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El que escribe estas l��neas no es f��sico. Estudi�e la carrera de Filosof��a en la Universidad
Estatal de Mosc�u \M.I. Lomonosov", donde tambi�en defend�� una tesis de Doctorado en
Filosof��a de la Ciencia en 1984. Desde entonces he dedicado mis esfuerzos investigativos a la
empresa de dise~nar y desarrolar una \Heur��stica Filos�o�ca" para la investigaci�on cient���ca,
o lo que es igual, a la formulaci�on y aplicaci�on de un sistema de principios y procedimientos
capaz de estimular la creatividad de los investigadores en el curso de su b�usqueda cient���ca.
Dicho sistema naci�o a partir de la conversi�on metodol�ogica de determinados elementos de la
Filosof��a de la Ciencia integrados al aparato conceptual de la dial�ectica. Con los principios y
procedimientos de la Heur��stica Filos�o�ca he incursionado en diversas ramas de las ciencias
particulares arribando a ideas y pron�osticos especulativos que rompen, en la mayor��a de los
casos, com los paradigmas dominantes actualmente en esas �areas de la ciencia. Algunas
de estas especulaciones parecen a primera vista \extravagantes" e inclusive, \insensatas",
no obstante, constituyen el resultado de una muy meditada extrapolaci�on de la dial�ectica
como m�etodo de reexi�on. Carecen, como es de suponer, de fundamentaci�on cient���ca
especializada, porque no soy un profesional en esas ramas, sin enbargo, tengo f�e en que en
las manos de especialistas capaces pudieran constituirse en una \chispa detonante" para
su genio creador. Despu�es de estas necesarias acotaciones paso de inmediato a exponer el
contenido que ha motivado la escritura del presente trabajo.

El nacimiento de la mec�anica cu�antica signi�c�o la

ca��da de ideales cl�asicos y la promoci�on de nuevos

conceptos e ideas portadores de un elevado potencial

heur��stico para el desarrollo de la ciencia.

Una caracter��stica esencial de la teor��a cu�antica as

el denominado principio o relaci�on de indeterminaci�on

de Heisenberg, el cual evidencia ya, a todas luces, las

grandes diferencias existentes entre los microobjetos y

los objetos cl�asicos. El principio de indeterminaci�on es

una expresi�on de la unidad que se establece entre la

naturaleza cualitativamente nueva del microobjeto y la

necesidad epistemol�ogica de emplear, en forma restrin-

gida, el lenguaje de la f��sica cl�asica para describir los

resultados relativos a los objetos, fen�omenos y proce-

sos del micromundo; resultados estos que se registran

en los aparatos (macrocuerpos) utilizados en la experi-

mentaci�on.

Un microobjeto, pongamos por caso el electr�on, no

es captado de forma directa por los �organos de los sen-

tidos. Para su estudio el cient���co se ayuda de todo

g�enero de equipos y dispositivos macrosc�opicos los cua-

les \traducen" por as�� decir, un microobjeto como el

electr�on en algo macrosc�opico, describi�endolo en los

t�erminos y leyes de la f��sica cl�asica. En otras palabras,

para la indagaci�on f��sica-cu�atica es preciso apoyarse en

la f��sica cl�asica ya que son aparatos macrosc�opicos, regi-

dos por leyes cl�asicas, los que registran, en forma de da-

tos experimentales, la informaci�on proveniente del mi-

cromundo. Asumir este momento gnoseol�ogico del prin-

cipio de indeterminaci�on parece necesario para compre-

ender la naturaleza objetiva de los microfen�omenos a

nivel de los cuales acontecen regularidades tan especta-

culares como el dualismo ondulatorio-corpuscular de las

micropart��culas y el caracter estad��stico de las leyes[1]

que gobiernan su conducta.

>Cu�al es la verdadera naturaleza de los micro-

fen�omenos? >cu�al es el objeto de estudio de la f��sica
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cu�antica? Las respuestas a estas interrogantes son va-

riadas. Existen incluso quienes de�enden la tesis de

que el objeto de estudio de la teor��a cu�antica no es el

mundo real-objetivo sino solo el conjunto de percepcio-

nes sensoriales que obtiene el investigador al observar lo

que indican los dispositivos y equipos empleados en el

experimento. Otros cient���cos a�rman que es factible

aludir a la existencia objetiva de los microfen�omenos

solo en el sentido de que ellos existen en los marcos del

experimento. En cuanto al experimento en s�� , conside-

ran que las acciones que lleva a cabo el investigador en

el curso del mismo son consciente y voluntariosas. De

ello in�eren que los resultados de todo experimento son

subjetivos pues dependen del hombre y sus deseos.

