Introduccidn a una dialéctica
de la fisica

I. PRELIMINAR

Las innovaciones que Max Planck y Einstein introdujeron en la
Fisica teérica fueron tan profundas que requerian cambios no menos
esenciales en la Geometria, la Logica y, por supuesto, en la Ontolo-
gia. Sin vacilar, la nueva Mecanica salié al encuentro de la Geome-
tria especial que justamente reclamaba, pero no acertd a elegir la
Légica que, para el caso, correspondia.

Con anterioridad a estas innovaciones el conocimiento del mun-
do se basaba, cuando menos de un modo implicito, en los principios
clisicos de identidad, causalidad, objetividad y continuidad, a los que
raramente se oponian objeciones. Pero muchos cientificos de hoy pa-
recen dudar de la Ldgica de Aristdteles a la hora de interpretar filo-
soficamente los fenémenos fisicos. De algiin modo echan de menos
una Logica diferente, acorde con la Relatividad y la Teoria cuéntica.

Recordemos que la transformacién de Lorentz fue aceptada des-
pués de no poca resistencia y como «unica salida posible» del con-
flicto surgido a raiz de la experiencia de Michelson. Analogamente,
ante el dilema onda-particula fue «obligado» reconocer la existencia
de una «extraiia realidad dual»; tan extrafia como el intervalo de
universo, puesto que ambas implican la unidad de una contrariedad.

Cabe pensar que si la Légica y la Ontologia hubieran experimen-
tado una evolucién paralela a la Fisica y a la Geometria, orientin-
dose resueltamente hacia una Dialéctica trascendental, la llamada «cri-
sis cientifica del siglo xx» quiz4 se hubiese evitado o hubiera tenido,
en todo caso, un desenlace inmediato, diferente y de signo francamen-
te positivo.
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Muy al contrario, para sortear de algin modo las dificultades 16-
gicas y salir cuanto antes de la situacién conflictiva en que se deba-
tia la ciencia, se opté por seguir una via acomodaticia que ofrecia
indudables atractivos: Puesto que tanto el principio de Relatividad
como la experiencia Microfisica parecian coincidir en que el conoci-
miento que tenemos de la Naturaleza es parcialmente subjetivo, era
licito un intento de retornar a las posiciones kantianas —mejor, neo-
kantianas o pseudokantianas— al amparo de las corrientes positivis-
tas de la época.

Pero la verdadera tarea filosofica, mucho més ardua y dificil, de-
bi6 haberse orientado hacia la composicion de un sistema dialéctico
o, como se dice ahora, de un «modelo» de corte neohegeliano, eso
si, debidamente actualizado, que estuviera a la altura de la Relati-
vidad general y de la Mecédnica cuéntica; porque ambas, aun sin ha-
bérselo propuesto, facilitaban la insercion del sistema fisico en el es-
quema dialéctico, ya que las entidades fundamentales de este sistema,
tomadas en su sentido trascendental, revisten la forma de una sinte-
sis de funciones antagdnicas justamente enclavada entre dos catego-
rias antitéticas: el tiempo dindmico y el espacio métrico.

Reconozcamos que en tiempos de Hegel y de Schelling era suma-
mente dificil construir una Dialéctica del mundo fisico. Pero en Sche-
lling asoma ya claramente esta dialéctica del mundo fisico, mientras
que de Hegel habrd de conservarse el ritmo triddico de las categorias.
Por esto debe preguntarse hoy lo que hubieran pensado estos dos
grandes filosofos de haber tenido ante si los portentosos hallazgos de
la Ciencia natural de nuestros dias.

II. SE PERFILA LA SINTESIS DIALECTICA DEL
FENOMENO FISICO

1. Durante siglos, junto a la Mecénica clasica (Galileo, Newton)
hubo una Geometria (axioméitica de Euclides) en perfecta concor-
dancia con aquélla; pero por encima de ellas habia una Ldgica en
buena armonia con ambas: era la Légica tradicional, de lejana filia-
cién aristotélica, asentada de un modo absoluto sobre el principio de
identidad.

Como es bien sabido, pero conviene ahora recordarlo, la Mecanica
clasica hizo crisis a raiz del resultado negativo de la experiencia de
Michelson. En el soberbio edificio de la Ciencia natural, el inespe-
rado desenlace de este experimento —crucial en la historia de la Fi-
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sica— permiti6 descubrir una singular excepclén la constancia de la
velocidad de la luz.

Minuciosas comprobaciones de este fenémeno obligaron a un cam-
bio radical de ideas que, en pocas palabras, puede resumirse asi: Res-
pecto a dos sistemas, uno en movimiento y otro en reposo, la veloci-
dad de la luz permanecerd constante si uno de los componentes de di-
cha velocidad —el espacio— se acorta, mientras el otro —el tiem-
po— se dilata. Lo cual entra en contradicciéon con las transformacio-
nes de Galileo.

La primera reaccién de los hombres de ciencia fue un intento de
hallar alguna explicacién aceptable de tan sorprendente anomalia de
modo que pudiera quedar a salvo la teoria clasica. A tal efecto, la
hipétesis de Fitzgerald —contraccién longitudinal en el sentido del
movimiento— fue una apurada pero infructuosa tentativa de mante-
ner los conceptos de espacio absoluto y éter inmévil; y la transfor-
macién de Lorentz, aunque reafirmaba la contraccién y la dilatacién
reciproca de las magnitudes espacio-tiempo, no fue mucho méis alli.

Fue necesario el genio y la audacia de Einstein para llegar a una
generalizacion completa, extrayendo todas las consecuencias deriva-
das de la constancia de la velocidad de la luz, es decir, convirtiendo
la excepcion en norma; cosa que la transformacion de Lorentz, por
si sola, ni mucho menos la contraccion de Fitzgerald, podian lograr,
pues en modo alguno se lo habian propuesto.

2. Un cambio no menos importante habia acontecido en el domi-
nio de la Geometria, como queriendo recordar la estrecha relacion
entre los fenémenos dindmicos y las formas geométricas.

En efecto, desde el origen los geémetras cldsicos pretendieron que
el postulado euclidiano de las paralelas constituia una verdad funda-
mental, del mismo modo que los fisicos clsicos consideraban una
verdad no menos fundamental la inmovilidad del éter (para distinguir
el movimiento absoluto del reposo absoluto). Mas al ser forzoso aban-
donar el postulado de las paralelas por mostrarse como una excep-
cién irreductible a toda demostracién, se abrid la via que debia con-
ducir a las geometrias no euclidianas que, precisamente, encajaron de
un modo admirable y hasta sorprendente con la Mecénica relativista.

