantiene uno en el exterior
de la teoria cudntica buscando comprender de qué se trata, es dificil no con-
vencerse de que esta alternativa representa el alfa y omega de la filosofia de
las ciencias en el siglo xx; con todo, cuando se intenta profundizar en ella, re-
vela ser mas bien un obstaculo que una ayuda. En efecto, cede bajo dos criti-
cas. La primera es que el contraste entre positivismo y realismo no da real-
mente cuenta de la complejidad de problemas de la interpretacion de la
mecanica cuantica; distinguiendo estas dos posiciones mediante una asercion
que supone su acuerdo acerca del sentido del concepto de «realidady, se olvi-
da por otro lado que es justamente la dificultad de una comprension de este
concepto lo que estd en juego . La segunda es que la atribucion de una filo-
sofia positivista a Bohr y de una filosofia realista a Einstein €s una caricatura
a la vez desde el punto de vista de sus argumentos reales y desde el punto de
vista de la historia de la filosofia, en la que dificilmente se habrian de encon-
trar representantes canonicos de estas doctrinas (salvo durante un corto pe-
riodo de la evolucion de la filosofia de las ciencias anglo-sajonas). De hecho,
la alternativa positivismo-realismo ha aparecido en los afos cincuenta-sesen-
ta en ligazon con los estuerzos hechos por desarrollar las teorias del tipo de-
terminista («de variables ocultas») y tenia como objetivo permitir una des-
cripcion simplificada de la situacidn, en detrimento de las divergencias que
existian en los fundadores de la mecédnica cudntica. a la vez en el grupo de

3 Cf. Journal de physique, Collogue C2. 1981; B. d’Espagnat, A /la recherche du réel, Paris,
1979.

¢ Cf. d’Espagnat, Une incertaine réalité, Paris, 1986; G. Granger, La Vérification, Paris.
1992, pp. 194 ss.
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Copenhague-Gottingen (entre Bohr, Pauli, Heisenberg, Born, Dirac y Jor-
dan) y en el de sus oponentes (entre Einstein, Schrédinger v L. de Broglie).
Es solamente por una recurrencia imaginaria por lo que se ha creido poder
establecer una influencia precisa del positivismo 16gico sobre la formacion
de la mecanica cudntica. Pero esto ha bastado para imponer una visidén com-
pletamente errdnea de los argumentos de unos y de otros. Por ejemplo, es
todavia corriente considera que en Bohr y Heisenberg, la afirmacion «es real
lo que concuerda con las condiciones de la experienciar (asi pues, lo que es
descriptible por los conceptos clisicos) equivale a una toma de posicion en
favor del positivismo del Circulo de Viena, cuando no es mas que el recuer-
do, en el contexto del problema del estatus de los conceptos clasicos en me-
canica cudntica, de la definicion de uno de los dos grandes conceptos de
«reatidad» de la filosofia alemana (el de Wirklichkeif), el cual es una cita de
Kant.

La insuficiencia de traducciones epistemologicas usuales de los proble-
mas (ue plantea la fisica cudatica tiene dos efectos simétricos. Su inadecua-
cidn respecto de la situacion real de la teoria hace que la mayoria de los tra-
bajos sobre los fundamentos se mantengan al margen de toda problematica
filosofica, y su inadecuacion respecto de la situacion real de la filosofia hace
que los filosofos sean remitidos de la familiaridad a la incomprension. A cau-
sa de este obstaculo elemental de desajuste del lenguaje, la filosofia y la cien-
cia estan hoy la una con respecto 4 la otra en una relacion de frustracion reci-
proca en la que no falta ironia: cada una ve su propios problemas y algunos
de sus conceptos fundamentales en la obra de la otra, pero como a través de
un espejo deformante en el que estos problemas son reducidos, por una parte
y por otra, a posiciones a menudo inventadas.

Construccion de la mecanica cudntica y critica del kantismo

Si se quiere disminuir esta impresion de incomprension, hace falta, pues,
entrar en la teoria cudntica misma. Como ha sefialado R. Healey, una carac-
teristica sorprendente de la literatura actual sobre los fundamentos es que
cualquicra que se atenga seriamente a la tarea de dar una exposicion clara de
sus principios estd conducido en la practica a proponer una interpretacion
nueva y a volver a tomar los problemas filosoficos en su nivel mas fundamen-
tal. Si la filosofia de la fisica es hoy tan apasionante, es en gran parte por esta
razon. Pero existe también otro motivo para no mantenerse en el exterior. La
utilidad de una comprension correcta (no anacrénica) de las interpretaciones
filosoficas originales de la fisica cuantica se impone desde el punto de vista
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mismo del debate sobre los fundamentos puesto que estas interpretaciones
son invocadas alli constantemente. Esto justifica el programa sugerido por E.
Scheibe 3: introducir en la discusion actual un estudio de la formacion de las
interpretaciones principales propuestas por los fundadores de la mecanica
cuantica. Como es imposible disociar este estudio de la construccién misma
de la teoria cuantica, el Unico método es aqui el de la lectura de los textos
originales.