En los marcos de la f��sica cl�asica los cient���cos pen-

saban que las cosas exist��an fuera e independiente del

sujeto cognoscente y eran observadas en los experimen-

tos tal y como ellas se manifestaban en la naturaleza.

Esta convicci�on imperante vari�o sustancialmente en la

medida que los naturalistas fueron haciendo de la es-

tructura microsc�opica de la materia un objeto habitual

de la investigaci�on experimental.

Poco a poco comienza a hablarse de otro tipo

de existencia solo en los l��mites del experimento ins-

tal�andose en la ciencia el denominado criterio de la

existencia emp��rico-experimental, seg�un el cual la reali-

dad f��sica de un objeto queda demonstrada si se cumple

que:

- Es imposible prescindir de ese objeto en la teor��a;

- Dico objeto puede ser reconocido de forma experi-

mental, o sea, es factible aislarlo con un alto grado

de precisi�on de los fen�omenos secundarios que pu-

dieran acompa~narlo y, a la par con ello, ser some-

tido a todo un conjunto de operaciones experimen-

tales que permitan conocer acerca de su conducta

por las huellas que el mismo deje en otros cuerpos

observables directamente, por ejemplo, determi-

nados equipos y aparatos experimentales.

A veces para explicar en qu�e consiste la existencia

experimental suele decirse que el objeto posee una re-

alidad f��sica cuando es operacionalmente determinable,

esto es, cuando existe un conjunto de operaciones ex-

perimentales para identi�carlo.

Este criterio de la determinaci�on operacional pre-

sente en la f��sica hoy d��a ha superado las limitaciones

del criterio cl�asico, en el sentido de que no solo incluye

en su radio de acci�on a los macroobjetos perceptibles

de forma directa, sino tambi�en al mundo de los micro-

fen�omenos, cuya existencia se establece en condiciones

experimentales mediante so�sticados y precisos apara-

tos. Sin embargo, el criterio de la determinaci�on ope-

racional tiene sus fronteras, sus l��mites de aplicaci�on,

pues hace depender la existencia de los objetos f��sicos

de su determinaci�on experimental y, como es sabido,

las condiciones del experimento est�an limitadas por el

nivel de conocimientos cient���co-t�ecnicos y el grado de

desarrollo de la t�ecnica experimental alcanzados por el

hombre en cada etapa hist�orica concreta de la pr�actica

social. Resulta claro, entonces, que pueden existir ob-

jetos los cuales, por una u otra raz�on, a�un no sean ob-

jeto del an�alisis experimental. Por otro lado, no resulta

descabellado pensar que el propio criterio de la determi-

naci�on operacional, m�as que un l��mite, represente tan

solo un pelda~no, un momento en el complejo proceso

de desarrollo de nuestras representaciones acerca de los

criterios de existencia.

El an�alisis heur��stico �los�o�co de esta cuesti�on sugi-

ere la perspectiva de que en el futuro aparezcan nuevos

y m�as abarcadores criterios de existencia capaces, sobre

la base de un estad��o superior de conocimientos, de ne-

gar dial�ecticamente el criterio de la observaci�on directa

y el emp��rico-experimental. En otras palabras, nuevos

criterios perspectivos que permitan establecer, m�as all�a

de los estrechos marcos del experimento (en condicio-

nes naturales o no experimentales), la posible existencia

de objetos no observables de forma directa y que hoy

d��a solo pueden ser, en el mejor de los casos, operacio-

nalmente determinables. Tal posibilidad est�a impl��cita

en la peculiar relaci�on que se establece entre el criterio

cl�asico de existencia y el emp��rico-experimental.

Un momento esencial y de�nitorio del criterio

cl�asico de existencia es el car�acter extraexperimental

que lleva en s�� la observaci�on directa, en condiciones

naturales, de los fen�omenos. Al criterio de la existencia

emp��rico-experimental lo de�ne, precisamente lo con-

trario, es decir, su esencia intraexperimental.

Las limitaciones del m�etodo cl�asico de observaci�on,

para ser empleado en el estudio de fen�omenos no per-

ceptibles de forma directa por los �organos de los sen-

tidos, plantean, en buena medida y por necesidad, la
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existencia de un m�etodo como el experimental apoyado

en el uso de dispositivos y aparatos que \traducen" la

conducta de este tipo de fen�omenos en un lenguaje ma-

crosc�opico adsequible al hombre. Sin embargo, lo arti-

�cioso de algunos de los objetos y procesos investigados

en los laboratorios modernos hace pensar ya, hoy d��a,

en la necesidad de alguna forma de observaci�on de los

mismos en condiciones naturales o extraexperimentales

con el prop�osito, en primera instancia, de despejar la

duda razonable de que tales fen�omenos solo sean engen-

dros creados por la actividad del hombre sin posibili-

dad de existir m�as all�a de las condiciones \sui generis"

del laboratorio y, en segundo lugar, para conocer las

regularidades objetivas de su conducta en condiciones

naturales.

