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Traduccion por Javier Arias Navarro (Escuela de Logica, Lingiiistica y Artes del Lenguaje de Asturias)

No cabe duda de que, desde hace poco menos de un siglo, la Fisica, de instauracion moderna, en el siglo XVIII,
entra en un periodo de “crisis”, es decir, de profunda revoluciéon. No hay ninguna duda, ya no, de que esta
revolucion se acelera y profundiza desde hace poco mas de cuarenta afios, viniendo justamente a poner en
cuestionamiento los presupuestos “clasicos”, que parecian los mas “naturales”. De la primera mecénica cuantica, la
de los fundadores, a la teoria cuantica de campos, y de ésta a las teorias de su unificacion, el ascenso es vertiginoso
y proclive a arrastrar a cierta embriaguez a la cabeza mas fria. Y, sin embargo, a través de esta suerte de “saltos
cualitativos”, la mecanica cuantica sigue siendo una Fisica, es decir, una teoria matematica, paradojica y compleja,
de los hechos observados. Reformulandolo en otros términos, al cambiar el angulo desde el que se atacan los
problemas, la teoria no deja de afrontar, en ultimo término, sus paradojas fundantes, una de cuyas expresiones
condensadas esta contenida en las relaciones de indeterminaciéon de Heisenberg. En esta época nuestra de
desarrollo, de multiples extravios de los pensamientos y de las practicas, la mecanica cuéntica ofrece el ejemplo,
prodigioso, de una tradicion que se perpetia a través de sus mutaciones internas y que, a su vez, en contrapartida,
aporta un esclarecimiento esencial sobre las bases, que han permanecido hasta la fecha sin explicitar, de la fisica
clasica, pre-cuantica.

Esto no puede por menos de suscitar una suerte de confusion persistente en lo tocante a la relacion entre fisica y
filosofia. En la medida en que la mecanica cudntica — sefialadamente, a propdsito del vacio — lleva a poner en tela
de juicio las “evidencias” del sentido comun, el tedrico de la fisica estd presto a concluir que el desarrollo de
aquella pone en cuestion, al mismo tiempo, los conceptos fundamentales de la filosofia y a proclamarse, por asi
decir, supuesta garante de la verificacion por lo “real” (el experimento), como “a la vanguardia” del progreso del
pensamiento, destronando a la filosofia, tradicionalmente (e ideolégicamente) la supuesta “reina de las ciencias”. O,
si es el caso, y en la medida en que la filosofia, con su instauracion, no ha jugado ese papel mas que como onto-
teologia, el tedrico de la fisica, acaso demasiado presuntuoso, deberia saber que su teoria devendra teologia (al ser
matematica la lengua divina) — y es eso lo que se trasluce de modo incontestable en ciertas especulaciones, por
ejemplo en cosmologia. Por otro lado, dicha confusion habra llegado al colmo, porque, si el sentido comun de hoy
en dia esta, a su manera, penetrado de filosofia, en tanto que se pretende y se piensa como “racional” y “razonable”,
dicha penetracién jamas se piensa o elabora por si misma, a menos que sea, precisamente, a través de una
elaboracion filosdfica, que es una filosofia siempre necesariamente marginal, mas o menos prudentemente
mesurada, del sentido comin. Lo que se pone en tela de juicio por la mecéanica cudntica no es propiamente la

filosofia misma, sino la creencia, que a decir verdad se encuentra en vias de extincion entre los filésofos de hoy en
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dia, de que la filosofia puede proporcionar la ciencia absoluta — creencia reforzada por la ignorancia, puesto que
esta ultima no sabe que ya Kant, a fines del siglo XVIII, la sacudié en sus fundamentos. Seria, pues, deseable que a
la condescendencia de los “fildsofos” respecto de los “cientificos”, no la sustituyera la condescendencia inversa. Y
ello tanto mas por cuanto ocurre que, si los filésofos son, por lo general, ignorantes en materia de fisica, los fisicos
deben admitir que son, por lo general, ignorantes en materia de filosofia. Situacion en parte desastrosa, ciertamente,
que heredamos del siglo XIX, y para la cual no hay ninguna “explicacién”. Se podrian discutir los remedios, mas no
es ese nuestro proposito aqui.