Querria mostrar que si se hace esta lectura utilizando a la vez los recursos
de la historia de las ciencias y los de la historia de la filosotia, se ve aparecer
otra forma de familiaridad y otro género de obstaculos mucho mds interesan-
tes que los precedentes.

De todos los aspectos inatendidos que revela primeramente la historia de
la teoria cuantica ¢, el mas sorprendente es la importancia del trabajo con-
ceptual de interpretacion que acompana su génesis. La necesidad de este tra-
bajo estaba impuesta por la situacion en la que se encontraba la fisica atémi-
ca en el curso de la serie ininterrumpida de crisis que se suceden desde el
comienzo del siglo xx hasta 1927-1928. Desde 1911, Lorentz habla de las
«tinieblas que nos rodean por todas partes» y Poincaré predice el fin del con-
cepto clasico de ley de la naturaleza. El modelo que Bohr propone en 1913
para el atomo de hidrogeno, fundado sobre la hipotesis de transiciones cuan-
ticas discontinuas del electron entre «estados estacionarios» 7, instalaba la fi-
sica atdmica en una contradiccion abierta con las teorias cldsicas, y era nece-
sario, pues, para obtener de esia contradiceion una fisica nueva, recurrir ante
todo a dos cosas: a la experiencia, que interviene durante todo este periodo
como un modo de construccion de la teoria 8, y a una critica conceptual de
los fundamentos de la mecanica y del electromagnetismo cldsicos. Como es-
cribe Pauli, ¢l problema era el de «cambiar nuestros conceptos para ajustar-
los a la experiencia», y el de «reconocer que la dificultad [provenia] de que
nos apartamos de las Jeyes clasicas persistiendo en trabajar con los conceptos
clasicos». La estrategia especial de Bohr encarna esta exigencia: dejarse guiar
por los datos empiricos, aplicando 1a navaja de Occam a todas las hipotesis
salvo a la de una «analogia formai» entre la futura teoria cuantica y la estruc-
tura matematica de las teorias cldsicas; y llevar a cabo una critica sistematica

5 E.Scheibe, The Logical Analysis of Quantum Mechanics, Oxford, 1973, p. 9.

& Cf. C, Chevalley, «Histoire et philosophie de la mécanique quantigites, Revue de syntheése
(1989), pp. 469-481.

7 Cf. N. Bohr, Physique atomique et connaissance humaine, 1958; Gallimard, 1991, pp. 442
ss. lgualmente: F. Balibar y al,, ed., Albert Einstein. Qeuvres choisies, vol. I, Quanta, Paris, 1989,
O. Darrigol, From c-numbers io g-numbers, California UP,, 1692,

& Wease B. Van Fraassen, The Scientific fmage, Oxford U.P., 1980,
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de los principios de la fisica clasica agravando en todas partes las contradic-
ciones lo mds posible para legar a lo que se podria llamar experiencias cru-
ciales sobre los conceptos.

