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tenia la conviccién de que las ideas filo-
soficas tienen alcance universal, y en
este sentido son aplicables a cualquier
circunstancia. Si sostuvo que todo hom-
bre debe practicar la caridad, también
deberia hacerlo el mexicano. Por eso la
propuso como solucién a nuestros pro-
blemas circunstanciales. Pero también
advirtié que si todos los hombres han de
realizarse hacia la caridad, cada reali-
zacién es tnica, diferente; las naciones
como los individuos tienen personalidad,
y el mexicano deberia desarrollarla de

acuerdo con sus propias circunstancias.

En vez de imitar al extranjero, debe-
ria hincarse en su propia cultura, en
vez de destruirla, fortificarla, ya sea
inventando, ya sea adaptando, pero
nunca a través de la imitacién irrefle-
siva, porque “amando la cultura ver-
nicula se ama, como Spinoza intelec-
tualmente, a la patria misma y se pro-
longa ésta hacia la humanidad™. Ville-
gas entrevié alli un “afan de ir de lo
mexicano a lo humano” y creydé que
Caso traté de elevar al plano metafisico
los problemas circunstanciales; pero
confundié los planos y equivocé su in-
terpretacion.

Sin embargo, es necesario sefialar que
su error es perfectamente explicable.
Villegas esti de acuerdo en que “las
obras de Caso y Vasconcelos ain no
han sido examinadas suficientemente”,
¥ que, por su parte, él quiso “contribuir
a esa reconstruccién, aunque, claro esta,
con vistas al problema que nos ocupa”.
Es decir, que Villegas llevé a cabo esa
reconstruccién a través de una idea pre-
concebida. Su reconstruccién fue for-
zosamente parcial.

Rosa Kravze pe KoLTENIUK

/ David Bohm, Causalidaed y azar en
la fisica moderna. Coleccién
“Problemas Cientificos y Filosé-
ficos”, U.N,A.M., México, 1959.
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Prélogo de Louis de Broglie.
Traduccién de Daisy Learn.

Este importante libro del eminente
fisico Prof..David Bohm, sugiere algu-
nos problemas del mayor interés filosé-
fico. El Prof. Bohm intenta establecer
una concepcidn generalizada de las le-
yes de la naturaleza, tomando en cuenta
el papel fundamental que desempefian
las leyes de la probabilidad en la teoria
cuantica. A la vez, este libro constitu-
ye una vigorosa reafirmacién del punto
de vista en el cual se considera que los
principios de la causalidad y de la con-
tinuidad son operantes en-los procesos
del nivel subatémico, existentes objeti-
vamente, y que, en principio, todo pro-
ceso natural especificado es cognoscible
de un modo preciso.

El punto de vista del Prof. Bohm re-
presenta una tendencia, que cada vez
tiene mayor influencia entre los fisicos,
para volver a una interpretacion causal
y objetiva de los procesos cuanticos.
Esta interpretacion habia sido abando-
nada por la mayoria durante cerca de
treinta afios, debido a las dificultades
tedricas planteadas por la discontinui-
dad de las trayectorias seguidas por las
particulas atomicas, por los estados dis-
cretos de energia en el interior del ato-
mo y, en general, por todas las comple-
jas consecuencias de la dualidad cor-
puscular-ondulatoria de la materia en
dicho nivel de la existencia. Entre otras
cosas, esa dualidad trae aparejada la
consecuencia observacional de que re-
sulta imposible determinar con preci-
sién, en el mismo instante, la cantidad
de movimiento y la posicién espacial de
una particula. Con lo cual se hace im-
posible también determinar las condi-
ciones iniciales del movimiento de una
particula, en un instante dado, para po-
der prever su posicién subsecuente en
otro instante posterior. Esta situacion,
que se encuentra expresada en las rela-
ciones de incertidumbre de Heisenberg,
ejemplifica la manera en que la natu-
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raleza de los procesos cuanticos ha hecho
fracasar todas las tentativas para formu-
lar leyes causales, que permitan prede-
cir el movimiento de una particula in-
dividual. Ademds, la dualidad ondula-
toria-corpuscular es de tal naturaleza
que, segin sea el carécter del dispositivo
observacional empleado, se manifestaran
las caracteristicas ondulatorias de la
particula o se exhibiran sus caracterfs-
ticas corpusculares.