Es ahora, llegado estc momento, cuando ha de sefialarse la con-
vergencia y coincidencia de dos hechos altamente significativos: 1) el
transito de la geometria de Euclides a la geometria de Gauss-Riemann;
2) el transito del espacio absoluto y homogéneo de Newton al espacio
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relativo y curvo de Einstein. Lo cual implica, desde el punto de vis-
ta de la dindmica, el paso de la transformaciéon de Galileo a la trans-
formacién de Lorentz.

Se llega asi a una conclusién primera pero de capital importancia:
Gracias a una excepcion geométrica y a una excepcion dindmica fue
posible construir una teoria avanzada del campo. Pues, esencialmen-
te, el campo fisico, tomado en un sentido ontoldgico-trascendental,
entrafia una auténtica sintesis dindmico-geométrica que envuelve la
sintesis de energia-inercia y la de espacio-tiempo.

3. Sin embargo, siguiendo el método propio de la fisica relativis-
ta, son las relaciones espacio-temporales las llamadas a intervenir pri-
meramente. De acuerdo con la Relatividad restringida y con arreglo
a la transformacion de Lorentz, espacio y tiempo quedan vinculados
en un invariante dentro del cual ya no serd posible asignar existen-
cia efectiva a un tiempo desligado del espacio, ni cabe una métrica
del espacio independiente de la métrica del tiempo. Espacio y tiempo
mutuamente relativizados, pasan a formar una sola entidad; la mag-
nitud real, el invariante buscado, es ahora el intervalo universal que
representa justamente la sintesis de espacio-tiempo.

Dentro del sistema fisico este invariante es de importancia deci-
siva porque €l y sblo €l permite pasar a la Relatividad generalizada
y. por tanto, al campo gravitatorio, al que no puede alcanzar la trans-
formacién de Lorentz *.

Por lo que respecta al campo gravitatorio, ya no puede explicarse
simplemente por factores dindmicos (fuerzas de atraccién, repulsién
o rotacién) ni tampoco cabia reducirlo a puros caracteres geométri-
cos (radio, curvatura, hiperesfera). La teoria general de la Relativi-
dad sanciona claramente la sintesis dindmico-geométrica, puesto que
de sus ecuaciones se deduce que si la estructura del espacio-tiempo
viene determinada por la presencia, accién y distribucién de unas
masas materiales, reciprocamente, los componentes dindmicos de és-
tas influyen en la métrica del espacio-tiempo. Es asi que el tensor
de energia-impulso de la materia enlaza con los diez componentes

1. La transformacién de Lorentz no puede generalizarse; en ella, tiempo
y espacio no son méas que duracién y distancia ligadas a alghn sistema parti-
cular de ejes (son relativas al observador). En cambio, el invariante de la
transformacién puede ser generalizado; y asi, con la ampliacién del intervalo
ds2, la sintesis de espacio-tiempo define la estructura dinimico-geométrica del
campo y, por tanto, la forma del Universo fasico, que es lo que interesa a la
Cosmologia y a la Filosofia de la Naturaleza.



5 INTRODUCCION A UNA DIALECTICA DE LA FISICA 557

del tensor métrico, consumando formalmente la sintesis del campo y
comprobando, a la vez, el perfecto ajuste entre la nueva dindmica de
Lorentz-Einstein y la nueva geometria de Gauss-Riemann.

Sintesis de energia-inercia vinculada
a la sintesis de espacio-tiempo

Siguiendo la misma linea de razonamiento dialéctico, masa y ener-
gia ya no podran considerarse en adelante como dos substancias dis-
tintas. Dentro de la propia Relatividad v bajo el «principio de equi-
valencia» aparecen también como dos funciones alternativas y anti-
téticas de una realidad material inica que permanece constante.

Materia tnica no es, por consiguiente, una unidad pura y simple
sino la unidad de una contrariedad, que constituye la genuina unidad
de la sintesis dialéctica. Unidad que se confirma y reafirma ahora con
mayor evidencia con la sintesis energia-inercia vinculada fisica y 16-
gicamente a la sintesis espacio-tiempo, de modo a quedar enlazada
por pares las cuatro magnitudes fundamentales en una sintesis més
general de orden macrofisico mediatizada por el invariante ¢, estable-
cido empiricamente como velocidad constante de la luz?2

De esta fenomenologia podemos hacer una doble comprobacién:
a) Dentro de la unidad especifica de la sintesis espacio-temporal, a
toda contraccién del espacio correspondera una dilatacién proporcio-
nal del tiempo, o reciprocamente, si cambia el signo de la funcién
campal, un acortamiento del tiempo implicard la expansién corres-
pondiente del espacio. Por lo que duracién y distancia serdn valores
relativos, susceptibles de variar dentro del mismo intervalo no eucli-
diano, que permanece constante. b) Del mismo modo, en virtud de
las relaciones de proporcionalidad que imperan en el seno de la sin-
tesis material, habrd transformaciones por las cuales variaciones en

2. Debe advertirse que «velocidad constante de la luz» es tan sélo el
modo de expresar el resultado de unas experiencias 6pticas. El verdadero sig-
nificado relativista de la constante ¢ no es estrictamente ¢l de «magnitud ab-
soluta de desplazamiento» sino el de factor universal que fija relaciones mé-
tricas de espacio-tiempc y de energia-masa, es decir, que establece proporcio-
nes entre magnitudes relativas, y que, adem4s, esta relacién de proporcionali-
dad es siempre la misma, simétrica y objetiva. Porque es un hecho real y
objetivo que, dentro de una unidad de materia o de intervalo, lo que se gana
en un sentido equivale a lo que se pierde en otro.

Hay pues un principio de simetria e invariancia que, rigiendo fenémenos
de naturaleza esencialmente dual, revela la presencia de aquella constante uni-
versal. En el fondo esta constante es un nexo de enlace.
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el sentido de la inercia comportan estados o sucesién de estados en
que la masa se antepone a la energia, pudiéndose llegar hasta el li-
mite de la degradacién de la materia en ciertos cuerpos graves (as-
tros superdensos). O bien, en sentido contrario, modificaciones por
las que la energia se impone y prevalece sobre la inercia,, hasta el
punto extremo que pudiera parecer que la masa se disipa por com-
pleto (emisién radiactiva, reaccién termonuclear).