Debemos, por tanto, admitir, a modo de preliminar, que ya no hay “ciencia absoluta”, que ya no hay “filosofia
absoluta” — creerlo, a dia de hoy, es cosa de la ideologia, esto es, a extensiones ilicitas de los lenguajes
(matematico, “natural””) mas alla de sus contextos y de sus referencias en contexto, extensiones que tienen por
efecto confundir y, por ende, conducir a no saber ya muy bien qué se piensa y a proposito de qué se piensa. Si hay
algo que nos ha ensefiado la filosofia desde hace poco mas de un siglo, es que ya nadie posee el arché, y los
tiempos presentes muestran cuan dificil es continuar filosofando cuando la cacofonia reinante rehuye toda dificultad
o toda sutileza. Es todavia un efecto de la ideologia el de creer que la dificultad de la “ciencia” es legitima, en tanto
que la de la filosofia no lo seria. El ptiblico culto no deberia decepcionarse por la renuncia a una posesion del arché,
sino que deberia reconocer en ello una ganancia en lucidez, incluso si la contrapartida es, sugerimos nosotros, la
extrema sutileza de la filosofia del sentido comun. De la otra parte, o sea, la de la Fisica, con la evolucion de las
teorias cuanticas, ya no se puede decir que el tedrico posea el arché, el principio, puesto que las teorias en cuestion
no han sino reformulado de otra manera las mismas paradojas fundantes. Estas surgieron de haber tomado en cuenta
los dos “aspectos” corpuscular (propio de las particulas) y ondulatorio de los “comportamientos” de la “materia”
bajo ciertas condiciones experimentales y, como siempre sucede en Fisica, sin preguntarse jamdas por la
significacion en general de dicha “complementariedad” y de dicha “inseparabilidad” — incluso si las
remodelaciones de la teoria han aportado, en cierto sentido, ulteriores especificaciones, que solo aclaran en la
medida en que las mismas paradojas, de por si insolubles en tanto que irreductibles, adquieren otras formas, a veces
inquietantes y vertiginosas. Es esto lo que, en cualquier caso, quisiéramos aqui mostrar a proposito del par
“potencial / virtual” — emparejados porque, a nuestro parecer, la confusion de estos dos términos, practicamente
sinénimos para el sentido comun, conduce a una inflacién especulativa de la teoria, a la tendencia a la desaparicion
de todo referente fisico definible.

De modo clasico, en la conceptualidad filosofica inaugurada por Aristoteles, el término “potencial” esta ligado en
un par al término “actual”. La potencia, potentia, dynamis, esta vinculada al acto, actus, enérgeia, en tanto que el
ser en potencia es en potencia del acto, del ser-en-acto. Lo cual significa dos cosas: 1) que, en la medida en que la
potencia es “despertada” por algo, en acto a su vez (por ejemplo; el pedagogo), pasara al acto (en el mismo
ejemplo: la Ciencia) como a aquello en que alcanza cumplimiento; eso, supuesto que dicho paso, que es
movimiento, sea él mismo teleologico, “finalizado” porque es aquello de lo que es potencia (otro ejemplo: hay que
plantar el grano, planta en potencia, para que, nutrido por el humus, crezca hacia la planta en acto); 2) que, puesto