Este conjunto complejo de problemas
fue interpretado por Niels Bohr en el
sentido de que los fenémenos cuanticos
existen Gnicamente cuando son observa-
dos, y la mayoria de los fisicos tedricos
habian adoptado esta actitud filoséfica-
mente idealista. Sin embargo, durante
los tiltimos diez afios, las investigaciones
realizadas principalmente por el propio
David Bohm y por el fisico francés
Vigier, han dado un poderoso impulso
a la reinterpretacién causal y objetiva
de la teoria cuantica, Estas investiga-
ciones se han llevado a cabo siguiendo
los lineamientos indicados originalmen-
te por Louis de Broglie en 1927, pero
han ido mucho mas lejos. Como resul-
tado de ellas, el mismo De Broglie, que
habja abandonado su teoria original,
considera ahora que las deficiencias
principales de dicha teoria estin siendo
superadas. Y, como De Broglie fue el
autor original de la teoria de que toda
la materia en el nivel cuantico posee si-
multdneamente caracteristicas ondulato-
rias y corpusculares, su retorno a la
interpretacién causal y objetiva de los
procesos cuanticos representa un acon-
tecimiento de la mayor importancia.
(Véase, a este respecto, de Louis de
Broglie, El problema de la interpreta-
cién causal y objetiva de la fisica cudn-
tica, Suplementos del Seminario de Pro-
blemas Cientificos y Filoséficos, N¢ 4,
Primera Serie, 1956; publicado origi-
nalmente con el titulo de “Exposé Géné-
rale”, en La physique quantique restera-
t-elle indeterministe? Paris, Gauthier-
Villars, 1953.)

Asi, el libro del Prof. Bohm es la
expresién de una tendencia creciente en
la propia fisica cuéntica. En realidad,
esta orientacién ha contado siempre con
adherentes eminentes —ya que Einstein
y Planck nunca la abandonaron—; vy,
ahora, su influencia aumenta constante-
mente bajo la inspiracién de hipétesis
de trabajo que, en gran parte, son con-
tribuciones hechas por el Prof. Bohm.

Por otra parte, este libro es mucho
mas que una reinterpretacién de la teo-
ria cuantica. En este sentido, pertenece
mas bien a la tradicién de la “filosofia
de la naturaleza” y propone una concep-
cién general y especulativa de la estruc-
tura de los procesos naturales y de las
leyes que los rigen. Por lo tanto, el li-
bro es de enorme interés para un pabli-
co amplio.

La exposicién es excepcionalmente
completa. El Prof. Bohm empieza por
presentar su propio concepto acerca de
la relacién entre las leyes causales y las
probabilistas, dentro de la estructura
entera de las leyes de la naturaleza, a
las cuales considera como conjugacién
de aquéllas. Luego hace la historia de
la manera en que las primeras concep-
ciones puramente causales de la fisica
clasica tuvieron que ser enriquecidas
gradualmente para abarcar nuevos des-
arrollos, tales como la teoria ondulato-
ria de la luz, el surgimiento del concepto
de campo y el estudio del comporta-
miento estadistico en el nivel molecular.
Al mismo tiempo, el Prof. Bohm vincula
este desarrollo con el desenvolvimiento
paralelo del mecanicismo filoséfico, se-
nalando como la teoria de la probabili-
dad quedd incluida dentro del marco
del “mecanicismo indeterminista”. Des-
pués se refiere a la teoria cuéntica, ha-
ciendo un breve resumen de las expe-
riencias que condujeron a la renuncia
de los principios de la causalidad y de
la continuidad en este nivel. A este res-
pecto, el Prof. Bohm hace una critica
minuciosa de la interpretacién usual de
la teoria cuantica, formulando un argu.
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mento sumamente interesante, el cual le
permite sostener que dicha interpreta-
cién es una forma sutil del mecanicismo
indeterminista. A continuacién, el pro-
fesor Bohm dedica un capitulo a la ex-
posicién de los aspectos cualitativos de
sus propios planteamientos cientificos
encaminados a presentar una explicacién
causal de los procesos cuanticos. Y
finalmente, como conclusion, tiene un
capitulo sistematico en el cual desarro-
Ila mas a fondo sus ideas principales y
su concepcidn general sobre las leyes de
la naturaleza. .