En el momento de culminacién de la mecanica cudntica, este trabajo de
interpretacion epistemologica desemboca en una especie de base minima de
acuerdo entre los miembros del grupe de Copenhague-Gottingen, el cual se
expresa en un nimero bastante restringido de aserciones concernientes al
problema de la objetividad y al del lenguaje *. Del postulado cudntico, segin el
cual todo proceso atomico estd caracterizado por un rasgo de discontinuidad
simbolizado por la constante de Planck, Bohr deriva primeramente la necesi-
dad de una renuncia a toda descripcidn causal y continua de los fendmenos
atdémicos en el espacio y en el tiempo ordinarios, y mas precisamente de una
exclusion reciproca entre la descripcion espacio temporal y la aplicacion de
los principios de conservacion de la energia y del impulso. Puesto que el for-
malismo de la mecéanica cudntica ya no puede ser concebido como una des-
cripcidn intuitiva de un proceso que evoluciona en ¢l espacio y en el tiempo,
esta renuncia se extiende a los conceptos usuales de intuicion (Anschaulich-
kein, de objetivacion (Objektivierbarkeit) v de univocidad de la descripcion
( Eindeutigkei?), y por tanto a la teoria del conocimiento asociada a las teorias
fisicas clasicas. Para redefinir las condiciones de una descripcidn objetiva, es
decir, no ambigua, es necesario entonces «adaptar nuestro modo de intui-
cion» y replantear el problema de la formacion de conceptos. Es aqui donde
interviene el lenguaje, porque en esta empresa el obstaculo principal es el he-
cho de que cada término del lenguaje estd ligado a este modo de intuicion,
Adaptar el modo de intuicion implica adaptar el lenguaje, es decir, reflexio-
nar sobre lo que es el lenguaje ordinario y explicitar las modificaciones de
sentido de los conceptos de fendmeno, de causalidad, de objetividad o de
realidad. Estos dos problemas de la objetividad y del lenguaje seran predo-
minantes en la reflexion filosofica ulterior de Bohr y de Heinsenberg '0. En el
momento en que se constituye la mecanica cuantica, representan ademas un
punto de partida para la mayor parte de sus fundadores, cualesquiera que
sean sus divergencias.

Si la historia de la fisica es indispensable para comprender la formacion
de las primeras interpretaciones de la mecanica cudntica, lo que precede
muestra que la historia de la filosofia lo es igualmente. En efecto, designa
como contexto evidente de esta formacion el de la problematica trascenden-

? Las frases que siguen estan tomadas de textos de Bohr v de Heisenberg escritos entre
1927 y 1935.
10 Cf. N. Bohr f1991], op. cit., pp- 480 ss,
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tal. El problema de la objetivacion planteado en los términos de la aplica-
cién de conceptos puros del entendimiento (por ejemplo, la causalidad) a
lo que es dado en la intuicion empirica (la aprehension de todo fenémeno
en el espacio y el tiempo) es un problema kantiano, v desde que €l momen-
to en que se atrae la atencidn sobre este aspecto, se ve que el vocabulario
del kantismo invade los textos originales de los fundadores de la mecénica
cuantica, aunque llega a ser casi invisible en las traducciones. No hay nada
asombroso en esto: desde el comienzo del siglo xix, ¢l kantismo era predo-
minante tanto en las ciencias de la naturaleza como en las ciencias del espi-
ritu, y ello permanece hasta la Segunda Guerra mundial —como escribe M.
Born, «Kant ha influido en todo el pensamiento hasta nuestra época»—. La
formacion intelectual de Bohr, de Heisenberg, de Pauli, de Born, de
Schrodinger o de Weyl incluia a Kant, Goethe y W. Humboldt tanto como
a Helmholtz y Hertz, y el mejor testimonio de esta universalidad de la refe-
rencia al kantismo es el de Helmholtz, quien escribia en 1878 que las cien-
cias de la naturaleza y las ciencias del espiritu se ocupan en el fondo de
una misma cosa (aunque con dos métodos diferentes), es decir, de la cues-
tion misma de la teoria del conocimiento, la de determinar en qué sentido
nuestras representaciones concuerdan con lo que nos es dado como reali-
dad efectiva. Si las interpretaciones de la mecanica cuantica se han elabora-
do en este contexto, la filosofia se encuentra de manera inesperada sumer-
gida en su propia historia.