En otro orden de cosas, es factible a�rmar tambi�en

que el criterio cl�asico de la observaci�on directa niega el

car�acter activo que presupone en el investigador el cri-

terio emp��rico-experimental basado en la manipulaci�on

consciente y activa del fen�omeno u objeto analizado.

Por su parte, el criterio experimental niega la actitud

contemplativa, pasiva que requiere del investigador la

observaci�on directa de los fen�omenos en condiciones na-

turales, cimiento del criterio cl�asico de existencia.

La relaci�on de presuposici�on y negaci�on mu-

tuas que se establece entre los criterios cl�asico y

emp��rico-experimental de existencia sugiere dos noci-

ones heur��sticas de inter�es para tener una idea de hacia

d�onde, hacia qu�e estad��os evolucionar�an los \criterios

de existencia" con el desarrollo ulterior de la ciencia.

Esas nociones son:

- la de lo extraexperimental intraexperimentalizado;

- la de lo intraexperimental extraexperimentalizado.

>Qu�e nos sugiere el concepto heur��stico de lo extra-

experimental intraexperimentalizado?

1. La perspectiva de lograr estudiar alg�un d��a,

en condiciones experimentales, fen�omenos, objetos que,

debido a su complejidad e a la carencia de los conoci-

mientos y t�ecnicas necesarios, el investigador solo pod��a

limitarse a observar pasivamente;

2. La posibilidad de experimentar, sin alterar

las condiones naturales de su existencia, con objetos,

fen�omenos solo observables de modo pasivo, pero in-

clu��dos en un objeto de experimentaci�on mucho m�as

abarcador en calidad de elemento constitutivo;

3. El hecho probable de experimentar con uno o

varios elementos componentes de un objeto solo obser-

vable pasivamente como un todo;

4. La posibilidad de existencia de fen�omenos, obje-

tos que sean, en unos aspectos, solo \observables" de

forma pasiva y no \experimentables" y, al mismo ti-

empo, solo \experimentables" y no \observables" en

otros aspectos;

5. La existencia de objetos, por cierto bastante ha-

bituales, que sean plenamente \observables" y \experi-

mentables", esto es, objetos, fen�omenos a los que pue-

den ser aplicados indistintamente el criterio cl�asico o el

criterio experimental de existencia;

6. La existencia de objetos solo \observables"

en condiciones naturales pero \experimentables" ide-

almente a trav�es de nociones y modelos te�oricos.

Por su parte, el t�ermino lo intraexperimental extra-

experimentalizado parece sugerir:

1. La perspectiva de lograr \observar", de alguna

manera, en condiciones naturales objetos, fen�omenos

cuya existencia hoy d��a solo se revela en los marcos de

complejos experimentos con el concurso de so�sticados

aparatos y tecnolog��as;

2. El hecho de que objetos, fen�omenos engedrados

arti�cialmente en los marcos del experimento adquie-

ran, por s�� solos e gracias a la actividad consciente y

plani�cada del hombre, una existencia \natural" obser-

vable e independiente del propio hombre que los cre�o;

3. La posibilidad de obtener informaci�on sobre la

conducta natural de objetos y fen�omenos, hasta el mo-

mento solo de existencia experimental conocida, medi-

ante la observaci�on directa de otros fen�omenos percep-

tibles en condiciones naturales;

4. La perspectiva de descubrir que objetos y

fen�omenos hasta el momento de existencia experimental

conocida tengan tambi�en una existencia natural percep-

tible de modo directo;

5. El descubrimiento y formulaci�on de las leyes es-

pec���cas para la transformaci�on y conversi�on de la exis-

tencia experimental de los fen�omenos y objetos en exis-

tencia natural observable.

De las nociones apuntadas se in�ere:

PRIMEIRO: La posibilidad de que se formulen en el fu-

turo, al menos, dos tipos nuevos de crite-

rios de existencia: los de la existencia ex-

traexperimental intraexperimentalizada y
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los de la existencia intraexperimental ex-

traexperimentalizada;

SEGUNDO: La perspectiva de que se arribe a un cri-

terio m�as general de existencia basado en

el descubrimiento de las leyes que rigen

la transformaci�on de la existencia experi-

mental en existencia natural observable y,

viceversa.

