EDITORIAL

ALBERT EINSTEIN,

VISTO DESDE LA FILOSOFIA,
EN EL ANO INTERNACIONAL
DE LA FISICA

W) D gtiteit Htbrtizon o ard o imotivalro

N Coienter., 2 23,

Dedicatoria de puno y letra de Einstein,
en francés, al Instituto Catdlico
de Artes e Industrias (ICAI),
hoy Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de la Universidad
Pontificia Comillas *

n el afio 1905 aparecieron una serie de articulos de Albert Einstein en que

se contenian ya algunas de sus decisivas aportaciones a la ciencia fisica.
Este annus mirabilis sélo es comparable quiza en la historia de la fisica a otro
annus mirabilis, de 1665 a 1666, en que Isaac Newton estableci6 las bases del
célculo integral, la ley de la gravitacién y la teoria de los colores. El afio 2005,
para conmemorar el siglo desde este revolucionario afio einsteniano de 1905,
ha sido declarado como Ano Mundial de la Fisica por las Naciones Unidas. No
cabe duda de que la filosofia, orientada por la razén al conocimiento tltimo del
universo que habitamos, depende hoy de la idea del mundo fisico elaborada por
las ciencias, y en especial por la fisica, como ciencia fundamental. Por ello, las

*

En la investidura de Einstein como doctor honoris causa de la Universidad Central, el pro-
fesor del ICAI José Maria Plans puso de relieve el alcance matematico, fisico y filoséfico de la teo-
ria de la relatividad. Posteriormente, en la visita que gir6 a la Sociedad Matematica, tres socios de
dicha institucién y profesores del ICAT solicitaron de Einstein algunas aclaraciones sobre su teoria.
José Maria Plans le pregunt6 sobre la rotacién absoluta; Enrique de Rafael Verhulst, jesuita, sobre
el planteamiento matematico de los problemas mecénicos y fisicos en el movimiento por inercia a
la Poisont, y el profesor Burgaleta sobre las soluciones esféricas de la ecuacién Dalambertiana, cuyos
desarrollos y resultados variaban de la teoria de la relatividad. Los tres entregaron, ademas, una
muestra de sus trabajos a Einstein.
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decisivas aportaciones de Einstein a la fisica tienen una repercusiéon inmediata
sobre el discurso filos6fico. Tanto més cuanto que el mismo Einstein se com-
porté en muchas ocasiones como fil6sofo y discurrié filos6ficamente sobre la
significacién de muchas de sus ideas y de la imagen general del mundo en la
ciencia.

Asi como el Ano Internacional de la Fisica ha dado lugar a ceremonias con-
memorativas, por ejemplo, en Jerusalén, Zurich, Berlin o Princeton, también en
Espafia se ha celebrado, entre otros eventos y exposiciones, la conferencia inter-
nacional de San Sebastidn en septiembre de 2005 (Albert Einstein Annus Mira-
bilis 2005), con el profesor Alberto Galindo como Chairman. La revista Pensa-
miento también quiere sumarse a este homenaje internacional a la grandiosa
figura de Einstein con este editorial en que abordamos sumariamente algunas
dimensiones de la proyeccién filoséfica de su obra cientifica.

El primero de los trabajos del annus mirabilis en la revista Annalen der
Physik (publicado el 9 de junio de 1905) fue «Sobre un punto de vista heuristi-
co acerca de la produccién y transformacién de la luz», donde explicaba, como
un corolario, el efecto fotoeléctrico por una interpretaciéon corpuscular de la luz.
Estas aportaciones le valieron el Premio Nobel de 1921. El segundo trabajo (18 de
julio de 1905) fue «Sobre el movimiento de pequenas particulas suspendidas en
liquidos en reposo exigido por la teoria cinético-molecular del calor», donde
Einstein abordaba los limites de la termodindmica clésica. De la misma tema-
tica fueron el dltimo y cuarto trabajo de 1905. El tltimo (21 de noviembre de
1905) «Sobre la teoria del movimiento browniano», donde se ofrecia una nueva
interpretacién mecano-estadistica del movimiento browniano (observado por
Robert Brown en 1827). El cuarto trabajo (8 de febrero 1906) fue «Una nueva
determinacion de las dimensiones moleculares». Estos tres trabajos contribu-
yeron decisivamente al afianzamiento de la idea de la existencia real de 4tomos
y moléculas, propiciando nuevas formas experimentales para medir con mayor
precision el nimero de Avogadro y los tamafos atémicos. El tercero de los tra-
bajos (8 de febrero de 1906), titulado «Sobre la electrodinamica de los cuerpos
en movimiento», y el quinto (26 de septiembre de 1905), titulado «¢Depende la
inercia de un cuerpo de su contenido de energia?», constituyen el nacimiento
de la teoria de la relatividad especial y en ellos se presenta por primera vez la
célebre ecuacién e = m c2.