que la potencia es siempre potencia de un acto, no se puede hablar de la potencia mas que desde el acto (se hablara
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de un grano de tal o de tal planta en acto, se dird que el alumno aprende esto o aquello al contacto con el pedagogo).
De la potencia en tanto que potencia, o de la potencia sin acto, no se puede pues hablar positivamente dentro de esa
conceptualidad que tiene la virtud de ser clara y rigurosa. Y si, como Aristoteles, hablamos de “materia primera”, es
precisamente ella la que esta radicalmente indeterminada, por cuanto deberia supuestamente contener todas las
potencias, luego ser susceptible de efectuar, mediante actualizaciones dadas en un desorden indescriptible, todos los
pasos a priori posibles al acto (a priori puesto que no se puede hablar de las potencias si no es a partir de los actos,
unicos que fehacientemente “son’). Al borde del no-ser, la “materia primera” no es, por tanto, una “reserva” de
potencias que seria incapaz (impotente) de producir por si misma, sino, por asi decir, el “receptaculo” de éstas: no
es, pues, la potencia de potencias, ya que, para Aristoteles, la potencia por si misma nada puede. Esto responde en
parte al sentido comun, que sabe que no basta que una cosa sea posible para que se cumpla. Lo potencial s6lo es
pensable por lo actual, y no se torna actual sino en virtud de la puesta en juego de algo actual (que no se confunde
necesariamente con aquello de lo que lo potencial es potencial), como ilustra el ejemplo de la planta, a pesar de que
el grano haya sido necesariamente producido por una planta en acto).

(Por qué desempolvar estas viejas definiciones? Por una parte, porque son las unicas rigurosas; por otra, porque nos
las volvemos a encontrar casi tal cual en mecéanica cuantica, en el momento en que, durante su fundacion, ésta se
arroga el ser una teoria de los observables. Lo que, en el marco de la teoria, es real o actual es aquello que se
observa con un aparato de medida. Pero, siempre conforme a dicho marco, marco en el que es preciso tener en
cuenta las condiciones experimentales precisas de la observacion de un sistema fisico S, en el que, por tanto, y en
general, se prepara el sistema S para la observacion, por ejemplo mediante la estabilizacion suficientemente precisa
de su energia, s6lo hay observable significativo (no uno cualquiera o uno aberrante), si dicha preparacion
teleologica, puesto que no lo es mas que en vista de la medicion, permite discernir, en el sistema S, transiciones
cuanticas observables, que son, por ende, potencialidades de observacion, cuyo calculo tedrico permite prever a
priori las probabilidades de ocurrencia. En general, un sistema S puede ser descrito matemdticamente por un vector
de estado ) que puede siempre, bajo la accion de un operador 4 con ciertos valores propios definidos (que se
pueden hallar mediante el célculo), descomponerse en la suma vectorial de vectores elementales ortonormales
(vectores propios) afectados por coeficientes que indican la amplitud de probabilidad de cada uno de los estados
propios del sistema, correspondiendo cada vez a un valor propio del operador 4. En el caso en que, por ejemplo, el
operador A4 es el operador hamiltoniano H (energia) y en que el sistema no se ve afectado por perturbacion alguna
de la energia (caso, como se vera, puramente teorico), eso significa, por una parte, que si el sistema se encuentra en
el instante 7 en el estado E, de energia, permanecera siempre asi, aparte de toda perturbacion ulterior (1o que
significaria que la probabilidad de ocupacién del estado E, del sistema seria igual a 1, a la certidumbre), y, por otra
parte, puesto que, en general, el vector de estado del sistema no serd un vector propio, que dicho vector de estado
[p) puede descomponerse en la suma de vectores de estado [p,) correspondientes cada uno a un valor definido
(valor “propio”) E, de energia, el cuadrado del médulo de la proyeccion del vector de estado sobre el vector propio
correspondiente a un valor propio de la energia que arroja la probabilidad (esto es, la probabilidad cuantificada) de

ocupacion de ese valor de energia por el sistema S descrito por [), y ello segiin la misma unidad de tiempo. Como
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la suma de estas probabilidades no puede ser sino igual a 1, ello significa, a priori, que el sistema puede,
potencialmente, a priori, encontrarse en diferentes estados propios de energia E,, aunque, a posteriori (en el caso de
una medicion real) un sistema S completamente individual (por ejemplo, un atomo de hidrégeno) no se puede
encontrar mas que en un unico estado £, de energia (del mismo modo que jugando a los dados no se saca mas que
un solo numero) y siempre se encontrard en él (como ocurre con la cara del dado obtenida) en ausencia de toda
perturbacion ulterior. Que [W) no sea un vector de estado propio no significa sino que el operador hamiltoniano H
no se halla en su estado “diagonal”, por lo tanto, que su operacion sobre el estado |p) hace intervenir las
interacciones entre los estados propios m y n en relacion a las cuales se representa, interacciones que expresamos
como “interferencias” entre las amplitudes de probabilidad de los estados m y n, cuyo resultado, las probabilidades
de transicion entre los estados m y n, puede obtenerse a priori mediante el calculo. Si el AE aportado por el
dispositivo de preparacion del sistema para la medida experimental es una constante respecto del tiempo, cabe
demostrar que el vector de estado puede siempre estar representado en relacion al mismo sistema de estados
propios, y que las probabilidades de transicion lo son siempre entre los mismos. Si AE varia respecto del tiempo,
veremos que ya no sucede lo mismo, que el nuevo hamiltoniano tendra otro sistema de estados propios.