En su conjunto, el libro se caracteriza
por su excepcional claridad de exposi-
cién y por una gran riqueza de ideas,
combinadas con la gran fuerza de su ar-
gumento medular. Este argumento gira
en torno a dos concepciones principales.
En primer lugar, el Prof. Bohm des-
arrolla la relacién entre las leyes cau-
sales y las probabilistas. Sefiala que los
procesos causales que ocurren fuera de
un “contexto de interés” dado —tal
como el nivel cudntico, por ejemplo—
producen efectos dentro de dicho con-
texto que dan la apariencia de ser fené-
menos azarosos, cuando son enfocados
desde este contexto de interés. Entonces
sostiene que, puesto que todo contexto
especificable de la naturaleza se en
cuentra sujeto a tales efectos azarosos,
en mayor o menor grado, resulta que
todas las leyes causales tienen un mar-
gen de error que les es inherente y ob-
jetivo. Porque dichas leyes causales
siempre se refieren a un contexto limi-
tado —dominado por un grupo especi-
ficado de cualidades— y nunca abarcan
todos los efectos azarosos producidos
por otros procesos que ocurren fuera de
su contexto, y en los cuales se encuen-
tran implicadas cualidades distintas. En
el caso particular de las particulas até-
micas, el Prof. Bohm considera que los
efectos azarosos, que tienen su origen en
procesos causales que ocurren en un ni-

vel todavia mas profundo de la realidad, .

desmpefian un papel fundamental en los
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procesos de todo el nivel cuantico; tra-
yendo como consecuencia que las leyes
del nivel cuantico sean leyes de proba-
bilidad.

De esta manera, el Prof. Bohm no
solo considera la relacién entre las leyes
causales y las probabilistas para el ni-
vel cuantico y el hipotético nivel sub-
cuantico, sino que ademis generaliza
esta relacion extendiéndola a la natura-
leza en su conjunto. Por otro lado, re-
chaza la nocion mecanicista de que la
realidad sea reductible a un grupo fi-
nito de elementos “Oltimos” y, en su
lugar, propone la concepciéon de la “in-
finidad cualitativa de la naturaleza”.
Esto quiere decir, entonces, que todo
contexto especificable, por grande que
sea, puede ampliarse en principio; de
suerte que ningin dominio o proceso
puede ser descrito por completo utili-
zando {inicamente leyes causales. Siem-
pre existen los dos aspectos, la causali-
dad y el azar. Sin embargo, no cabe
duda que, para el Prof. Bohm, la natu-
raleza es fundamentalmente causal, en
el sentido de que todo efecto azaroso se
explica, en sus aspectos esenciales, por
su origen causal dentro de un contexto
mas amplio; y de que, en el caso de
cualquier contexto de interés especifica-
do, sus aspectos esenciales pueden ser
descritos por leyes causales, con un ele-
vado grado de aproximacién,