Dicho en otras palabras: La energia puede concentrarse en ma-
sas materiales; la masa material puede liberar la energia equivalente
que contiene, incluso estallando en forma violenta. Pero que se mani-
fieste y fluya la energia a costa de la masa, o que se forme ésta por
condensacién de aquélla, no quiere decir que se hayan producido des-
trucciones, creaciones ni trasmutaciones substanciales, sino sélo osci-
lacién dialéctica de estados contrapuestos con cambio de signo de la
funcién cédsmica. En el seno de la materia todo dependerda de cémo
queden establecidas en cada momento las relaciones de complemen-
tariedad energia-inercia, en correspondencia con las relaciones de es-
pacio-tiempo, solidarias entre si dentro de la unidad sintética. Porque
en la gran sintesis campal, los procesos dindmicos o cinematicos de-
rivados de las relaciones de energia-inercia, afectardn a la estructura
del armazén espacio-temporal, ya que variaciones en el estado de
movimiento (acelerado, retardado, rotatorio...) originan fenémenos
equivalentes a un cambio de intensidad del campo gravitatorio; por
lo que, en definitiva, las relaciones de complementariedad entre ener-
gia e inercia (o, si se prefiere, entre fuerza y masa) contienen un prin-
cipio de gravitacion que afecta, evidentemente, a la configuracion del
espacio y dl ritmo del tiempo a través de fenémenos cinemdticos ori-
ginados por la accién de fuerzas y masas®.

Onda-particula

Otro gran avance se logrd al descubrir que la onda electromagné-
tica no es rigurosamente continua; estd cuantificada, contiene fotones
o cuantos de luz®. Con lo que la Ciencia hubo de enfrentarse con la

3. Un sistema acelerado equivale a un sistema en reposo sometido a gra-
vitacién, por lo que el campo gravitatorio podria atribuirse al efecto de unas
fuerzas de aceleracién.

4. La Mechnica ondulatoria concilia los fenémenos de difraccién e inter-
ferencia (ondulatorios) con el efecto fotoeléctrico (corpuscular), pero luego,
el dualismo onda-particula se hizo extensivo a los electrones (nubes electr6-
nicas, ondas materiales), Sin embargo, en esto Gltimo los criterios no son un4-
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imagen contradictoria de una nueva realidad dual, constituida esta
vez por la coexistencia de la onda continua con la particula discreta.

La unidad onda-particula u onda corpuscular se inscribe igual-
mente en la sintesis dindmico-geométrica del campo, pues tanto la
onda como la particula presentan caracteres dindmico-temporales y
propiedades geométricas-espaciales que vinculan también la energia-
inercia con el espacio-tiempo, si bien que al nivel del microfenémeno
electromagnético. En efecto, las ecuaciones de la Mecédnica cuantica
enlazan la frecuencia con la longitud de onda, y respecto a la par-
ticula, el impulso mecdnico con la posiciébn o trayectoria espacial.
O sea, conjugan también por pares las cuatro magnitudes bdsicas, es-
pacio, tiempo, energia e inercia®, aunque ahora es h, la constante de
Planck, el factor que mediatiza la complementaridad de funciones
opuestas. Oposicién que se comprueba y reafirma igualmente en la
medicion alternativa de los pardmetros p y g del electrén (principio
de Heisenberg) y en la misma dualidad onda-particula (ecuacién de
Planck).

Pero ya de un modo més amplio, todo el campo electromagnético
—en esto igual que el gravitatorio— constituye una gran sintesis di-
nimico-geométrica claramente definida: El campo electrodindmico
(corriente eléctrica) crea el campo magnético (ordenacién geométrica
del espacio) formdndose con ambos la sintesis electromagnética, ma-
tematicamente sancionada por un tensor antisimétrico en el cual el
componente geométrico-espacial (ligado al campo magnético) enlaza
con el componente dinidmico-temporal (ligado al campo eléctrico).

* * ¥

Resumiendo: La estructura dual —resuelta e integrada en la uni-
dad formal de la sintesis dialéctica— hace acto de presencia en to-
dos los fenémenos, procesos y estados fisicos. Desde la microforma
cuintica hasta la macroforma gravitatoria, reaparece una y otra vez
la oposicién o antagonismo que se concilia arménicamente en la com-

nimes. Se objeta que si bien la difraccién de electrones es un hecho real, este
fendmeno puede producirse sin que el electrén pase efectivamente por un
«intermedio ondulatorio», comportindose siempre como particula material sin
llegar a «ondulizarse» en ningin momento.

En defensa de esta opinion, véase: Alfred LANDE, New foundations of
quantic mechanics. (Hay una versién espafiola de Tecnos, 1968).

5. Incluso la luz presenta un coeficiente minimo de inercia; 1a masa del
fotén es infima pero no nula.
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plementariedad y proporcionalidad mediante el correspondiente inva-
riante, que opera como nexo de enlace reciproco de magnitudes den-
tro de la sintesis dialéctica.

A la vista de estos resultados, debe investigarse si es posible in-
sistir en la misma direccién y seguir adelante hacia una Dialéctica
generalizada del mundo fisico.

III. LA CONJUNCION CANTIDAD-CUALIDAD DIVERSIFICA
Y CARACTERIZA LA FORMA

Puede darse, en efecto, un paso més en la Dialéctica del mundo
fisico si se considera que, en la energia discreta, un primer principio
de discontinuidad (cuantificacién) implica un segundo principio de se-
lectividad (cualificacién); de modo que al cuantificarse la energia que-
da igualmente cuantificada la cualidad virtualmente contenida en aqué-
lla. Sucede como si desde un estado primario o potencial, la dualidad
pura viniera a sufrir —como la luz blanca— una especie de disper-
sién espectral al incidir en el medio resistente de la cantidad.

He aqui, pues, una de las primeras deducciones: cuantificacién
de la cualidad o, si se quiere, cualificacién de la cantidad; ruptura
de la primitiva indiferenciacién y apertura subsiguiente del camino
que conduce a la gradual diferenciacién de caracteres y a una pro-
gresiva variedad de funciones, procesos y estados.