Un especioso problema que ha tra��do consigo el sur-

gimiento y ulterior desarrollo de la mec�anica cu�antica es

el haber puesto en tele de juicio lo factible de aplicar, de

forma directa, la metodolog��a tradicional de las ciencias

naturales a este nuevo dominio de la investigaci�on. An-

tes el observador solo \miraba" los objetos y fen�omenos

que investigaba, y ese \mirar" de ning�un modo signi�-

caba \inuir" sino m�as bien todo lo contrario; ahora, la

situaci�on en el campo de la mec�anica cu�antica es bas-

tante diferente. Si el investigador observara, pongamos

por caso, al �atomo a trav�es del microscopio (claro est�a,

mediante Rayos X), entonces, su \mirar" resultar��a fa-

tal para el microobjeto en cuesti�on, lo destruir��a. Por

otro lado, al parecer no es posible eliminar por completo

las \inuencias externas" que provoca el propio aparato

de observaci�on debido a la correlaci�on de indetermina-

dos, seg�un la cual existen ciertos l��mites en los que la

medici�on de un conjunto de par�ametros es factible para

que su resultado tenga valor, es decir, sea admisible

para la descripci�on de un proceso en los c�anones de la

f��sica cl�asica.

Si el cient���co intentara, por ejemplo, observar

al �atomo en las condiciones antes referidas, sobrepa-

sar��a autom�aticamente los l��mites previstos por la f��sica

cl�asica para considerar \�ables" los resultados de la me-

dici�on. De ello se in�ere que, para estudiar los mi-

croprocesos y calcular de forma correcta los fen�omenos

cu�anticos, se hace necesario tener en cuenta no solo el

aporte del microproceso investigado, sino tambi�en, el

aporte de los procesos que tienen lugar en el sistema de

medios de observaci�on con que cuenta el experimenta-

dor.

Las investigaciones realizadas en el terreno de la

mec�anica cu�antica han revelado que el proprio proceso

de obtenci�on de informaci�on acerca de los microobje-

tos, microfen�omenos, inuye signi�cativamente en el

comportamiento de los mismos ocasionando variacio-

nes de energ��a. En otras palabras, los resultados del

experimento siempre llevan la impronta, la huella de

los aparatos macrosc�opicos empleados en �el. En toda

una serie de casos, la energ��a que aporta la inuencia

de los medios, instrumentos de medici�on y observaci�on

es similar e, inclusive, superior a la \energ��a de estado"

del microobjeto examinado.

Conclusivamente, en el estudio de los microproce-

sos no se puede separar el fen�omeno investigado del

aparato utilizado para su an�alisis debido a que la inu-

encia de los instrumentos supera en mucho los l��mites

de medici�on permisibles por la f��sica cl�asica. Esto sig-

ni�ca que la informaci�on que obtienen los f��sicos so-

bre los microprocesos incluye en s�� tanto la informaci�on

que aportan los fen�omenos por ellos analizados, como

la informaci�on que resulta de la inuencia de los apa-

ratos y medios empleados en la investigaci�on de dichos

fen�omenos. Se comprende entonces la concienciaci�on de

que el verdadero objeto de estudio de la f��sica cu�antica

no sea el micromundo por s�� solo, sino el micromundo

en su relaci�on con el macromundo, lo cual encuentra

su explicaci�on en el hecho de que los instrumentos y

sistemas de medici�on empleados por el experimenta-

dor son macrocuerpos que se rigen por las leyes de la

f��sica cl�asica. Dicho de otro modo, las investigaciones

de los microprocesos y sus resultados experimentales

llevan en s�� y presuponen la inuencia del \sujeto" so-

bre los fen�omenos estudiados, es decir, la inuencia que

ejerce sobre esos fen�omenos el investigador al emplear

instrumentos y aparatos manejados por �el que afectan

de manera signi�cativa la conducta de los mismos. Con

ello se produce un cambio en la comprensi�on de la re-

laci�on sujeto-objeto en la actividad cient���ca. La sepa-

raci�on, habitual para las ciencias naturales cl�asicas, del

sujeto y el objeto ha cedido su lugar, en los marcos de la

f��sica cu�antica, a la idea del car�acter inseparable de los

mismos, en el sentido de que en la investigaci�on no se

puede liberar al \objeto" de la inuencia del \sujeto".