El problema que surge entonces es el
siguiente. En lo que respecta a las pro-
posiciones especificas que el Prof, Bohm
hace para la teoria cuéntica, es claro
que ellas no implican necesariamente el
concepto de la infinitud cualitativa de la
naturaleza. Porque la cuestién de saber
si la naturaleza es finita o infinita es un
problema especulativo, que pertenece a
la interpretacién de las teorias cienti-
ficas, mas bien que a las teorias cien-
tificas mismas. El propio Prof. Bohm
hace bastante hincapié en esta distin-
cién. Asi, en el dltimo capitulo discute
la alternativa para el mecanicismo como

un problema filoséfico. Considera que
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la suposicién clave del mecanicismo
consiste en considerar la existencia de
un numero finito de cualidades que sir-
ven de base para los cambios puramen-
te cuantitativos. En lugar de esta no-
cién, el Prof. Bohm propone la concep-
cién de la infinitud cualitativa de la
naturaleza, tanto en el sentido de la in-
finitud de contextos coexistentes,’ como
en el de la potencialidad infinita para
los cambios cualitativos en el tiempo.
Este razonamiento es, de por si, muy
claro. ’
No obstante, nos parece que el pro-
fesor Bohm traza una linea demasiado
aguda entre las teorias cientificas y las
inferencias filoséficas extraidas de ellas.
Es cierto que el mecanicismo clasico, ya
en su pleno desarrollo laplaciano, cons-
tituyé una gigantesca extrapolacién.
Pero, al mismo tiempo, el mecanicismo
tuvo su punto de partida empirico en el
concepto de causalidad, tal y como éste
es definido por la fisica clasica en tor-
no al concepto clave de posicién. Y lo
que no nos parece claro es el sentido en
que la alternativa que se propone para
el mecanicismo, responde al probiema de
saber justamente cual es, la base del me-
canicismo clasico que ha fracasado em-
piricamente en el nivel cuantico. Por-
que las hipétesis cientificas que se pro-
ponen parecen estar enderezadas hacia
el establecimiento de una teoria cuan-
tica tal, que pudiera permitir nueva-
mente una interpretacion mecanicista,
asi sea modificada en forma convenien-
te para tomar en cuenta la relacién
entre las leyes causales y las probabilis-
tas en este caso. En otras palabras, que
en este caso dicha relacién no implica
la infinitud cualitativa que sirve como
base de la propuesta alternativa al me-
canicismo. Es decir, nos parece que el
Prof. Bohm lleva asi el argumento con-
tra el mecanicismo a un terreno distinto
a aquel en el cual ha fracasado empiri-
camente; mientras que sus hipétesis
cientificas tratan de restablecer el mis-
mo concepto de causalidad sobre el cual

se apoya el mecanicismo cldsico, en su
aspecto empirico. Y esto puede traer
como consecuencia el dejar a un lado
algunos problemas fundamentales.

Por ejemplo, el Prof. Bohm senala
que la actitud usual consiste en consi-
derar que, cuando se descubren niveles
mas profundos de la existencia, €l cono-
cimiento de ellos queda limitado por las
relaciones de incertidumbre que se cum-
plen entre las parejas de magnitudes
complementarias; y, por otra parte, po-
demos esperar que en los niveles mas
profundos se presenten dificultades to-
davia mayores que las surgidas en el
nivel cuéntico. Respondiendo a esta
cuestién, el Prof. Bohm considera muy
probable que los niveles mas profundos
puedan caracterizarse por la existencia
de procesos sumamente rapidos, de suer-
te que éstos podrian ser utilizados para
la observacién del nivel cudntico y aun
de otros niveles mas profundos, con
mayor precisién de la que se consigue
empleando los procesos cuanticos. Se
trata ciertamente de un argumento po-
deroso. No obstante, incluso aceptando
la hipotesis de la mayor rapidez de di-
chos procesos de un nivel mas profun-
do, ;acaso no es posible que tales pro-
cesos se caracterizaran por incertidum-
bres aun mayores que las existentes en
el nivel cuantico? Y, si se descubriese
efectivamente una incertidumbre cada
vez mayor, ; entonces estaria de acuerdo
el Prof. Bohm en abandonar el princi-
pio de la causalidad?