El desarrollo de esta fenomenologia puede resumirse sistemAtica-
mente en las siguientes fases:

a) Toda forma natural contendrd necesariamente una cantidad de
energia de cierta calidad, si bien al principio, en el estado original,
debié prevalecer la cantidad. Pues, de acuerdo con los supuestos de
la astrofisica, la expansién césmica se inicié con la formacién de di-
latados campos gravitatorios bajo el signo dominante de la cantidad
y la extension, compensando la escasa variedad °.

6. Las reglas dialécticas prohiben que uno de los dos elementos polares
absorba totalmente al otro en el seno de la sintesis. Por esto no podia darse
un dominio total de la cantidad que excluyera cualquier vestigio de cualidad.
Es asi que incluso el campo gravitatorio (el menos cualificado) no puede ser
del todo homogéneo ni uniforme; tiene caracteristicas y singularidades, pero
carece de fuerza organizadora en el sentido de que no crea formas compara-
bles a las nobles estructuras electromagnéticas. Nada hay en él que semeje
al sistema periédico de Mendelev o al principio de exclusién de Pauli.

A causa de su relativa monotonia, el campo gravitatorio pierde una gran
parte de su grandiosidad.
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Obviamente, un crecimiento cuantitativo por el procedimiento de
la reproduccién y de la copia es el medio mas ficil de obrar, aunque
sea también la peor manera de progresar y evolucionar. Porque la
verdadera evolucién es ante todo cualitativa. Lo cual obliga a ir al
encuentro de la cualidad.

b) Pero la cualidad se distingue de la cantidad porque sélo pue-
de alumbrar lenta y laboriosamente en el curso de un proceso que re-
quiere el tiempo y el esfuerzo necesario para el desarrollo ascendente
de la forma; ya que unicamente a través de miltiples y diferentes
formas podra existenciarse y actualizarse el potencial de cualidad.

Aquellas formas en que mejor se revela este potencial de cualidad
dificilmente podrian hallarse en los primeros sistemas gravitatorios;
antes bien habra que buscarlas en el campo electromagnético, acoge-
dor de la forma.

La forma més simple del campo electromagnético es la luz (ra-
diacién gamma, onda-foton), y en ella precisamente aparecen los pri-
meros asomos de cualidad. En efecto, la radiacién se propaga con
movimiento vibratorio seglin la escala de frecuencias; y estas fre-
cuencias constituyen propiamente la calidad de la radiacién. Surgen
asi distintas calidades de una energia todavia neutra, y con ellas la
primera diferenciacién cualitativa del campo cuantificado, que bien
podria denominarse diferenciacion cudntica elemental.

¢) No obstante, dentro de la radiacién gamma, los fotones, pro-
toparticulas neutras sumidas en la onda comiin, pertenecen al grupo
de los bosones y, como tales, no obedecen al principio de exclusién
de Pauli (de extraordinario alcance dentro del reino de la materia),
por lo que persiste todavia en los fotones un grado elevado de indi-
ferenciacién, que en realidad es un estado de prediferenciacién.

Pero a la energia radiante le llega el momento de materializarse.
El fotén neutro, sin carga y apenas masa, se disocia en un par de elec-
trones de signo contrario (célebre experiencia de Anderson, 1932),
con lo que se consigue un doble y decisivo avance en el proceso de
diferenciacion cualitativa: 1.°, aparece una particula con carga posi-
tiva (positén) y la correspondiente antiparticula con carga negativa
(negatdn), dos formas materiales antitéticas; 2.°, los electrones, en tan-

En cambio, la micromecanica cuintica es eminentemente selectiva; mejor
que el metro y el reloj, utiliza —por asi decirlo— un juego de filtros, cedazos
v tamices. Y a partir de esta selectividlad mostrard su enorme fuerza cons-
tructiva y su capacidad organizadora.



562 FRANCISCO CORTADA REUS 10

to pertenecen a la categoria de los fermiones, poseen onda propia y,
sobre todo, obedecen al principio de exclusion que es, en el fondo,
el gran principio de diferenciacién material por el que son fijados a
cada particula unos valores especificos, cualitativamente definidos, que
la predisponen a ulteriores procesos de integracién molecular y sub-
siguiente diferenciacién morfolégica.

d) Con la formacién de electrones positivos y negativos, la cuali-
dad, que apunt$ timidamente en la radiacién luminosa, penetra ya de
un modo decidido en el campo de la materia organizable, en donde la
variedad de formas se desplegard abiertamente, ramificAndose sobre
diversas lineas de evolucién.

El proceso comienza en las estructuras atomicas. En su interior,
e incluso con un pequefio nimero de particulas —hasta con los solos
electrones— se puede crear una gran variedad cualitativa de estados.
Bastard al principio una simple diferenciaciéon funcional; y esta dife-
renciacion funcional llegb precisamente en virtud del ya mencionado
principio de exclusién, por el cual fueron asignados a cada electrén
unos valores cuénticos definidos que le atribuirdn una funcién especi-
fica dentro del 4tomo.

Bajo estas condiciones, rigurosas combinaciones de nimeros cuin-
ticos configurardn un centenar de formas atémicas perfectamente ca-
racterizadas y dispuestas ordenadamente en el sistema periddico de
elementos quimicos.

A partir de aqui la senda estd ya trazada: Combinaciones de 4to-
mos producirin una mayor variedad de configuraciones moleculares,
macromoleculares y citolégicas en direcciébn a los organismos vi-
vientes.

* % %k

Recapitulando: Todo ha sucedido como si un potencial primario
de cualidad, originariamente reprimido y oculto, emergiera de las pro-
fundidades y se fuera liberando, actualizando y existenciando, revis-
tiendo en cada momento algin tipo de forma; revelindose en el cur-
so de un dilatado proceso de morfogénesis y metamorfosis. Para el
desdoblamiento multiforme de aquel potencial de cualidad no basta-
ria, evidentemente, la primera diferenciacién cuéntica elemental; es
necesario el esfuerzo sostenido de una potencia elevadora discurrien-
do a lo largo del tiempo dindmico, que es el verdadero tiempo, el
tiempo formador de la evolucion.
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Todo hace pensar también que esta Cualidad potencial acaso pu-
diera tener el sentido de una auténtica «categoria», es decir, de agen-
te formador o constituyente no fisico (extrafisico o parafisico), dia-
metralmente opuesto, en logica correspondencia, al dominio trascen-
dental de la Cantidad abstracta.