Por consiguiente, en los articulos escritos en el aiio 1905 (aunque algunos
publicados en 1906) se contiene ya la apertura de las tres dimensiones sustan-
ciales de la fisica einsteniana. Primero, el nacimiento de la mecéanica cuantica
a través de la dualidad corptsculo-onda de la luz. Segundo, el analisis fisico del
movimiento browniano, transformando la mecanica estadistica y consolidando
la idea atémico-molecular de la materia. Tercero, la teoria de la relatividad espe-
cial, perfeccionando las ideas relativistas anteriores de Lorenz y Poincaré en un
sistema fisico mucho maés légico.

La primera y segunda dimensién se proyectaran mas adelante en la idea de
la materia vislumbrada en los condensados de Bose-Einstein, en la discusién de
los efectos EPR (Einstein, Podolsky y Rosen), asi como también en la discusién
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general de la teorfa mecanico-cudntica posterior. La tercera dimensién se pro-
yecta ya sobre la cosmologia, hasta conducir a la relatividad general y a la idea
clasico-determinista del universo einsteniano que se enfrentara criticamente
con el pretendido indeterminismo cuantico.

Desde lo mas pequerio, la microfisica, repasemos, pues, el alcance de las gran-
des aportaciones de la fisica de Einstein en su proyeccién ultima hacia lo filo-
séfico.

Cuando Einstein, buscando una explicacién al efecto fotoeléctrico, se deci-
di6 a establecer la necesidad de considerar los efectos corpusculares de la luz,
extendiendo asi la propuesta de los quanta hecha por Plank en la termodina-
mica, introducia la dualidad corptsculo-onda en la luz, uno de los constitu-
yentes esenciales de la materia conocida. Todavia pasarian mas de tres lustros
hasta que Louis de Broglie, bajo inspiracion de Einstein, aplicara también la
misma dualidad a la naturaleza del electrén, una de las pocas particulas enton-
ces conocidas. La dualidad corptisculo-onda es hoy un principio esencial de la
mecanica cuantica: la materia es radiacién que, en determinadas circunstan-
cias objetivas, queda colapsada en corptsculos experimentalmente detectables.
Ya fuera del control de Einstein, la mecanica cuantica derivé pronto hacia los
principios de la Escuela de Copenhage: el funcionalismo instrumental de los sis-
temas matematicos equivalentes para describir el mundo atémico (mecanica
ondulatoria de Schroedinger, mecanica matricial de Heisenberg o dlgebra de
Dirac), la exclusién de representaciones ontolégicas sobre la naturaleza real del
mundo microfisico, el indeterminismo, la tecnologia matematica estadistico-
probabilista para predecir globalmente la evolucién de los procesos microfisi-
cos y su comprobacién por el método experimental.

Sin embargo, Einstein nunca estuvo conforme con la imagen de la fisica en
la Escuela de Copenhage. Creia, como David Bohm, que los sucesos microfisi-
cos se producian por una estricta concurrencia de causas fisicas. El universo
era desde sus raices microfisicas un sistema determinado y preciso que la razén
cientifica debia llegar a describir. La orientacién de la fisica hacia la indeter-
minacién y la probabilidad era incorrecta. A esto respondia su conocidisima
sentencia de que «Dios no juega a los dados» (escrita en una famosa carta a Bohr
en 1926, donde no dice Dios sino «El», pronombre, a su vez referido a «el viejo»,
que es una forma coloquial de nombrar a Dios).

Es, pues, evidente que el pensamiento de Einstein estda metido de lleno, ya
desde la microfisica, en la discusién de la imagen del mundo fisico, todavia enig-
matica, que la filosofia debe asumir para relacionarla con la biologia, con la
antropologia psicolégica, neurobioldgica, filosofica e historica, y para estable-
cer hipétesis sobre la explicacion final del universo. No es lo mismo contar con
un universo de cadenas causa-efecto precisas, determinista, que con un univer-
so indeterminista y «abierto». La fisica einsteniana no cierra la discusién, pero
hace acto de presencia, autoritaria y potente, en la polémica.