Pero, ;de qué kantismo se trata? Se ve rdpidamente que serta mas justo
hablar de un «efecto Kant», lo cual esta lejos de conducir siempre al manteni-
miento de la problematica kantiana, salvo a través de la importancia dada a la
reflexion sobre los limites y las condiciones de posibilidad del conocimiento.
La cuestion del lenguaje, por ejemplo, esta casi ausente en Kant; es W. Hum-
boldt quien le da su primer desarrolio decisivo. Si ademas la referencia a
Kant se mantiene en las ciencias hasta el primer tercio del siglo xx --la en-
contramos en Riemann, Helmholtz y Herzt, en Maxwell, Boltzmann y Gibbs,
en Frege o Hilbert—, estd cada vez mas abiertamente en el cspiritu de una re-
construceidn, de una critica o de un abandono de la problematica trascen-
dental. Todo ocurre como si la teoria kantiana del conocimiento estuviera
sometida a la prueba de la crisis de la mecdnica, de la geometria, del analisis,
cuyos aspectos esenciales parecen en realidad volver a desconcertar (o al
menos el concepto kantiano de intuicion). Estas diferentes crisis estian en el
origen de la aparicidn al final del siglo xix de una filosofia de las ciencias en
el sentido casi actual del término (sin ¢l paradigma logico, pero con las «teo-
rias de teorias»). En efecto, la lectura de las memorias originales de la meca-
nica cudntica muestra, bajo vocabulario kantiano, una cantidad de alusiones
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implicitas a los temas nuevos desarroilados en esta filosofia de las ciencias;
dependiente en su construccidn, como se ha visto mas arriba, de la necesi-
dad de una critica del marco conceptual de la fisica clasica, la teoria cuanti-
ca ha recurrido naturalmente a la forma de pensamiento que heredaba di-
rectamente. El contexto real de las primeras interpretaciones de la mecani-
ca cudntica es, pues, mas bien el de las reinterpretaciones del kantismo, y de
hecho, para Bohr, Heisenberg o Pauli la mecanica cudntica impone alli
cambios radicales. Cuando Heisenberg sugiere en 1928 «la tarea extraordi-
nariamente dificil de examinar una vez s ¢l problema fundamental de la
teoria kantiana del conocimiento y de retomarlo enteramente de nuevos,
hace referencia a una discusién casi ininterrumpida desde la mitad del si-
glo xix.

Esta discusion, sin embargo, se conoce muy mal hoy. La historia del kan-
tismo es familiar porque domina el desarrollo de la filosofia alemana hasta
Heidegger inclusive. Pero se ve dificilmente la originalidad de los esfuerzos
internos en las ciencias para adaptar el criticismo, recomponerlo o abando-
narlo —-en particular, la originalidad de las corrientes empiristas, que han si-
do sofocadas por su ulterior asimilacion al positivismo I6gico—. La impresion
de familiaridad creciente que se puede comprobar al reencontrarse con la
historia de la filosofia deja paso a una impresion de incomprension cuya
fuente es sin duda el hdbito adoptado, a uno y otro lado del Atlantico, de di-
vidir en dos ramas separadas las diferentes orientaciones nacidas de la critica
del kantismo al comienzo del siglo xx: aqui la herencia de 1a fenomenologia y
de la filosofia de Heidegger, alli 1a del empirismo logico. Aqui como alli, las
condiciones de la formacion de las primeras interpretaciones de la mecanica
cuantica llegan a ser ininteligibles. Renunciar a pensar sobre dos planos para-
lelos aparece, pues, como una necesidad si se quiere poder comprender de
manera no anacronica estas interpretaciones.

El simbolo contra la intuicion

Para dar un ejemplo mas preciso de los problemas que aparecen en la in-
terseccion del desarrollo de las ciencias y en el de la filosofia en el contexto
que acabo de describir, tomaré ¢l de la formacion de conceptos. Aungue no
sea jamas considerada en ia discusion usual de las «posiciones» de Bohr o de
Einstein, esta cuestion esta presente con detalle en toda la construccion de la
teoria cuantica bajo la forma de oposicion entre el concepto de intuicion
(tomado en su sentido kantiano —Anschauung—) y el de simbolo (Symbol).
Liama la atencion esta oposicidon porque la eliminacién de lo intuitivo en
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provecho de los simbdlico, primeramente vista como provisional, después
reconocida como originaria, interviene en cada fase critica del trabajo formal
y termina por definir la manera en que Bohr y los que trabajan con él se re-
presentan filosoficamente la diferencia entre lo cudntico y lo cldsico. Seria
enojoso seguir el orden cronoldgico, y es mas esclarecedor subrayar tres as-
pectos de esta oposicion. El primero es el locus communis de que la fisica cla-
sica estd asociada a la posibilidad de principio de una «presentacién intuiti-
var del objeto o de una descripeion de los sucesos fisicos por medio de
«imagenes intuitivas», posibilidad que defendera todavia Lorentz en 1927,
Comprender la manera en que la fisica atémica se aleja de la fisica clasica pi-
de entonces, segun los términos de Bohr, «un analisis completo de los limites
del dominio de validez de toda presentacion intuitivas. El segundo aspecto es
que todas las caracteristicas que parecen especificas de la teoria cuantica son
siempre descritas por medio del término de simbolo (la constante de Planck,
los estados estacionarios, el principio de correspondencia, el abandono de
imagenes espacio-temporales y de modelos mecanicos), que juega luego
como un indice terminologico de un nuevo lenguaje. Por ejemplo, la «restric-
cién a las magnitudes observables» de 1925, que permite la eliminacion de
los conceptos de oOrbita, de periodo de revolucidn y de trayectoria de un elec-
tron, es descrita como un procedimiento de traduccion simbolica de las mag-
nitudes clasicas en ¢l que la geometria cudntica simbolica substituye a la geo-
metria cldsica intuitiva. Y en 1926 Schrodinger, que rechaza en ese momento
la interpretacion estadistica, reprochard a Bohr acomodarse en una posicion
provisional «con la idea de que las imdgenes de apariencia intuitiva no deben
ser consideradas mas que de manera simbdlicar. Finalmente, el tercer aspecto
es la exclusidn definitiva que atenta contra lo intuitivo en el momento de la
aparicion de la mecanica cudntica propiamente dicha. Operando a golpe de
fuerza terminoldgica, cuyo origen se verd mas tarde, Heisenberg redefine la
Anschaulichkeit (al comienzo de su articulo sobre las relaciones de indeter-
minacion) segun un doble eriterio independiente de la intuicion sensible, el
acuerdo del formalismo con las experiencias y su no contradiccion. Bohr,
por su parte, constata que «todos los conceptos clasicos son definidos en tér-
minos de imagenes espacio-temporales», y hace a contrario de 1o simbolico la
condicion de la objetividad caracteristica de la teoria cuantica, una coordina-
cién no ambigua de simbolos invariante por cambio del observador !!. El
problema siguiente es para €l comprender la escision entre los fenomenos,
siempre dados en la intuicidn (como los efectos amplificados de la interac-