La cuantificacion de la cualidad se formaliza
en una sintesis dialéctica

Dejando atris el continuo indiferente, y a partir de estados prima-
rios de cuantificacion discreta elemental (series y conjuntos homogé-
neos), la evolucién fue llevando el mundo hacia una gradual y pro-
gresiva cualificacion concreta (creciente variedad de caracteres y for-
mas). Porque en todos los 6rdenes de la Naturaleza, la novedad del
tipo o de la especie reside precisamente en el caricter diferencial con-
creto. Todas las formas se distinguen por sus caracteres individuales
o0 particulares en los que finalmente debia resolverse lo que en el ori-
gen se iniciara como una mera «cuantificacién de la cualidad». O en
términos mas rigurosos: La idea primaria de cuantificacién de la cua-
lidad acaba formalizdndose en una sintesis dialéctica que asume la
unidad de la contrariedad. Cantidad y Cualidad, como categorias 16-
gicamente conjugadas, se integran asi en una sintesis de clara filiacién
hegeliana; y esta sintesis es el cardcter concreto que distingue grupos
y subgrupos, sistemas y subsistemas, géneros, especies e individuos,
con sus determinaciones propias: limite, medida, grado, diferencia, va-
riedad...

Sobre la faz de la Tierra existe una fascinante e incluso agobiante
variedad de formas, con sus caracteres diferenciales. De acuerdo con
las reglas dialécticas, el sentido, intensidad y modalidad de estos ca-
racteres dependera, en cada caso y en cada momento, de cdmo que-
den establecidas en el seno de la sintesis las relaciones de complemen-
taridad cantidad-cualidad. Segtin prevalezca alternativa o sucesivamen-
te uno u otro de los dos polos de atraccién, la sintesis ofrecerd un
escalado de variantes, oscilando entre las més intensamente cualita-
tivas (valores) y las mas extensivas y cuantitativas (magnitudes), si
bien cabe, evidentemente, una posicion central de relativo equilibrio
(grados). Pero aun en los momentos o estados marginales, la prima-
cia de la cualidad (en lo més diferente, genuino y original) o de la
cantidad (en lo mds uniforme, monétono y homogéneo) no serd ja-
mds total dentro de la sintesis dialéctica de cantidad y cualidad.
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En un estado marginal posible, la primacia de la cualidad dard
caracteres susceptibles de jerarquizarse (escala de valores), mientras
que en un estado marginal opuesto, el dominio de la cantidad hard
que los caracteres puedan medirse y computarse (magnitudes fisicas);
porque la métrica, propiamente dicha, sélo tiene cabal significado
donde ostenta primacia la cantidad. Pero que prevalezca la cantidad
no significa tampoco que las magnitudes, incluso las mis extensivas,
sean del todo homogéneas ni meramente cuantitativas.

La relatividad de las magnitudes macrofisicas (con sus vectores y
tensores) y, sobre todo, la aritmética cuantica (estados cuinticos, ma-
trices cudnticas) acusan la presencia del elemento cualitativo en to-
dos los fenémenos fisicos, circunstancia que la Ciencia nueva, en con-
traposicion a la antigua Mecanica, ha puesto en evidencia con toda
claridad.

IV. CONTINGENCIA E INCERTIDUMBRE SE SUMAN
A LA RELATIVIDAD

Sintesis de probabilidad

Cuantificacién de la energia, selectividad de la acciéon y diferen-
ciacion cuéntica elemental, si bien que connotaciones bdsicas, no die-
ron todavia la idea cabal que la Filosofia necesita extraer del fené-
meno microfisico; porque junto a los niimeros cuénticos y estados
cuinticos estdn también las incertidumbres cudnticas (principio de
Heisenberg) v la funcién de onda con sus distribuciones de probabi-
lidad (ecuacién de Schrédinger).

La Relatividad descubrié relaciones; luego, la Mecénica cuintica
afiadié probabilidades que, en el fondo, son también relaciones: las
justamente llamadas relaciones de incertidumbre. Con ellas, el con-
junto de todo el sistema de interrelaciones y correlaciones se traduce
en una compleja trama de vinculaciones e interferencias probabilisti-
cas entre magnitudes relativas y valores cudnticos.

Ahora bien, si el principio de relatividad modificé el sentido cla-
sivo de maenitud, el postulado de probabilidad altera el significado
no menos clasico de causalidad ”. Claro que la ley causal subsiste y

7. Se estd viendo como la imagen del mundo se vuelve fluida, elastica e
incierta, fenoménica y antinémica. El Universo ha perdido aquella firmeza y
solidez que, en el pasado, parecian conferirle la categoria de substancia y el
riguroso orden causal, Donde habia substancia y determinismo, la nueva Cien-
cia ha puesto relatividad y probabilidad.
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subsistird como la expresién mas general de orden natural, pero ya
bajo la forma atenuada de una sintesis de probabilidad en la que se
conjugan y concilian el azar y la determinacion, la libertad y la nor-
ma, la entropia y la informacion ®.

Lo cual, en términos més amplios puede expresarse asi: Todos
los procesos naturales —fisicos o vitales— discurririn en un ancho
intervalo comprendido entre la libre espontaneidad y el riguroso en-
cadenamiento maquinal; estardn efectivamente determinados pero no
exentos tampoco de indeterminacién. Y en cuanto a las formas ma-
teriales, fluctuarin entre limites (momentos marginales) comprendidos
entre la agitacion térmica y la disciplina del ultrafrio; o evoluciona-
ran desde los fluidos estados de plasma (corriente dinidmica) hasta la
simetria del sélido cristalino (configuracién geométrica).

Y generalizando todavia més: De acuerdo con las reglas dialécti-
cas, en todos los dominios de la Naturaleza habr4 siempre orden con
un margen variable de desorden; pero incluso un desorden méximo
no serd jamdas un desorden total®, ni un orden Optimo serd perfecto.
Rige en ella un orden relativo que se deduce de la sintesis de proba-
bilidad y que se manifiesta de diversos modos: procesos estocésticos,
distribuciones estadisticas, valores aproximados y certidumbres incom-
pletas.

De nuevo, relatividad e incertidumbre; o también, informacién no
exenta de entropia, segin los recientes hallazgos de la Cibernética.
Porque la probabilidad viene a ser como I relatividad de las leyes
naturales, anidas ambas —relatividad y probabilidad— por su condi-
cién de sintesis dialécticas insertas en la macrosintesis universal.