Es evidente que hoy se ha impuesto una imagen indeterminada del mundo
fisico, bien sea una indeterminacién epistemolégica dentro del funcionalismo
de la tradicion de la escuela de Copenhage, bien sea una indeterminacién pre-
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tendidamente ontolégica, hoy unida, ademas, a las teorias del caos cuantico y
del caos clasico-macroscépico. Sin embargo, todavia no esta claro que la ima-
gen estrictamente causal y determinista de Einstein no acabe siendo correcta.
Una teoria unificada de la fisica podria quiza llegar a mostrar que la teorfa cuan-
tica deberia subsumirse en una teoria fundamental, mas cercana a la clasica.
Pero el futuro de la fisica es todavia incierto. Es un hecho histérico, sin embar-
go, que Einstein penso que ciertas «variables ocultas» actuaban sobre los even-
tos microfisicos y producian su estricta determinacién. Este universo, entendi-
do como clockwork, entusiasmaba estética y racionalmente a Einstein y es la
pieza esencial de su filosofia: un universo perfectamente construido y con una
presencia abrumadora del disefo racional.

Einstein fue siempre un adversario vivencial (intuitivo) de la nueva fisica que
se estaba formando, fundada en la probabilidad, la estadistica y el funcionalis-
mo de modelos y teorias. Esto le marging, sin duda, de la corriente de su tiem-
po (y un claro ejemplo es su automarginacion del congreso de Solvay, Bruselas
1927). Sin embargo, la gran paradoja del pensamiento de Einstein es que las cir-
cunstancias le llevaron a hacer contribuciones decisivas (en verdad sin preten-
derlo) a esa manera de pensar de la que era visceralmente adversario. Esto es
lo que, en definitiva, pasé tanto con los condensados Bose-Einstein y como con
los efectos EPR.

En 1924 recibié un trabajo enviado por un profesor bengali desconocido,
Satyendranath Bose, que habia sido rechazado antes para su publicacién. Las
ideas de Bose sobre la radiacién fueron extendidas por Einstein a un gas de
moléculas y asi nacié la mecanica estadistica de Bose-Einstein; la cldsica se veria
ya desde entonces como un caso particular de esta nueva estadistica. Las ideas
de Bose-Einstein, en efecto, permitian describir el comportamiento de gases a
bajas temperaturas e incluso predecir la produccién de un extrafio fenémeno,
conocido como la condensacién de Bose-Einstein: a temperaturas extremada-
mente bajas los &tomos, muy cercanos entre si a distancias del orden de la lon-
gitud de onda de De Broglie, perderian su identificacién, se harian indistingui-
bles, y colapsarian en una vibracién de conjunto sintonizada en un mismo estado
cuantico. Estas masas de materia, condensados Bose-Einstein, serian una forma
holistica de unificacion de las particulas, al perderse individualmente en un esta-
do global. Estos estados producirian situaciones sistémicas de coherencia cuan-
tica, superfluidez o superconductividad, cercanas a lo que se produce en los esta-
dos de luz laser.

Mas tarde se entendi6é que estos estados s6lo podian alcanzarlos cierto tipo
de particulas con funcién de onda simétrica que se llamaron bosones. Las otras
particulas, con funcién de onda antisimética, se describieron por otra estadis-
tica, la de Fermi-Dirac, y se nombraron como fermiones. Los bosones repre-
sentarian asi la materia mas primigenia; los fermiones, en cambio, serian la base
de la materia organizada, diferenciada, que constituye las estructuras indepen-
dientes de los objetos fisicos del mundo macroscépico que podemos observar
fenomenolégicamente. Las particulas aptas para entrar en esos estados holisti-
cos, del tipo de los condensados Bose-Einstein, son, pues, los bosones. Los fer-
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miones, en cambio, serian un tipo de energia no apta para entrar en la disolu-
cién en un unico estado vibratorio cuantico que disolviera la individualidad en
lo holistico. Por ello, mantienen su existencia diferenciada en orbitales que pro-
ducen la diferenciacion de los dtomos, moléculas y de todos los objetos que com-
probamos en nuestro mundo de experiencia. Sin embargo, hoy en dia se han
logrado condiciones experimentales extremas en que también se han detectado
fenémenos holisticos con particulas fermiénicas.

En el ano 1935 publicé Albert Einstein, junto con otros dos colegas de Prin-
ceton, Boris Podolsky y Nathan Rosen, un articulo de critica de la mecéanica cuan-
tica titulado «¢Puede considerarse completa la descripcion mecano-cuantica de
la realidad fisica?». En este articulo, para mostrar la inconsistencia de la meca-
nica cuantica, se argumentaba que, segtin los principios de ésta, entre dos par-
ticulas correlacionadas (nacidas de la excisién de otra particula anterior) que se
alejaran en el espacio a grandes distancias deberia admitirse una «accién a dis-
tancia» o «causalidad no local»; cosa por otra parte absurda para el pensamien-
to «clasico» de Einstein. Sin embargo, lo que era absurdo para Einstein en el afo
1935 llegé a comprobarse por la experimentacién (Aspect, 1982) y se ha seguido
comprobando desde entonces repetidamente.