Esta es una manera particularmente comoda y elegante de llevar o dirigir el tratamiento tedrico de un caso
experimental dado, otorgadndose, en general, la posibilidad de representar el vector de estado de un sistema en
términos de vectores propios y de valores propios de un operador 4 en el caso en que su estado (que, en general, no
es un estado propio) se supone definido (por H; en el caso en que su estado de energia se supone definido como
constante en el tiempo). Por utilizar la imagen “ondulatoria” de la teoria, se dice lo siguiente: mientras que un
oscilador armoénico (por ejemplo, un instrumento de musica) es capaz de emitir la frecuencia fundamental y sus
armonicos (modos estacionarios) segin ciertos coeficientes de intensidad, un sistema cudntico tiene, en sus
condiciones especificas, la capacidad de ocupar uno u otro (disyuncioén exclusiva) de sus estados propios con una
cierta probabilidad cada vez: no puede (aspecto de la teoria referente a las particulas) ocupar actualmente multiples
estados propios a la vez.

(Qué sucede, sin embargo, en general, en el caso de una experiencia real (actual) que tiene por efecto, deciamos,
hacer pasar lo potencial a actual? En primer lugar, toda experiencia real pone en juego, como sistema S,
poblaciones de sistemas individuales S, y es observacién actual (medida) de dichas poblaciones, por tanto,
observacion estadistica de los observables. El sistema colectivo S sera, pues, siempre tal solo para las condiciones
experimentales definidas en funcion de las variables fisicas en cuestion, los S individuales se hallaran en diferentes
estados propios del operador 4 con sus ponderaciones probabilisticas, y ello, por tanto, incluso si la inferencia es
matematicamente infundada, con una distribucién estadistica correspondiente a los estados propios. Habra en tales
condiciones experimentales definidas mas sistemas S definidos en el estado propio minimo, por ejemplo, de energia
Ey (estado llamado “fundamental”) que en uno u otro estado de energia E, “excitado”. Por consiguiente, y esto
resulta aun mucho mas importante, lo que sera actualmente observado como tal en un aparato de medicion no serad

tal o cual estado propio con su densidad de probabilidad, sino las transiciones cuanticas entre tal y cual estado
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propio, con sus intensidades, que corresponden a los coeficientes de probabilidad o a las frecuencias estadisticas
relativas a dichas transiciones. Y para observar tal efecto, hace falta precisamente un aparato real, cuya puesta en
accion (en acto) pueda modificar las potencialidades del sistema S, haciéndolas pasar de la potencialidad a la
actualidad (el estado del sistema en el instante de la medicion resulta de su interaccidén cudntica con el dispositivo
experimental de preparacion y de medida).

Para simplificar nuestras consideraciones consideraremos que el operador A es el operador hamiltoniano H sobre
los estados de energia del sistema, y que los valores propios correspondientes a los vectores propios del estado son
los valores propios de energia del sistema. En tal caso, se sabe que una transicion entre £;y E,de un estado propio
inicial a un estado propio final es observable de manera clasica mediante la creacion (la emision) de un fotén de
energia hu, = E;— E; si E; > Ey 'y mediante la aniquilacion (la absorcion) del mismo foton si E; < Ey. Por tanto, si la
modificacién del balance de energia del sistema es constante a través del tiempo (caso particular en que las

variaciones de los elementos de las matrices no diagonales del operador H de energia son directamente

proporcionales al tiempo por medio de una constante), si, por ejemplo, hacemos caer sobre él un haz de fotones A,