' En el sentido de sujeto que conoce. Para Bohr, el que interviene en la medida es el apa-
rato de medida y no la conciencia del observador.
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cion irreversible entre el proceso cuantico y el aparato de medida) y los obje-
tos, construidos simbolicamente. Pero la cuestién aqui es solo la de aclarar el
origen de esta oposicidn y la dificultad que expresa.

Que haya en la tradicion préxima un contraste analogo entre la nocién
de simbolo y la kantiana de intuicion es inmediatamente evidente cuando,
por ejemplo, se lee a Helmholtz, cuya influencia era determinante al final del
siglo xux en la fisica, la fisiologia, la cuestion de los fundamentos de las mate-
maticas y todos los aspectos del efecto Kant 2. Helmholtz se habia impuesto
como meta reexaminar el concepto kantiano de intuicién y ampliar la no-
cion de Anschaubarkeit de una teoria cientifica poniendo en primer plano la
idea de que nuestras representaciones son sirnbolos o signos, es decir, coordi-
naciones funcionales no ambiguas sin vinculo necesario con lo que es dado
en una representacion inmediata. Helmholiz adoptaba tres perspectivas suce-
sivas. La de su propia teoria de la percepcion primeramente, o «teoria de los
actos de conciencia»; su fisiologia de la percepcion visual y auditiva, de in-
tencion antipsicologista, lleva a Helmholtz a decir que las representaciones
que nos hacemos de las cosas no pueden ser mas que simbolos, y no image-
nes, en el sentido en que de una imagen se requiere «alguna semejanza con el
objeto tigurador, mientras que un signo no tiene necesidad «de ninguna se-
mejanza de este género con aquello de lo que es signos. Esta recuperacion
del tema cartesiano de la no semejanza entre las ideas y las cosas introduce
con Helmholtz la idea de que lo que hace la sensacion es «el tipo de aparato»
sobre el que las cosas ejercen un efecto (el sistema nervioso): lo que es dado
en la intuicion empirica es va una multitud de correlaciones funcionales.
Pero asimismo, segin una segunda perspectiva, en el lenguaje y en el arte las
palabras son «signos arbitrarios elegidos accidentalmente» y el aprendizaje
del lenguaje es un aprendizaje de correlaciones simbolicas; el arte no es una
copia, lo que permite ver es una intuicion recreada via la adquisicion y la
creacion de técnicas simbolicas. En fin, de la misma manera ocurre en las
matematicas. Habiendo alcanzado por otro método los trabajos de Rie-
mann ? y habiendo mostrado que la geometria euclidea es en realidad una
teoria fisica de los cuerpos rigidos cuya constitucion surge de nuestra expe-
riencia de los movimientos de los cuerpos, Helmholtz concluye la desapari-
cién de todo enlace necesario entre los axiomas de la geometria y las formas
de la intuicion sensible (el espacio y el tiempo). Es necesario, pues, poder
dar cuenta del hecho de que «ei conocimiento de proposiciones que tienen

‘2 Sobre Helmholtz y para otras referencias, cf. N. Bohr [1991], op. cit, pp. 441 ss.
13 Cf. J. Vuillemin, Philosophie de Palgébre, Paris, 1962, pp. 320 ss.; H. Weyl, Philosophie of
Mathematics and Nawral Science, Princeton, 1949, pp. 125 ss.