En cada caso y en cada momento, el grado de orden dependerd
de c6mo queden establecidas dentro de la sintesis probabilistico-cau-
sal las relaciones de complementaridad libertad-determinacién segin
los fenémenos se aproximen a uno u otro de los dos polos de atrac-
cién. De un modo altamente significativo, el hecho de que la proba-
bilidad matematica presente una serie de valores comprendidos entre

Como premisas de lo que propiamente podria constituir una «ontologia
funcional», relatividad y probabilidad facilitan enormemente el acceso a la
Dialéctica, en tanto que sistema movil de funciones: téticas, antitéticas y sin-
téticas.

8. Si antes la relatividad se tradujo en una sintesis dialéctica, podia espe-
rarse que la probabilidad tuviera igualmente esta condicién.

9. El caos térmico y el tumulio gaseoso poseen —incluso en estados de
gran energia— un orden minimo, que se dice «estadistico», y que Schrédinger
denominé muy certeramente «orden del desorden».
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cero y la unidad justifica la presuncién de que el orden causal oscila
efectivamente entre dos limites extremos y contrapuestos, a saber: la
contingencia fortuita (puro azar) y la exactitud mecanica (predeter-
minacioén de tipo laplaciano).

No se niega, pues, €l orden causal. Que la probabilidad matemati-
ca (regularidad de frecuencias) sigue dentro del orden y de la logica
causal, es del todo evidente: La periodicidad estadistica probada en
el pasado se espera verla reproducida en el futuro de un modo ana-
logo como se espera usualmente el efecto de una causa. Por lo que,
siendo una forma —flexible y dindmica— de la causalidad, el proba-
bilismo no rompe el estatuto legal de la Naturaleza. O lo que es lo
mismo: La existencia de un nexo causal no significa un determinis-
mo absoluto y radical; la incertidumbre cuantica, la innovacién evo-
lutiva y la misma libertad humana, no trastornan el orden natural
sino que forman parte de €1%.

Pero este indeterminismo relativo no se detiene tampoco en la
simple incertidumbre, ciega y vaga, neutra e indiferente; ni se limita,
por tanto, a la mera probabilidad estadistica. Antes bien, en todo lo
ancho de la Naturaleza y siguiendo la marcha de sus procesos, la
evolucion traza una linea ascendente de grados de libertad en estric-
ta correspondencia con el nivel de organizacién y complejidad alcan-
zado en cada momento evolutivo ™.

Recordemos, a propdsito, que siguiendo ese proceso ascensional
de la forma, pudo comprobarse antes (sec. III) la revelacién de la
Cualidad desde la diferenciacién cudntica elemental hasta los carac-
teres superiores de los sistemas vivientes, para culminar en los va-
lores del espiritu. Pues bien, ahora el fenémeno se repite exactamen-
te: Siguiendo una evolucién secular paralela, alumbra igualmente la
Libertad, desde la indeterminacién cuéntica, en su punto mdis bajo
(fenémenos microfisicos), hasta alcanzar, en la cispide, el albedrio
humano (decisién y autoridad, vocacién y finalidad).

Las formas de esta Libertad se ir&n plasmando y elevando gradual-
mente a medida que se vayan sucediendo los distintos estadios de or-

10. Dentro de la conducta humana, una eleccién voluntaria y libre siem-
pre podra interpretarse, en sentido causal, como la respuesta a unos estimu-
los. Pues habra, en cualquier caso, unos mecanismos neurofisiolégicos con vin-
culacién, sucesién, jerarquia o conflicto de reflejos.

11. Para un anilisis mas detenido de esta temAtica, véase «Dialéctica del
orden» y «Dialéctica de la evolucién», capitulos VI y XI de mi obra E! Prin-
cipio de Polaridad Disimétrica.
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ganizacién en el curso de la evolucién morfolégica. Porque, en sen-
tido amplio, el paso de la esencia potencial a la forma existencial
y el desenvolvimiento regular de ésta, requiere un impulso elevador
y persistente, que, evidentemente, necesita tiempo. Lo cual quiere de-
cir que es preciso volver de nuevo a la temporalidad dominante, es de-
cir, al tiempo dindmico, en tanto que fuente viva del devenir uni-
versal.

Llevado el razonamiento a esta altura, es obligado recapitular ideas
y sentar algunas conclusiones, siquiera provisionales.

V. RECAPITULACION GENERAL Y PRIMERAS CONCLUSIONES

1. La aparicion de las categorias de Cualidad y Libertad ha mos-
trado y confirmado la relevancia de la Temporalidad. Porque para
salir de su primitivo estado potencial, para existenciarse y realizarse,
debian ambas aguardar que se fueran constituyendo configuraciones
orginicas cada vez mds complejas; pues sélo estructuras bioldgicas
largamente elaboradas en el curso del tiempo evolutivo, pueden alber-
gar los caracteres més nobles y acoger la auténtica libertad.

2. El desarrollo y complexificacion de las formas obedece cierta-
mente a una razdn dialéctica intemporal. Pero la razén intemporal
gobierna un proceso temporal. Aunque el devenir evolutivo sea esen-
cialmente el ritmo triddico impuesto por la ley dialéctica, no puede
separarse del tiempo césmico ni, por tanto, de la historia natural “.

3. El tiempo formador en que se inscribe el devenir (werden) no
es, evidentemente, una mera indicacién del reloj; es mucho mas que
una cantidad vacia -que se define por el instrumento usado en su me-
dicién. Es el Tiempo dindmico de la evoluciéon (Iélan vital), portador
de cualidad y libertad, fuente viva de las fuerzas creadoras que ali-
mentan por la base todo el sistema universal de fenémenos y epife-
némenos.

12. De un modo muy simplificado puede definirse el ritmo dialéctico del
organismo como un proceso temporal en el curso del cual, formas elementa-
les se ven forzadas a unirse y asociarse por un movimiento convergente de
integracién, luego de haberse separado, especificado y excluido por un movi-
miento divergente de diferenciacién. Es decir, morfogénesis y metamorfosis se
suceden por fases alternantes opuestas de diferenciacién e integracién, de es-
pecializacién y centralizacién, que se resuelven finalmente en una sintesis que
es justamente el organismo y, en general, la organizacion.
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4. Es ahora el momento de remitirse al verdadero Tiempo, al
tiempo parafisico, al que es posible ir al encuentro mediante un con-
centrado esfuerzo de introspeccién. En su dia Bergson sefial certe-
ramente la via mistica que conduce a él: Invertir la direccién habi-
tual del pensamiento, por aproximacién intuitiva, y captar lo inme-
diato que el método cientifico no puede apresar; que es la corriente
profunda que palpita en lo mas hondo de la subjetividad y se revela
en la consciencia como libre actividad espiritual.