, una parte de éstos serd absorbida por el sistema (colectivo) S, que serd “excitado” del nivel E; al nivel Ej; seglin
una determinada probabilidad (y una determinada frecuencia estadistica) por unidad de tiempo, que puede
calcularse a priori (probabilidad de transicion entre i y f) mediante la operacion constante del operador
hamiltoniano H de energia. Lo que es destacable en este caso es, en efecto, que la aportacion de una diferencia de
energia AE = hu; al sistema S no modifica los estados propios del sistema colectivo, sino los “nimeros” de su
ocupacion. Para toda perturbacion de energia de este tipo (AE = hu; ) se podra, pues, observar de hecho el espectro
de absorcion del sistema S, dado que todo sistema individual S’ en el estado E; pasara al estado £, al absorber el
foton hu; con una probabilidad igual a 1. A la inversa, si la excitacion cesa, y si se espera un Az suficiente
(consistiendo el aparato esta vez en dejar actuar a la variable 7 sobre el intervalo Af), se observaran las transiciones
inversas (en la emision o en la creacion de fotones), con sus respectivas probabilidades, es decir, sus frecuencias
estadisticas relativas sobre el intervalo de tiempo Az (es la medida del espectro de emision, con sus diferentes
“lineas”, cada una teniendo su intensidad, y correspondiendo al numero de fotones creados). Los resultados de las
mediciones para el espectro del dtomo de hidrégeno han resultado acordes, de manera llamativa, con las
predicciones de la teoria, como es bien sabido.

Todo parece, asi, harto simple, o cuando menos simplificado por la representacion en términos de estados propios
de un sistema, bajo las condiciones experimentales definidas (en que, como se suele decir, se dispone de
“informaciones” necesarias para tratar teéricamente el problema). Esto permite hacerse, en este caso, una “idea”
precisa de los estados fisicos de un sistema S, que se pueden entonces referir a sus estados propios, segun una
proyeccion matematica que permite calcular las probabilidades de transicion, ellas mismas directamente con
posibilidad de ser observadas. No se debe, sin embargo, perder de vista la paradoja central de la mecanica cuantica:
que el sistema individual S’ pueda ocupar uno u otro de sus estados propios, con una cierta probabilidad, esto es,

segiin una cierta configuracion definida de “interferencias” entre sus estados propios, y que de ahi que haya
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probabilidades de transicion definidas es ya cosa de admirar — como si Dios, el supuesto autor de las leyes de la
naturaleza, “jugase a los dados” segun las célebres palabras de FEinstein, estando la distribucion de las
probabilidades de transiciéon por unidad de tiempo en principio definida a priori por el célculo, suponiendo que
haya un conocimiento definido del operador hamiltoniano H. Si, en virtud de estas ultimas probabilidades, se puede
calcular la vida media de un estado, jhabrd que admitir que un sistema individual S se desexcita
“espontaneamente” (“emitiendo”, o sea, “creando” una particula, el correspondiente foton de energia AE) en
ausencia de toda perturbacion que pudiera causarla? ;O se tendra que admitir que todos los demas estados propios,
entre los cuales no hay, empero, transiciones, continuan interfiriendo entre si sin actualizarse, permaneciendo en el
estado (filos6fico) de potencialidades no realizadas que tendrian que ser tomadas en cuenta con vistas al calculo de
la probabilidad de desexcitacion del estado fisico inicial E; al estado fisico final Er? ;Y no habria que admitir
idéntica cosa en sentido contrario, a saber, la excitacion “espontanea”, es decir, bajo la accion de las potencialidades
no realizadas del sistema que interfiere, del sistema individual S’, con absorcién (aniquilacién) de un foton (;pero
cual? dado que no existe fisicamente), puesto que, no siendo el vector de estado [p) un vector de estado propio,
también se da una probabilidad no nula (por més que débil) de transicion entre el estado E; y el estado E? Es bien
sabido que todo el enigma de la mecanica cudntica reside en su propio lenguaje probabilistico-estadistico y su
propia interpretacion, extremadamente delicada, incluso puede ser que imposible en general. Porque se sostiene en
su adaptacion ultraespecializada y sutil, la cual algunos dicen que, en el fondo, nunca ha sido sino “bricolaje” (la
astucia es, en efecto, generalmente dificil de distinguir del genio), de lo ondulatorio a lo corpuscular (o mejor: a lo
referente a las particulas), y de una reformulacion ad hoc del formalismo matematico de Hamilton-Jacobi, del cual
se pueden “deducir” las famosas relaciones de indeterminaciéon de Heisenberg, verdadera balaustrada y piedra de
toque de todo el edificio. Hay que decir que el tratamiento del que venimos hablando de los observables como
potencialidades cuantificadas del acto de observacion parece mas bien, de buenas a primeras, el efecto casi magico
del lenguaje probabilistico en un nivel tedrico acordado con las observaciones reales y no la exposicion o puesta en
escena propiamente dicha de su “funcionamiento” y de sus implicaciones fisicas, en que resurge la paradoja
fundamental de la mecanica cuantica.