Desde luego, se trata de un problema
que Gnicamente se resolvera en el curso
de la experiencia cientifica. Pero si un
lector —cuyo interés en estos proble-
mas estriba en su aspecto filosdfico—
se puede permitir hacer una especula-
cién, entonces si parece que la expe-
riencia de los niveles progresivamente
mas profundos conocidos hasta ahora,
en realidad apunta hacia esta dltima
posibilidad. Quizas podria decirse que
los problemas de los dltimos cincuenta
afios son tipicos de los que se presenta-
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rn en €l futuro, y no problemas transi-
torios que estén a punto de desaparecer.
Y, en este caso, si no se abandonara el
principio de la causalidad, la fisica mis-
ma tendria que volver a examinar sus
propios criterios acerca de la causali-
dad: es decir, los conceptos de posicidn,
de espacio y de tiempo. Y como estos
mismos conceptos se encuentran impli-
cados en las bases tedricas del enfoque
mecanicista de la naturaleza, dicho exa-
men podria conducir a una alternativa
al mecanicismo clasico, en funcién de
concepciones verificables empiricamen-
te. En otras palabras, desde este punto
de vista, la naturaleza del mecanicismo
clasico no se consideraria vinculada tan
exclusivamente al problema especulati-
vo de la finitud o infinitud cualitativa
de la naturaleza, sino mds bien a los
propios conceptos cientificos que defi-
nen la naturaleza de las leyes causales,
y la naturaleza de las predicciones e
inferencias que son consecuentes con
dichas leyes. :

Por otra parte, el punto de vista de
Bohm implica la conviccién de que sera
posible resolver los problemas de los ni-
veles mas profundos, sin considerar que
la naturaleza de las propiedades espa-
cio-temporales de los mismos procesos
cuanticos pueden requerir incluso la mo-
dificacion de los conceptos de posicién,
de espacio y de tiempo, que son funda-
mentales para el enfoque clasico de la
causalidad. Y resulta que los problemas
relacionados con la concepcion del es-
pacio y el tiempo se quedan, en gran
medida, fuera del terreno de la discu-

sion. (Para una discusién de los proble-

mas de espacio y tiempo en su relacién
con los procesos dinamicos del nivel
cuantico, véanse los articulos de Eli de
Gortari, “La categoria de espacio en la
fisica atomica”, Didnoia, 111, 1957, pags.
96-125; y “El tiempo en la fisica atg-
mica”, Didnoia, 1V, 1958, péags. 64-84.)

Hay otro aspecto de la concepcién de

la infinitud cualitativa de la naturaleza
que, cuando se le considera en relacién
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con el espacio y el tiempo, hace surgir
un problema inesperado. Por una par-
te, el Prof. Bohm considera que la tota-
lidad de los objetos existentes se encuen-
tran interconectados, teniendo a esta
totalidad en el sentido de una unidad.
Pero no considera que existan algunas
cualidades universales de la materia que
pudieran suministrar la base concreta y
cualitativa de dicha unidad. Aun en lo
que se refiere a los aspectos espacio-
temporales de toda existencia material,
el Prof. Bohm no parece tener en cuenta
que haya razén para hablar de cuali-
dades universales de dichos aspectos. En
un parrafo sumamente interesante y su-
gestivo (pags. 227-228), sefiala la im-
portancia de su duracién temporal para
la naturaleza de una entidad o proceso.
Entre otros ejemplos, aduce que la no-
cién de atomo no tiene significado para
intervalos de tiempo mds cortos que la
duracién del movimiento orbital del
electrén alrededor del niicleo atémico.
Pero, aparte de este parrafo, no se tra-
ta explicitamente el problema del sen-
tido en que deban enfocarse las propie-
dades espacio-temporales en el nivel
atomico, como aspectos integrantes de
los procesos dinamicos en dicho nivel.
Simplemente se supone la existencia de
todos los objetos en el espacio y el tiem-
po; y el lector no puede menos que
concluir que el espacio y el tiempo son
considerados en gran medida en el sen-
tido clasico, como medios que son dis-
tintos por su naturaleza de las cualida-
des de la existencia material.