Es este momento, en nuestra modesta opini�on, el que

quisieron destacar, no siempre de la forma m�as adecu-

ada y comprensible, los fundadores de la teor��a cu�antica

en sua innumerables escritos y manifestaciones acerca

del car�acter diferente que ten��a el objeto de estudio de

la f��sica cu�antica con respecto al objeto de las ciencias

naturales cl�asicas.

E. Schrodinger expres�o, en reiteradas ocasiones,
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que a los f��sicos hab��a que realizarles una \operaci�on

quir�urgica" muy peculiar: \amputarles", extraerles de

la mente el ideal cl�asico de que el objeto de estudio de

las ciencias naturales debe ser la realidad objetiva li-

bre de toda inuencia por parte del sujeto; ideal cl�asico

heredado de los griegos y cuya certeza, hasta el d��a de

hoy, no hab��a suscitado la menor duda. N. Bohr con-

sideraba que la elaboraci�on de los postulados cu�anticos

en la f��sica signi�caba: \...el �n de la contraposici�on ab-

soluta entre el objeto observado y el sujeto que realiza

la observaci�on (...) las soluciones subjetivas estan in-

disolublemente ligadas con las observaciones objetivas.

Nosotros no creemos en la posibilidad de separar el co-

nocimiento de nuestra soluci�on. Sabemos que siempre

seremos, al mismo tiempo, espectadores y actores en el

drama de la vida".[2]

Por su parte, Heizenberg, caracterizando el pro-

blema de la existencia en la teor��a cu�antica, escribi�o:

\... los signi�cados de todos los conceptos y palabras

formados como consecuencia de la interacci�on entre el

mundo y nosotros no pueden ser determinados de forma

exacta. Este signi�ca que nosotros no sabemos hasta

que punto dichos conceptos pueden ayudarnos en el co-

nocimiento del mundo. En ocasiones sabemos que nues-

tros conceptos son aplicables en dominios muy amplios

(...) m�as, nunca sabremos con exactitud donde se encu-

entra su l��mite de aplicaci�on. Ello se cumple, incluso,

tanto para los conceptos m�as simples, como para los

muy generales, por ejemplo, los conceptos de 'existen-

cia', 'espacio' y 'tiempo'".[3] Seg�un N. Bohr, en conso-

nancia con el postulado cu�antico, cualquier observaci�on

de los fen�omenos at�omicos est�a siempre ligada con una

serie de inuencias externas, ajenas a los mismos, que

no pueden ser menospreciadas y, por eso, los resulta-

dos de las observaciones no deben ser atribu��dos s�olo

a los fen�omenos observados sino tambi�en a los medios

de observaci�on.[4] \La interacci�on entre los aparatos de

medici�on - apuntaba tiempo despu�es el propio Bohr

- y los fen�omenos f��sicos investigados conforman una

parte inseparable de lo que conocemos como fen�omenos

cu�anticos".[5]

De lo expuesto se in�ere que la f��sica cu�antica in-

vestiga en la actualidad la relaci�on que existe entre el

micromundo y el macromundo. Ella no puede en el pre-

sente proporcionar un cuadro de c�omo es en realidad el

micromundo m�as all�a de los aparatos. La cuesti�on del

estudio del micromundo tal y como es, por s�� solo, cons-

tituye, al parecer, una tarea perspectiva planteada ante

la f��sica del futuro.

El asunto de la relaci�on sujeto-objeto en la f��sica

cu�antica ha sido recepcionado de diversas formas en los

predios intelectuales suscitando, con frecuencia, opini-

ones encontradas.

Entre aquellos que no comparten los intentos de in-

troducir cambios en las representaciones acerca de la

realidad f��sica con el prop�osito de caracterizar el estado

de cosas que acontece con el objeto de investigaci�on de

la f��sica cu�antica y, muy en particular, las relaciones

sujeto-objeto en este dominio del conocer; la ciencia de

marcas tiene como objeto de estudio, directa y exclu-

sivamente, el micromundo y solo el micromundo. Por

ello asumen que tiene plena vigencia en este campo el

ideal cl�asico de construir una teor��a capaz de reejar

dicho objeto desechando las inuencias que resultan de

la interacci�on entre los microobjetos y los aparatos ma-

crosc�opicos empleados en el experimento.

Una concepci�on contraria a la anterior es la que ali-

mentan un grupo de investigadores inclinados a reali-

zar una valoraci�on e \lectura" idealista-subjetiva de los

fen�omenos cu�anticos. En su opini�on, los f��sicos se re-

lacionan en la investigaci�on con fen�omenos puramente

subjetivos. Basados en tales posiciones, plantean que

la f��sica cl�asica pensaba \inocentemente" que su objeto

de estudio era la realidad objetiva, error, que la nu-

eva f��sica se ha encargado de recti�car al a�rmar que

su objeto de investigaci�on es la \subjetividad pura", es

decir, todo aquello que el hombre introduce en la inves-

tigaci�on.