488 Catherine Chevalley

un contenido real es posible sin el recurso a una base en la experiencian, es
decir, eliminar la intuicion a la vez como condicion de la demostracion y
como condicion de la posibilidad del conocimiento matematico; la Anschau-
barkeir del conocimiento cientifico no requiere mas que la no ambigiiedad de
impresiones abstractas cuyo rigor de relaciones es dado precisamente en Jas
matematicas. El nuevo problema es, en estas condiciones, el de la formacion
de conceptos.

Este problema llega a ser central en dos sucesores inmediatos de Helm-
holtz, los cuales se declaran abiertamente seguidores suyos y practican la
misma neutralizacion del concepto kantiano de intuicién: M. Schlick y E.
Cassirer 1*. Uno y otro reformuian la relacion entre intuicion y concepto por
medio de la nocion de simbolo y de coordinacién funcional 5, y substituyen
el criterio de la Anschaulichkeit por el de la Eindeutigkeit (univocidad). Uno y
otro piensan que los nuevos progresos llevados a cabo en analisis, en geome-
tria y en fisica han sido posibles por una depuracion de lo intuitivo que en-
trana la necesidad de una revision de la descripcion kantiana de la objetiva-
cion o de la construccion de conceptos en la intuicidon pura. Une y otro
transforman la teoria del conocimiento en una teoria de signos y de simbolos
en la que los objetos estan «constituidos» por clases y relaciones, sin que el
recurso a una intuicion inmediata sea necesario cada vez: ¢l conocimiento es
estructural. Pero todavia anadiré a estos dos ejemplos el de Husserl. Esto ha-
ce la tarea dificil a primera vista, puesto que Husserl hace de la intuicion ori-
ginariamente donadora una fuente de derecho para el conocimiento. Pero, en
realidad, el método de las Invesrigaciones logicas es descrito como «radical-
mente intuitivo (anschauliche)y» por Husserl «en el sentido amplio que doy a
este términon, el de un nuevo concepto de intuicion distinto «del habitual, el
de intuicidn sensible», de un concepto de inmtuicion cuya ampliacion va a la
par con la del concepto de percepcion y con la de Anschaulichkeit es necesa-
ric «hacer sufrir al concepto de Anschaufichkeit, en contra de su acepcion
kantiana, una ampliacién esencial» ', Ahora bien, en esta ampliacién se ins-
cribe justamente el significado ( Bedeutung), del que Husserl recuerda que es,
en el conocimiento simbolico de las matemaéticas, irreductible a la intuicidn,
puesto que se da all sin dependencia con respecto a intuiciones de cumpli-
miento. Los paragrafos 17 al 23 de la segunda Investigacion logica estan por

Y4 Otro sucesor inmediato de Helmholtz es desde este punto de vista el fisico H. Hertz (so-
bre el ssimbolos en Hertz, of N. Bohir {1991}, op. cit., pp. 549 55.).

15 Cf. T. Ryckman, «Conditio sine qua non? Zuordnung in the early epistemologies of Cas-
sirer and Schlick», Synthese, 88 (1991), pp. 57-95.

14 Resp. Ensayo del Prélogo a las Recherches logiques (1913), citado por J.-L. Marion. «La

percée et Pélargissements, Philosophie, 2 (1984), p. 72; RI., 11, pardg. 26;y Krisis, pardg. 30.
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consiguiente consagrados a mostrar que hay, por ejemplo en geometria, una
«comprension sin intuicion», la cual permite por si sola acceder al pensa-
miento «simplemente simbolico», gue es esencial no desconocer. El significa-
do, y en consecuencia la vinculacién al objeto, esta presente «en el caso en
que comprendemos los simbolos sin el apoyo de imdgenes», reside en el acto
donador de sentido, y permite «juzgar, razonar, reflexionar y refutar» 7.