Dicha paradoja aparece claramente si se considera, con un espiritu afin al de la teoria cuantica de campos
(razonamientos en términos de particulas), el caso de la excitacion y de la desexcitacion del sistema individual S
(con, por ejemplo, la aniquilacidon o la creacion de un fotdn). Ese proceso no puede ser, conforme al espiritu de la
Fisica, un proceso enteramente sin causa, es decir, completamente espontdneo: dicha causa no puede ser, como
acabamos de ver, mas que una suerte de “turbulencia” de estados propios del sistema (en las condiciones dadas) que
no puede sino estabilizarse en una configuracién definida de interferencias entre estados propios, viniendo, en las
condiciones experimentales mas adversas, a estabilizar los observables (pudiendo el potencial, pues, devenir actual)
en torno a ciertas medias estadisticas definidas. Esa especie de “turbulencia” no puede, por tanto, evaluarse desde
un punto de vista fisico, si no se la asimila a una perturbacion interna (si ninguna perturbacién externa estd en
marcha) que modifica el estado del sistema en el curso del tiempo, sin que sepamos como, salvo que el potencial

perturbador es muy pequefio en relacion a la energia global del sistema S’, y debe ser, en principio, variable en
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relacion al tiempo. La paradoja es, por tanto, la siguiente: si el sistema S es inicialmente descriptible por el vector
propio ) correspondiente al valor propio E;, de su operador hamiltoniano, la accion de la perturbacion tiene por
efecto transformar el estado del sistema S, que tendra un nuevo vector de estado [y), y el hamiltoniano en un
hamiltoniano perturbado, a los cuales corresponderan los nuevos valores propios Ef y nuevos vectores propios
[y ). El punto esencial de dicha situacion es que la perturbacion de la energia ha producido el efecto de barajar
todos los estados posibles del sistema S (por més que sea inicialmente mediante un estado definido), por tanto, de
transformar |y) en [yp’) y H en H’ con otros estados propios (los cuales seran observables mediante el filtro de las
probabilidades de transicion entre niveles de energia propios, en una experiencia ulterior), dejando, por asi decir,
actuar “en el tiempo” las “interferencias” entre estados. Dicho de otro modo, entonces, por mas que el sistema S’ se
encuentre, en el estado inicial, en el estado definido |;), podrd ser observado ulteriormente en uno u otro de los
estados propios [(’s), con las amplitudes de probabilidad correspondientes, es decir, en un estado excitado o
desexcitado en que nuevos espectros de energia propios E’; en virtud de interferencias entre los estados
“mezclados” que no se consideran como habiendo podido estar “ocupados”, en vista de las condiciones
experimentales de partida, cuando ellas estén definidas. Mas exactamente, ciertas transiciones (excitaciones,
desexcitaciones) entre niveles £ s de energia se tornan posibles, con sus respectivas probabilidades, a pesar de que,
en las condiciones experimentales dadas, en que el sistema S ha sido abandonado a si mismo sin aportacién
exterior de energia (la perturbacion interna ha sido pequefa en relacion al balance energético global), dichas
transiciones parecen imposibles desde el punto de vista clasico: sea porque parece no haber, en términos de la teoria
clasica, causa fisica alguna reconocible para la desexcitacidon, sea porque no hay, desde el punto de vista clasico, la
energia necesaria para la excitacion. ;| Donde habréa de “buscar” el sistema S una “causa” de su desexcitacion, si, del
estado excitado del primer experimento se encuentra, en el segundo, en el estado fundamental, habiendo encima
creado un fotén? ;Y de donde tendrd que extraer la energia si, del estado fundamental del primer experimento,
vuelve al estado excitado del segundo (con una probabilidad no nula)? La mecéanica cuédntica responde: mediante
interferencias entre vectores de estados mezclados (“ondas de probabilidad” con sus amplitudes, observables
solamente en el primer experimento y el segundo) en el intervalo temporal entre el primer experimento y el
segundo, es decir, sin informacion definida sobre lo que “pasa”.