Parece ser que el objeto de la f��sica cu�antica es el

micromundo, empero, inu��do, transformado por la ac-

tividad pr�actica del hombre. Ello signi�ca reconocer

que el objeto de dicha ciencia contiene elementos de lo

subjetivo. El hombre transforma el mundo mediante

la pr�actica dirigida a cumplimentar un �n trazado de

antemano. En este sentido, las transformaciones que re-

aliza el hombre en el mundo no pueden ser consideradas

como algo absolutamente independiente de la concien-

cia. Algo similar ocurre con el contenido de los cono-

cimientos que tiene el hombre acerca del micromundo.

Dichos conocimientos reejan un dominio de la reali-

dad objetivamente existente, pero, contienen elementos
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que no son propios del micromundo como tal, sino que

constituyen el resultado de la inuencia que ejerce el

hombre con sus aparatos e instrumentos de medici�on y

observaci�on los cuales funcionan y ejecutan las operaci-

ones que el investigador desea y alteran la informaci�on

que se recibe de los microprocesos. Es el hombre el que

selecciona las condiciones en que se han de producir los

experimentos; es el hombre quien elige que aparatos va

a emplear; esto, sin lugar a dudas, debe dejar sus hue-

llas en los resultados de la investigaci�on. Sin embargo,

tal dependencia no tiene un car�acter absoluto ni mucho

menos. Los m�etodos y aparatos utilizados en el estudio

del micromundo, m�as que de la elleci�on libre y volunta-

riosa del hombre, dependen de las caracter��sticas obje-

tivas propias de los microobjetos, de su esencia, que es,

en �n de cuentas, la que determina cu�ales m�etodos y

aparatos deben ser empleados para coronar con el �exito

la investigaci�on.

En efecto, es el sujeto el que elige, pero, no se debe

olvidar que los m�etodos y aparatos entre los cuales va

a elegir son, precisamente, aquellos que han pasado la

\prueba de fuego", el \�ltro" de las restricciones ina-

pelables que impone el objeto de investigaci�on, en este

caso el micromundo, para su estudio correcto y exitoso;

restricciones y condiciones objetivas que, en modo al-

guno, pueden ser desestimadas o ignoradas por el ci-

ent���co porque no dependen de �el.

En resoluci�on, el objeto de estudio de la f��sica

cu�antica es sumamente dial�ectico; plantea ante los ci-

ent���cos la importante tarea de, en lo adelante, intentar

delimitar sin absolutizar las fronteras de lo objetivo y

lo subjetivo en esta ciencia.

El an�alisis precedente da pie para pensar que la

teor��a cu�antica es una muy compleja unidad de lo sub-

jetivo y lo lo objetivo, al menos, en lo concerniente a su

objeto de estudio y la informaci�on que de �el obtiene el

investigador.

Lo objetivo, en cuanto al proceso de conocimiento

del micromundo, presupone, por necesidad, la presen-

cia del elemento subjetivo: la intervenci�on activa del

sujeto que inuye con sus instrumentos de medici�on y

dem�as aparatos experimentales en la conducta de los

fen�omenos cu�anticos. El f��sico no percibe los micro-

fen�omenos de forma directa, por ello, se ve en el im-

perativo de auxiliares en la investigaci�on con equipos

los cuales manipula seg�un sus deseos, �nes, creencias,

mitos, estilo de pensamiento, grado de compresi�on del

problema que analiza. Empero, esos planes, objetivos,

nociones de ��ndole ideal, subjetiva; ese acto de elegir

las condiciones y operaciones del experimento, no son

algo voluntarioso y arbitrario de modo absoluto. El

cient���co, ciertamente, tiene la opci�on de seleccionar

entre m�ultiplos condiciones, aparatos y modos de pro-

ceder, no obstante, si aspira al �exito en su b�usqueda,

est�a obligado a elegir en el conjunto de condiciones,

aparatos y modos de proceder aquellos que hayan pa-

sado la \prueba de fuego" de ser compatibles con las

caracter��sticas objetivas de los microfen�omenos investi-

gados.

Por otro lado, lo subjetivo y lo objetivo son, por su

naturaleza, esencias contrapuestas. Lo subjetivo pre-

supone la dependencia respecto al mundo espiritual del

hombre; lo objetivo, todo lo contrario, la no dependen-

cia de ese mundo espiritual.