Esto basta sin duda para proponer una hipatesis general: la oposicidn del
simbolo al concepto kantiano de intuicion es el medio por el que filosofias
tan diferentes como el empirismo de Helmholtz, el futuro empirismo lagico,
el neokantismo para-marburgués o la fenomenologia intentaban, al comienzo
del siglo xx, dar cuenta de la inadecuacion de la descripecion kantiana de la
formacion de los conceptos puesta de manifiesto por el desarroito de las ma-
tematicas, de la logica, de la fisica. En cada caso, son problemas precisos los
que imponen la conciencia de esta inadecuacion; pero la cuestion general es
la misma: ;que hacer con Kant? El concepto de simbolo abarca una parte
esencial de esta cuestion. Podemos incluso situar el desplazamiento que re-
presenta en la medida en que el concepto de simbolo tomado, €1 también, de
Kant —pero de la tercera Critica—. Si se recuerda que Kant define el modo
simbolico de representacién como esa parte del modo de representacion in-
tuitivo que, analoga al esquematismo pero diferente de él, procede no por
subsuneion de intuiciones bajo los conceptos puros del entendimiento, sino
por transposicion analdgica de una tal subsuncién va operada en un objeto
senteramente otro» (al cual puede no corresponder jamas una intuicion sen-
sible 1), se puede entonces considerar que la operacion que han llevado a
cabo Helmholtz y sus sucesores consistia en substituir el modo esquematico
por ¢l modo simbolico er el conocimiento en general, inchiido el conoci-
miento cientifico. Asi ha llegado a ser posible 1a comparacion de la fisiea con
el arte tan sorprendente en los fundadores de la mecanica cuéntica. De cual-
quier manera, cuando Bohr opone lo simbdlico a lo intuitive en cada etapa
de la construccion de la teoria cuantica o cuando Heisenberg repite a Helm-
holtz (0 a Husserl) ampliando el concepto de Anschaulichkeit, se refieren al
problema de la formacion de conceptos, con el que culmina el articulo de
1928 en el que Bohr propone la «interpretacion» denominada de Copenha-
gue: «El estado de cosas actual muestra una profunda analogia con las dificul-
tades generales de la formacion de conceptos humanos, fundados sobre la se-
paracion del sujeto y el objetor. Una veg identificado este problema, se aclara

17 E. Husserl, RL, IL. pardg. 19-20. Véase también Investigacion V1, parag, 14, La lectura de
los textos de Helmholtz y de las fnvestigaciones logicas da cuenta de una gran proximidad.
' E. Kant, Critica del Juicio, parag, 59,
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también el detalle de lo que dice Bohr sobre la fisica cuantica, asi como su
idea directriz: compensar la pérdida de lo intuitivo con la multiplicacién de
conceptos comprendidos como otras tantas perspectivas del objeto.

Filosofia de las ciencias y filosofia

Las ideas de la fisica contempordnea han podido penetrar la filosofia en
general, incluso en la tradicidon analitica. En todo to que precede, he queri-
do sugerir que una razon esencial de esto es la impresién de familiaridad re-
cubierta inmediatamente de incomprension que suscita. ;Coémo aumentar
la familiaridad y disminuir la incomprension? Hay varias maneras de hacer-
lo. Se puede releer la historia de la filosofia moderna a partir de una inter-
pretacion original de la mecanica cuantica 1°. O bien se puede preguntar en
qué relacion con respecto a la filosofia se ha constituido originalmente la fi-
sica cuantica. Esta segunda cuestién no tiene interés mas que si esta rela-
cién ha sido intrinseca. Pero es justamente lo que resulta del analisis de la
formacion de la teoria cuantica, cuando se leen las memorias originales en
la doble perspectiva de la historia de las ciencias y de la filosofia. Si el im-
pulso esencial de la ruptura entre la fisica cuantica v las teorias clasicas ha
provenido de las contradicciones que se acumulaban en el dominio del ato-
mo, la manera en que esta ruptura se ha hecho y en que ha sido interpretada
por los que la llevaban a cabo ha estado determinada en gran parte, lo mis-
mo que la teoria de la relatividad, por una herencia filosofica precisa, la de
la critica del kantismo en la filosofia de las ciencias de finales del siglo xix.
No es sino tomando estos dos aspectos en consideracion como se pueden
comprender las interpretaciones propuestas por Bohr, Heisenberg, Pauli,
Born, Einstein o Schrédiger. Segun se ha visto, eso desplaza de lugar la difi-
cultad. El contexto en el que se ha formado la mecanica cuantica ha Hegado
a ser casi incomprensible a causa de las escisiones que han separado las
ciencias de la filosofia o la tradicion analitica de la tradicion continental. Es
necesario, pues, superar esta disyuncion si se quieren aprehender las modi-
ficaciones que han sufrido los problemas filosoficos en contacto con ¢l de-
sarrollo de la fisica, y mas generalmente con el desarrollo paralelo tan
asombroso de las matematicas, de la fisica y de la logica en el periodo que
va aproximadamente de 1870 a 1930.