5. El proceso evolutivo de la forma serd «un lento despertar del
espiritu» o, tal vez, «la Idea logica hegeliana que va en busca de si
misma»; pero, en cualquier caso, ni el esquema ldgico-dialéctico del
devenir podra sustraerse a la corriente temporal, ni ésta podria fluir
erratica fuera de aquél.

6. Si Libertad y Cualidad aparecieron solidarias del Tiempo dina-
mico, reciprocamente, Determinacién y Cantidad quedan ligadas al
Espacio inercial **, que es el contrario legitimo del Tiempo dindmico,
de acuerdo con el esquema dialéctico.

7. Al igual que el tiempo puro, el espacio puro es también un
ente parafisico, pasivo e inercial;, es un espacio métrico, cuantitativo
(divisible) y homogéneo (simétrico e isotropico). Mediante un esfuer-
zo de abstraccién es accesible a nuestra mente, como un recepticulo
vacio e infinito; instalindose en él la Ciencia clasica pudo enunciar
el principio de inercia y descubrir el célculo infinitesimal, pues con-
tiene la razén de los postulados euclidianos y cartesianos, galileanos
y newtonianos.

8. El espacio funcional de la Dialéctica es universal y objetivo,
pero no infinito, real y actual (en el sentido que le diera Newton). Es
un espacio ideal, pero no subjetivo (en el sentido de Kant).

9. En cuanto al espacio propiamente fisico, ya no serd estricta-
mente espacio, sino espacio-tiempo, es decir la sintesis espacio-tempo-
ral del intervalo de universo (ahora en el sentido de Einstein).

Dentro de la sintesis relativista del campo, todo fendmeno parti-
cipa de la dindmica del tiempo y de la métrica del espacio. Pero sin

13. Conviene recordar que la continuidad y la divisibilidad del espacio
matematico estuvieron siempre en la base del determinismo clasico (legalidad
exacta). Por contra, la discontinuidad cuantica lleva al indeterminismo, en tan-
to que el «salto cuéintico» implica un momento de incertidumbre en virtud
de la selectividad de la accién (orden probabilistico).
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perder jamés de vista que la sintesis espacio-temporal es sélo un com-
ponente de la gran sintesis integral que envuelve todo el sistema fisi-
co (ortofisico) situado en posicion central entre los dos polos antagd-
nicos (parafisicos) que pasan a formar la tesis y la antitesis con las
que habrd de quedar definitivamente constituida la triada completa.

VI. LA TRIADA

El primer paso de la Filosofia cientifica ha sido la inscripcion del
sistema fisico en el esquema dialéctico. Ha puesto en evidencia —a
veces abrumadora— que el sistema fisico es una sintesis polivalente
y multiforme de funciones antagonicas pero complementarias. A par-
tir de este punto, el fildsofo estd autorizado, o mejor, obligado a re-
montar hasta las altas categorias, tética y antitética, que légicamente
anteceden a la sintesis final, para constituir definitivamente la triada
completa. Lo cual corresponde hacer en los siguientes términos.

1. Tesis

Tiempo dindmico, portador de cualidad en estado potencial de pre-
diferenciacién. En este estado potencial permanecen también las fuer-
zas activas que, llegado el momento, desencadenaran el proceso cos-
mico y moverin la marcha ascendente de la evolucién natural, en la
que, precisamente, se revela y realiza el potencial dindmico-temporal.

2. Antitesis

Espacio inercial, cuantitativo y homogéneo. Por oposicion a la po-
tencia dindmico-temporal, el espacio inercial asume la funcién de Re-
sistencia trascendental (como antipotencia o potencial absoluto de iner-
cia) sede de las fuerzas reactivas operando como contracorriente re-
trograda * que se interpone al fluir de la corriente activa fundamen-
tal y dominante.

14. EIl antagonismo dialéctico entre el espacio (inercial, divisible, cuanti-
tativo) y el tiempo (dindmico, continuo, intuitivo) aparece insistentemente a lo
largo de toda la obra de Bergson, si bien que bajo la forma de un vitalismo
roméantico, no exento de inspiracién poética. Pero la oposicién espacio-tiempo
reaparece con toda su fuerza y de un modo mucho méas convincente en la
féormula matematica del intervalo relativista, en la cual las coordenadas espa-
ciales figuran con signo contrario al tiempo.

10
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3. Sintesis

Si, desde el comienzo, se siguié el precedente andlisis, pudo com-
probarse cémo la sintesis elemental de espacio-tiempo, asociada in-
mediatamente a la de energia-inercia, se fue enriqueciendo y agran-
dando hasta la sintesis integral del campo. Y esta sintesis dialéctica
resulta ser nada menos que aquel famoso «tercer término» sisteméti-
camente excluido y recusado por la Logica tradicional, pero que ha
quedado plenamente confirmado en los postulados cuéntico-relativis-
tas, que ahora conviene recapitular:

a) La sintesis espacio-temporal del intervalo no euclidiano, de
acuerdo con el principio de relatividad.

b) La sintesis energia-inercia de la materia, segln el principio de
equivalencia.

¢) La sintesis onda-particula de la micromecénica cudntica.

d) La sintesis dindmico-geométrica que configura los campos gra-
vitatorio y electromagnético.

e) La sintesis de probabilidad como expresién de la forma gené-
rica del orden natural.

f) Finalmente, la sintesis cantidad-cualidad por la que alumbran
los caracteres especificos de la forma concreta.

Ultimas precisiones sobre la sintesis

Sin duda un andlisis categorial més extenso y profundo permitiria
descubrir otras modalidades de la sintesis y derivar nuevas triadas.
Mas para una Introduccién a la Fisica dialéctica, lo dicho basta para
afirmar la presencia de un mundo de doble faz en el que el tercer
término resultante resuelve la contrariedad, en el sentido bien patente
de asumirla sin extinguirla.

Dentro de la sintesis dialéctica subsistira, por tanto, la dualidad
y la polaridad, enriquecidas con la propia novedad de la sintesis. Pues
la misma teoria fisica nos ensefia que tesis y antitesis no son momen-
tos fugaces condenados a la aniquilacién, sino magnitudes persisten-
tes (digamos, categorias), con anterioridad a la sintesis lo mismo que
en el seno de ella. Pero si la sintesis no es absorcién exhaustiva tam-
poco es mera suma de contrarios; es esencialmente integracién cons-
tructiva y complementaridad funcional, es decir, conjuncién de fun-
ciones dialécticas en equilibrio dindmico, asimétrico e inestable .