Tal relaci�on de presuposici�on y negaci�on dial�ecticas

entre lo objetivo y lo subjetivo nos sugiere dos conceptos

heur��sticos �los�o�cos para la ciencia:

- el de lo objetivo subjetivado;

- el de lo subjetivo objetivado.

>Que nociones trae a la mente el t�ermino lo objetivo

subjetivado?

1. El proceso de inclusi�on de lo objetivo en el campo

de la actividad pr�actica-transformadora del hombre di-

rigida al cumprimiento consciente de un �n y que tiene,

en unos aspectos, un car�acter material-objetivo y, en

otros, elementos ideales-subjetivos que se traducen en

�nes, motivaciones, evaluaci�on de necesidades espiritu-

ales y materiales, deseos, proyectos, creencias, conoci-

mientos cient���cos y t�ecnicos, etc.;

2. Un estado de lo objetivo modi�cado por la pre-

sencia e inuencia, directa e indirecta, del sujeto;

3. Lo objetivo que, a pesar de tener una existencia

independiente, lleva en s�� la \huella", la impronta de la

actividad del sujeto aun en ausencia de este;

4. Un estado en que le objetivo adquiere la capa-

cidad del reejo ps��quico-consciente de la realidad, es

decir, en que lo objetivo se transforma en sujeto sin

perder su cualidad de seguir siendo algo objetivo;

5. Un estado en que lo objetivo adquiere una o va-

rias funciones conscientes.

>Qu�e nos sugiere el t�ermino lo subjetivo objetivado?
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1. La independencia de algo subjetivo, por su natu-

raleza, del propio sujeto cuya actividad lo gener�o;

2. Un estado de lo subjetivo modi�cado por la pre-

sencia e inuencia, directa e indirecta, de lo objetivo;

3. Lo subjetivo como reeje veraz de lo objetivo.

En otras palabras, la coincidencia, por el contenido, de

algo subjetivo con su prototipo objetivo;

4. Un estado en que lo subjetivo se transforma en

objeto sin perder su cualidad de continuar siendo algo

subjetivo;

5. Un estado en que lo subjetivo adquiere una o

varias funciones y propiedades objetivas;

6. Un proceso en que lo subjetivo sirve de punto de

partida para modi�car lo objetivo.

Las nociones enumeradas bien pudieran:

- ser etapas pasadas, presentes o futuras del devenir

de las interpretaciones y puntos de vista acerca de

la relaci�on entre lo subjetivo e lo objetivo en el

estudio del micromundo;

- representar estad��os objetivos por los que transita

la relaci�on sujeto-objeto en el dominio de la expe-

rimentaci�on f��sica-cu�antica;

- contener, directa e indirectamente, ideas e enfo-

ques que conlleven a una m�as clara compresi�on de

los fen�omenos cu�anticos.

La ciencia f��sica, en su impetuoso desarrollo, adentr�o

al hombre en un nuevo campo de a realidad; la esfera de

enlace del micromundo y el macromundo a trav�es de los

sistemas microproceso-aparato-investigador. Por ello,

el objeto de investigaci�on de la f��sica cu�antica, teniendo

un car�acter objetivo, incluye en s�� \elementos", \hue-

llas" de la actividad del sujeto, o sea, de lo que aporta la

apreciaci�on que hace el investigador de las condiciones

en que se realizan los experimentos, as�� como, del pro-

pio fen�omeno examinado. El papel del sujeto, debido a

lo so�sticado de esas condiciones, en la mayor��a de los

casos, se incrementa hasta tal punto que induce a pen-

sar en la posibilidad de que algunos de los fen�omenos

cu�anticos que investiga el hombre solo existan en los

marcos del experimento y no en condiciones naturales

de modo espont�aneo.

En resoluci�on, todo parece indicar que la f��sica, en

su versi�on o modalidad cu�antica, se ha trasmutado en

una ciencia acerca de la actividad del hombre en el mi-

cromundo; en una teor��a y pr�actica dirigida a investigar

el micromundo en su interacci�on con el macromundo

humanizado, las cuales toman muy en serio la compleja

relaci�on que se establece entre lo subjetivo y lo objetivo

en la indagaci�on.

Tal representaci�on induce a pensar la teor��a cu�antica

como unidad de otros dos aspectos: Macromundo y Mi-

cromundo.