La dificultad que hay para comprender este periodo tiene por tanto una
raiz mas profunda que esta disyuncién, y la filosofia debe sin duda renunciar

19 Cf. B. Van Frassen, Quantum Mechanics. An Empiricist View, Oxford UP, 1991, cap. 12
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a otros hdbitos de pensamiento mas antiguos. La transformacion del vincu-
lo entre ciencia y filosofia que se produce en esta época se asemeja al hun-
dimiento de un sistema de referencia. En la tradicién heredada de Kant,
este vinculo estaba todavia investido de una forma precisa de legitimidad.
Cuando Kant escribia que la ciencia de la naturaleza presuponia una meta-
fisica de la'naturaleza, queria decir que toda fisica exige una exposicion de
los principios a priori que permiten pensar la unidad de los fenomenos.
Metafisica en este sentido no designaba para €l ni la metafisica dogmatica,
por otro lado rechazada, ni el «delirio» que imaginan los fisicos cuando tie-
nen este nombre en la cabeza, sino mas bien lo que Descartes, en cierto
sentido, entendia ya por «metafisica», una ciencia de los principios del co-
nocimiento humano. La fisica requiere, pues, para Kant a la vez un anadlisis
de las leyes del entendimiento que hagan posible el concepto de naturaleza
en general —«sin entendimiento no habria en ninguna parte naturalezar— y
una explicacion de sus principios propios. En todo el kantismo, el vinculo
entre la filosofia y las ciencias de la naturaleza estda comprendido en ese
modo de explicitacion fundamentada via la construccion de una teoria del
conocimiento. Pero si la exigencia de hacer remontar los resultados obteni-
dos a sus condiciones de posibilidad en una configuracion especifica del
entendimiento humano acompana el desarrollo de las ciencias hasta el co-
mienzo del siglo con pocas excepciones, se hace también cada vez mas
problematica en su realizacion. Descompuesta en cada una de sus partes,
confrontada en cada una de sus dificultades —por ejemplo, la del estatus de
la légica trascendental o la del agotamiento en la explicacion de princi-
pios—, se desintegra progresivamente, lo que explica la autonomia crecien-
te de la filosofia de las ciencias al final del siglo x1x. La exigencia de expli-
citar persiste intacta, pero el vinculo con una teoria del conocimiento llega
a ser obscuro. La formacién de la mecanica cudntica impulsa esta evolu-
¢ion a sus limites, paralelamente a las criticas procedentes de la filosofia o
de lalogica, y el resuitado es un conjunto de cuestiones nuevas ligadas a la
desaparicion de la nocion kantiana de objetividad, de la que se esta lejos
de haber comprendido el sentido. Una de estas cuestiones es la de la
«puesta a la misma altura» de la fisica, de las matemadticas, del arte vy del
lenguaje en una concepceion generalizada del conocimiento simbdlico. Otra
es la del proyecto mismo de una fundamentacion en una teoria del conoci-
miento asociada a un sujeto de tipo kantiano: pero, ;como pensar un sujeto
«sin objeto» (en el sentido tradicional del términe)? La perspicacia con la
que Heidegger habia visto que «el objeto desaparece» en la fisica contem-
poranca y que «Bohr y Heisenberg piensan como fildsofos» no le habia im-
pedido considerar que esta fisica permanecia sujeta en una modernidad de la
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que era necesario salir 2%, Si se rechaza esta conclusion, el problema se con-
vierte también en el de reconstruir un concepto coherente de sujeto, sin el
concepto de verdad como adecuacion e incluso sin duda sin el vinculo privi-
legiado con el conocimiento cientifico en el que ha aparecido en ¢l sigloe xvii.
Como escribe Putnam, «nuestra situacion histdrica es tener que filosofar sin
fundamentos —ni trascendentales, ni platonicos, ni logicistas— 21,

{Traduccion de Juan Aantonio Valor Yébenes.)

2 Cf. C. Chevalley, «La physique de Heidegger», Etudes philosophiques, 3 (1990}, pp. 289-
311,
4 H. Putnam, The Many Faces of Realism, La Salie, [11, 1987, p. 29.