Esto significa, si se evaltan las probabilidades de transicion entre el estado inicial |[yy ) y los [y ) finales, por lo
tanto, entre estado definido por la primera experiencia y estados definidos por la segunda, y donde dicha definicion
vuelve observables estas transiciones, que la perturbacion que hace pasar de |; ) a [y; ) (y de H no perturbado a H’
perturbado) ha amplificado y disminuido en el intervalo de tiempo At entre ambas experiencias, ciertas transiciones
que no han podido, en este At, ser observables, dadas las condiciones de la experiencia. O mejor, que no han
podido ser directamente observables con el dispositivo experimental elegido, en la medida en que son, sin embargo,
indirectamente observables en las probabilidades de transicion entre el estado [y ) y los estados [ypr ) —
correspondientes a las medias estadisticas observadas en un sistema colectivo S de sistemas individuales S’. Estas

transiciones se denominan, como es sabido, transiciones virtuales, y no violarian la ley de conservacion de la
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energia sino en el caso de ser observables en las condiciones de la experiencia — se ve, por el contrario, que
contribuyen indirectamente a la conservacion de la energia entre el estado inicial y el estado final. Por consiguiente,
las transiciones observables (luego potencialmente reales) entre el estado |y; ) y los estados [y ) ponen en juego
transiciones inobservables en las condiciones de la experiencia, o sea, transiciones virtuales, es decir, transiciones
que no son llamadas a devenir actuales en el marco de la experiencia. En términos filos6ficos, son, en relacion a
éstas, trans-potenciales (o trans-posibles), si se admite nuestra definicion inicial del par potencial / actual en
mecanica cuantica.

También se explican las cosas declarando que si las transiciones virtuales no pueden ser observables (potenciales
stricto sensu) en tal marco experimental, es porque no tienen la energia suficiente para estabilizarse en el intervalo
de tiempo dado, o porque, en virtud de la relacion de indeterminacion de Heisenberg, AE. At, permanecen en el
estado de fluctuaciones inestables en relacion a dicho dispositivo experimental, que deja transcurrir un Af
demasiado largo como para que sean directamente observables. Y si los estados que les corresponden, siempre
dentro de exactamente el mismo marco experimental, se dicen estados virtuales, pueden relacionarse las
fluctuaciones temporales de los coeficientes de interferencia (las amplitudes de probabilidad de |1p’f ), que son
observables, potenciales, en las probabilidades de transicion entre [y; ) y |1p!f )) con las fluctuaciones inestables de
las transiciones virtuales hacia estados virtuales, y eso implica interferencias entre transiciones potenciales
(observables) y transiciones virtuales (inobservables como tales). Mas ello implica también, precisamente, que, en
un marco experimental dado, las transiciones virtuales no tienen ese efecto observable (potencial) sobre las
transiciones potenciales directamente observables en la medida en que no son ellas mismas directamente
observables (potenciales) — tornarlas potenciales (observables) modificaria por completo el marco experimental —
; asi pues, “solo en la medida en que permanecen irreductiblemente potenciales en el marco experimental dado, no
susceptibles de pasar al acto, ““ a distancia” (en sentido no fisico) del acto, una vez mas, trans-potenciales (o trans-
posibles) respecto de las potencialidades de observacion (o de las posibilidades de medida) de la experiencia, en
tanto que inaccesibles a las mismas”.