15. En la Dialéctica hegeliana hay una anomalia que es preciso superar.
De su logica se deduce claramente que tesis y antitesis quedan absorbidas
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Es evidente que si los dos componentes, tético y antitético, del par
polar estdn presentes en la sintesis, ésta podrd fluctuar en todo lo an-
cho del intervalo abierto entre aquéllos; de tal modo que si uno de
ellos prevalece y se impone, su contrario retrocede y se virtualiza. En
el curso de una oscilacién se producirin fases o momentos parciales
segin domine uno u otro de los dos polos contrapuestos; habrd un
estado marginal en que uno de los factores (dominante) alcanzara su
méxima fuerza aunque sin eliminar por completo a su contrario (re-
cesivo). Si bien es posible un equilibrio parigual entre ambos.

Pero sobre una linea de evolucién dirigida y orientada teleolégi-
camente, a medida que un elemento polar tiende a reforzarse y actua-
lizarse, el contrario se inhibe, se aleja o se contrae, aunque guardan-
do en todo momento la relacién de complementaridad exigida por la
sintesis dialéctica.

Este juego de funciones dialécticas lo hallamos incluso en la ex-
periencia microfisica que pone de manifiesto las relaciones de incer-
tidumbre enunciadas por Heisenberg: Si el impulso del electrén (mo-
mento dindmico) se determina con mayor precisidn, se indetermina en
la misma medida la trayectoria o posicién espacial (momento geomé-
trico), comprob4dndose un antagonismo fluctuante y reciproco entre
ambas magnitudes *.

VII. CONSIDERACIONES FINALES

Reivindicacidn del sistema dialéctico

El analisis que precede ha puesto en evidencia que, en su constan-
te avance, la Ciencia natural llegd a penetrar en aquella zona fronte-
riza en que los fendmenos muestran su doble faz y empieza a perfi-
larse la posibilidad de integrarlos en una sintesis. Acaso la Fisica con-
tempordnea estuvo a punto de redescubrir la Dialéctica, pero no al-
canzbé a reconocer explicitamente la presencia misma de la sintesis,

y anuladas al consumarse la sintesis. No asi en la Dialéctica mas moderna
de André Marc (Méthode et Dialectique) dentro de la cual coexisten los con-
trarios, correlacionados en la sintesis, de modo que de la oposicién surge la
reflexién, y de ésta el discurso.

16. Se debe a Stéphane Lupasco la interpretacién dialéctica de las incer-
tidumbres de Heisenberg bajo la forma de un antagonismo de dos magnitu-
des canénicamente conjugadas, de modo que si se actualiza p se virtualiza q,
y si se determina g se indetermina p.

Véase L’expérience microphysique et la pensée humaine, PUF, 1941. Logi-
que et contradiction. PUF, 1947. Les trois matiéres. Juliard, 1960.
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deteniéndose en las nociones de complementaridad, probabilidad, equi-
valencia, o de continuo espacio-temporal de «cuatro dimensiones».

Pero en tales condiciones y en estos términos empiricos la obra
quedaba inacabada, con muchas incdgnitas sin despejar. Algunos cien-
tificos buscaron refugio en la Epistemologia (el subjetivismo selectivo
de Eddington sea quizd el mejor ejemplo); otros se replegaron en la
Filosofia del No (al decir de Gaston Bachelard). Porque si bien la
matemadtica relativista difiere de la cudntica, ambas coinciden en un
tipo genérico de Mecdnica no-newtoniana, acorde con la Geometria
no-euclidiana e, incluso, con una Aritmética no-pitagérica. Sin em-
bargo, lo mis apremiante era hacerse con una Ldgica no-aristotélica.
Y esta Logica estaba ya hecha desde principios del siglo pasado. Es
la Dialéctica, Logica de la contrariedad, que debidamente remodelada
podia resolver satisfactoriamente toda la problemética que planteaba
la nueva Fisica *".

Porque, en el fondo, esta Fisica nueva estaba descubriendo con-
trariedades alli donde la clisica s6lo alcanzaba ver identidades. El
problema légico a resolver era, concretamente, hallar la via de transi-
to que desde la antigua Ontologia basada en dos entidades reales (ener-
gia y masa, espacio y tiempo, onda y particula, etc...) permitiera pa-
sar a una nueva Ontologia més avanzada postulando una realidad sin-
tética integradora de funciones antagénicas.

Dentro de esta Ontologia funcional, de corte dialéctico, los orga-
nismos se fueron complexificando a través de largos procesos de dife-
renciacion e integracién, a la vez que su existencia espacio-temporal
se iba configurando en unidades psico-sométicas que sancionaban y
reafirmaban la subjetividad-objetividad de la forma.

Ciertamente, la sintesis fisica del Cosmos puede lograrse y de he-
cho se logré, gracias al esfuerzo de generalizacién llevado a cabo por

17. Ya en el cap. VI de la Introduccion a la Logica Dialéctica (1959) el
profesor Eli de Gortari establecia las primeras bases para una doctrina de las
categorfas fisicas. Pero fue mas tarde, en su Dialéctica de la Fisica (1964)
cuando puso de manifiesto el antagonismo dialéctico que caracteriza el mun-
do de la Relatividad y la Mecéanica cuantica.

En sentido muy diferente, la Dialéctica de Stéphane Lupasco alcanza su
mejor expresién en Le principe d'antagonisme et la logique de Pénergie (1951),
cuyo esquema légico, muy riguroso, reafirma en su ftltima obra, Lénergie et
la matiére psychique (1974).

Por mi parte, he intentado construir un modelo dialéctico coherente des-
envuelto en una serie de cuatro triadas consecutivas, en el ya citado libro
El Principio de Polaridad Disimétrica, el idealismo dialéctico sobre bases cien-
tificas (1974).
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eminentes sabios, sobre todo por Einstein; pero si se pretende una
sintesis integral de la realidad, aquel esfuerzo de generalizacién debe
ir mucho mas lejos hasta completarse definitivamente, elevdndose des-
de el ensayo, el experimento y la métrica hasta la suprema asuncién
de los valores del espiritu.

Francisco CORTADA REUS