Pero, si no existen cualidades —ni si-
quiera las propiedades espacio-tempora-
les— que sean coextensivas con la ma-
teria, entonces el concepto de materia
nos presenta el mismo tipo de proble-
mas planteados por el concepto tradi-
cional del ser como tal. Y, si leemos
las Gltimas paginas del libro de Bohm,
teniendo presente este problema, adqui-
rimos: la impresién de que el concepto
de materia que se propone es un con-
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cepto vacio; y, por lo demds, en su
definicién se advierte claramente el eco
de la metafisica tradicional. Asi dice
el Prof. Bohm: “Para poder ver el mun-
do desde el punto de vista de que cons-
tituye una unidad, debemos partir de la
nocién de que la realidad bdsica es
la totalidad de la materia que realmente
existe en proceso de transformacién.
Constituye la realidad basica porque
tiene un tipo de existencia independien-
te tal, que ninguna de sus caracteristicas
depende de ninguna otra cosa que esté
fuera de ella. Esto es asi porque la
totalidad de la materia en proceso de
transformacion contiene, por definicién,
todo lo que existe” (péag. 246).

¢Cual es, entonces, el contenido de
este “tipo de existencia independiente”?
Si se le define como existencia en el
espacio y el tiempo, resulta que su in-
dependencia no sera tal que “ninguna
de sus caracteristicas depende de nin-
guna otra cosa que esté fuera de ella”.
Y si no existen cualidades universales
de la materia, entonces lo que parece
surgir aqui es el concepto de la materia
como tal, en un sentido analogo al del
concepto tradicional del ser como tal.
Sin embargo, la analogia solo es apa-
rente; ya que puede servir inicamente
para destacar el hecho de que el pro-
blema del espacio y el tiempo subsiste
y no puede ser eludido, para la concep-
ci6n de la realidad material. De esta
manera, el problema parece poner de
relieve las implicaciones que tiene para
la filosofia materialista el creciente pro-
blema de la ciencia fisica, concerniente
a la concepcién del espacio y el tiempo
en relacién con la naturaleza dinamica
de los procesos fisicos.

El Prof. Bohm sustenta una posicién
inequivocamente materialista. Empero,
al mismo tiempo, este libro suyo suscita
algunos problemas fundamentales desde
el punto de vista materialista y, en este
sentido, abre una discusién del mayor
interés. Asi, ademas de su indiscutible
importancia para la interpretacién de
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la teoria cuantica, el libro del profe-
sor Bohm encierra un interés filoséfico
de enorme alcance.

JupiTH SCHOENBERG SCHMIDT

(/

Francisco Larroyo y Miguel Angel
Ceballos, La légica de las cien-
cias. Editorial Porrta, S. A.

México, 1960.

Cumple ya veinticinco afios La légica
de las ciencias de los profesores Larro-
yo y Cevallos. Después de formar e
informar a varias generaciones de j6-
venes, de influir en autores como José
Vasconcelos, Eli de Gortari, Miguel
Bueno, Juan Manuel Terin Mata, etc., y
haber explayado por espacio de un
cuarto de siglo una imagen del proce-
der cientifico, La légica de las ciencias,
hoy, alcanza su undécima edicion, y
presenta al lector como ningin otro
manual, la disciplina fundamental de la
filosofia, a saber: la logica.

La obra, desde su primera edicién
en 1936, ha sido la finica avanzada se-
ria con que ha contado México vy otros
paises de habla espafiola. Siempre el
libro de Larroyo y Cevallos ha tenido
un cardcter revolucionario, mejor di-
cho, renovador y progresista. Frente
a la Légica tradicional, asi como ante
la farragosa e incompleta, aunque pro-
funda logica de Pfinder, de orienta-
cion fenomenologica, con la que se qui-
so superar la l6gica del positivismo, La
logica de las ciencias vino a exponer
con toda precisién y oportunidad la
imagen tanto de la ciencia como del
proceder cientifico de nuestros dias,
abriendo una ruta en México y en His-
panoamérica muy superior al camino
transitado por el positivismo, el krau-
sismo, el realismo messeriano, el pfin-
derismo y el empiriocriticismo de los
ultimos afos. Es més: la nueva doctri-
na sustentada por la La ligica de las