Lo virtual cuantico, que es coextensivo con un vacio en relacion al marco experimental dado — vale decir, un
vacio en observabilidad, luego en potencialidad directa de observacion —, es, pues, potencial en tanto que
potencial, que ya no es, como sucedia en la teoria clasica, referible inmediatamente al acto de medicion del
experimentador y, por ende, a la definicion del tedrico, sino que lo es tan sélo mediatamente, por los efectos que
tiene (los cuales son cuantificables por la teoria y mensurables por la experiencia) sobre lo potencial
inmediatamente ligado a lo actual. Los fisicos tienen razon al distinguir lo virtual de lo potencial, en virtud de la
relacion mediatizada de lo virtual (suerte de potencial de segundo grado) a la actualidad posible (potencial) de la
experiencia. Es éste incluso un punto de vista particularmente fecundo, el de decir que las transiciones virtuales
corresponden, en el ejemplo que nos sirve de hilo conductor, a la creacion y a la aniquilacion de fotones virtuales
(directamente inobservables), puesto que, en la teoria de campos (que es volver al aspecto particular), se podra

hablar en términos de “acoplamiento” entre fotones virtuales y fotones reales o, mas propiamente, entre creaciones /
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aniquilaciones de fotones virtuales y creaciones / aniquilaciones de fotones potenciales — y bien se sabe como de
bien nos permite, esta forma de hablar, ubicarnos facilmente en la fisica de particulas. Es de este modo como se
pueden comprender las correlaciones estadisticas entre excitacion y desexcitacion de un sistema S, es decir, las
probabilidades de ocupacion de los estados |1p’j ) de un sistema S.

Pero si las transiciones observables de un sistema S’ individual, en primer lugar en un estado definido, son, por
consiguiente, debidas a una perturbacidon que le es interna, y si, en dicha perturbaciéon entran, como acabamos de
ver, las transiciones (de fotones) virtuales, esto significa asimismo que dicha perturbaciéon no es debida a ninguna
otra cosa mas que a las fluctuaciones cuanticas de aquello que no es, actualmente, observable de forma directa, es
decir, a las fluctuaciones cuanticas de lo que se denomina vacio. El vacio cuantico es, también, pues, siempre
relativo a condiciones de experiencias correlativas a sus propias potencialidades. Seria falso decir que estd
“poblado” de particulas de toda laya, donde bastaria con dedicarse a exhumar todos los recursos ad hoc, ya que sera
un realismo, a fin de cuentas, altamente ingenuo de la teoria el creer que los estados virtuales de las particulas
existen “en si”. Sin embargo, igual de falso seria alegar que un vacio tal no es, con sus estados virtuales y sus
particulas virtuales, sino una pura y simple “creacién” de la teoria, ya que eso sera un idealismo — una suerte de
idealismo absoluto — no menos ingenuo de la teoria, y que creeria que los estados virtuales o particulas virtuales
serian creaciones del espiritu que tendrian efectos indirectamente observables por una suerte de “telepatia” de la
teoria sobre la experiencia, hipdtesis a la que, por desgracia, se le ha dado pabulo. Es, por tanto, cierto decir que el
vacio cuantico tiene, de hecho, un estatuto del todo paraddjico. Mas dicha paradoja no es sino otra forma, nueva, de
la paradoja inicial de la mecanica cuantica, al verse obligada a casar, en la medida de lo posible, ondas y particulas.
Conviene, sin duda, mas que nunca, permanecer alerta, y recordar las estrictas consignas de los fundadores. Y no es

3

solo que este concepto de “vacio” sea proclive a hacer sacudir la filosofia, puesto que, primero Maldiney, y
nosotros mismos después hemos llegado, pero por medios completamente diferentes, a hablar de transposibilidad,
mas conviene no introducir cualquier género de referencia mas o menos vaga y situar el nivel propio y definido en

que la mecénica cuantica viene a hablar de virtual y de vacio. Eso es lo que hemos intentado esbozar aqui.
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