La existencia del macromundo, como tal, presupone,

por necesidad, la existencia de suas componentes ma-

teriales primarios microsc�opicos y, viceversa, el micro-

mundo, en su devenir de lo simple a lo complejo, presu-

pone la existencia de sistemas materiales macrosc�opicos

de mayor complejidad estructural.

Al mismo tiempo, la naturaleza, predominante-

mente din�amica, de las leyes y regularidades que ri-

gen la conducta de los macrocuerpos y la naturaleza

probabil��stica, estad��stica de las leyes que gobiernan el

comportamiento de los microobjetos y microprocesos,

se comportan como esencias contrapuestas.

Tales relaciones \Micromundo-Macromundo" apun-

tan hacia dos nuevos conceptos o nociones heur��sticos:

- \Macromundo micromundi�cado";

- \Micromundo macromundi�cado".

>Qu�e posible sem�antica pudiera tener el t�ermino

Macromundo micromundi�cado?

1. Un tipo \sui generis" de macrofen�omenos que si-

gan en su conducta leyes y regularidades an�alogas a las

que rigen en el micromundo;

2. El macromundo inu��do por el micromundo;

3. El macromundo visto como expresi�on y consecu-

encia de lo que acontece en el micromundo o, estudiado

tomando como punto de referencia el micromundo;

4. El sistema de transformaciones para la conversi�on

de las leyes y principios de la f��sica cl�asica en leyes y

principios de la f��sica cu�antica;

5. El sistema de leys y principios para la modelaci�on

cu�anto-mec�anica de los objetos y procesos del macro-

mundo.

>Hacia cu�ales nociones apunta, por su parte, el

t�ermino micromundo macromundi�cado?

1. Hacia la posible existencia de microfen�omenos

que se rijan en su conducta por leyes y regularidades

similares a las del macromundo;

2. El micromundo inu��do por el macromundo;
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3. El micromundo visto como expresi�on y resultado

de lo que sucede en el macromundo o, estudiado to-

mando como punto de referencia el macromundo;

4. El sistema de transformaciones te�oricos para la

conversi�on de las leyes y principios de la f��sica cu�antica

en leyes y principios de la f��sica cl�asica;

5. El sistema de leyes y principios para la mode-

laci�on f��sica cl�asica e, quiz�as, macrosc�opica, de los ob-

jetos y fen�omenos del micromundo.

El \orden sim�etrico" en que es posible colocar las

nociones que suscitan en nuestra mente los concep-

tos heur��sticos macromundo micromundi�cado y micro-

mundo macromundi�cado, as�� como, el an�alisis compa-

rativo de las mismas, inducen a pensar en:

PRIMERO: La probabilidad de que existan macro-

fen�omenos que se comporten tal y como

si fuesen microfen�omenos y, viceversa;

SEGUNDO: La inuencia rec��proca del micromundo y

el macromundo;

TERCERO: La perspectiva de estudiar el macromundo

y el micromundo desde un punto de refe-

rencia hipot�etica o mental que no est�e si-

tuado en ninguno de elles;

QUARTO: El estudio del macromundo desde el mi-

cromundo y, lo contrario;

QUINTO: El an�alisis del macromundo desde

m�ultiples puntos de referencia hipot�eticos

e reales extramacrom�undicos, entre los

cuales, el micromundo es, tan solo, uno

m�as;

SEXTO: El examen del micromundo desde

m�ultiples puntos de referencia hipot�eticos

e reales extramicrom�undicos, entre los cua-

les, el macromundo es uno m�as;

S�EPTIMO: La perspectiva de llegar a descubrir y ela-

borar un sistema de transformaciones para

la conversi�on mutua de las leyes y princi-

pios de la f��sica cl�asica y la cu�antica;

OCTAVO: La posibilidad de formular alg�un d��a un

sistema �unico de leyes y principios gene-

rales que permitan la modelaci�on cu�anto-

mec�anica de los macrofen�omenos y, al

mismo tiempo, la modelaci�on f��sica cl�asica

o, quiz�as, macrosc�opica de los micro-

fen�omenos.

Por �ultimo, a modo de punto conclusivo de este tra-

bajo, una muy breve acotaci�on. Es posible que algunos

de los conceptos e ideas generados en el curso de los

an�alisis aqu�� realizados tengan ya sus equivalentes en

el dominio de la F��sica y sean, por tanto, conocidos

para los especialistas. En tales casos, la novedad hay

que verla y buscarla, no en el contenido de las ideas y

conceptos en cuesti�on, sino en las v��as reexivas medi-

ante las cuales se arrib�o a ellos. Hecha la salvedad, solo

resta desear que las \extravagancias" de este modesto

art��culo resulten de provecho para el lector.
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