Hoy en dia quasi-formas biolégicas de condensados de Bose-Einstein estan
siendo estudiados para entender la «vitalidad» de la materia biol6gica y la accién
a distancia, junto con la causalidad no local, estan siendo los puntos de apoyo
mads importantes para acercarse a una neurologia «cuantica» que explique la
naturaleza de la conciencia; todo ello en la linea de Herbert Frohlich, Stuart
Hamerof y Roger Penrose. Paraddjicamente, el poder explicativo de la mecani-
ca cuantica, apoyandose en ideas germinales de Einstein, ha ido amplidndose
a partir de la indeterminacion, la incertidumbre, el enredo, hacia zonas cienti-
ficas y filosoficas cada vez mas ajenas a la ciencia y filosofia profunda del mismo
Einstein.

La tercera dimensién abierta por los escritos de 1905 es la mas conocida: la
fisica relativista especial que mas tarde se completara con la teoria general de
la relatividad. Einstein acabé, en efecto, con el espacio-tiempo absoluto de New-
ton. Cada sistema fisico inercial tiene su propio espacio-tiempo y depende de la
velocidad del sistema. Sélo las leyes de la fisica y la velocidad de la luz perma-
necen como valor constante y establecen los limites de la evolucién de cual-
quiera de los sistemas. La simultaneidad pasé a ser relativa al espacio-tiempo
de cada sistema. Estas ideas se extendieron mas tarde a la gravedad (1915), cuan-
do Einstein predijo la curvatura del espacio-tiempo bajo el efecto de la materia-
energia. Hoy en dia las correcciones relativistas en el analisis de sucesos simul-
taneos son de aplicacién general. Desde su aplicacion al GPS (Global Positioning
System) hasta sus aplicaciones en la mecénica cuantica, principalmente en la
electrodindmica cuantica, donde se han conseguido extraordinarios niveles de
precision en la concordancia entre predicciones tedricas y experimentos.

De nuevo, introducir «relativismo» parece ir en contra de la absolutez new-
toniana, o aquella absolutez remanente que todavia quedaba en el éter de Poin-
caré y Lorenz. Pero Einstein traté de que su universo fuera también, como el de

PENSAMIENTO, vol. 61 (2005), ndm. 231 pp. 355-361



360 ALBERT EINSTEIN, VISTO DESDE LA FILOSOFIA, EN EL ANO INTERNACIONAL DE LA FISICA

Newton, estable y consistente, finito, aunque ilimitado. Para armonizar esta
suficiencia de su universo introdujo la «constante cosmolégica». Pero de nuevo,
la fisica relativista que Einstein habia creado se le fue de las manos y, mas ade-
lante, Gamow, Hawking, Penrose y otros, mostraron la congruencia de la rela-
tividad con un extrafio universo, de estabilidad cuestionable, surgido del big
bang y en expansion.

El universo relativista de Einstein abrio la ciencia por primera vez hacia la
idea de que es la materia la que configura la realidad fisica por si misma, sin
referencia a instancias externas a ella, entendidas como receptaculos espacio-
temporales absolutos. Asi son los sistemas inerciales los que configuran su tiem-
po vy su espacio, en funcién de la velocidad. Su tiempo debe ser medido por relo-
jes que son también relativos y plantean el problema de la eventual simultaneidad
de los eventos. En todo caso, este universo relativo es un paso mas hacia la natu-
ralizacién, la autonomizacién de la imagen del universo. Un paso mas, nueva
paradoja, que aleja la ciencia de la imagen «cuasi-sacra» del universo einste-
niano, perfectamente determinado y con una racionalidad masiva abrumadora
en su diseno.

Si apuntamos finalmente a la metafisica de Einstein, no nos referimos a «cien-
cia» como tal (ajena a la metafisica), sino a sus convicciones profundas que sin
duda debian ser congruentes con su imagen cientifica del universo. El mismo
Einstein solia decir que un ser humano no son las anécdotas de su vida, sino su
pensamiento y sus convicciones profundas. Mucho se ha estudiado la biografia
de Einstein y se han dado incluso vueltas morbosas en torno a su vida afectiva,
en la linea de Las vidas privadas de Einstein de Roger Highfield y Paul Carter (Espa-
sa-Calpe, Madrid, 1996). Pero para seguir la profundidad de sus convicciones pro-
fundas es mejor seguir obras como la reciente de Max Jammer, Einstein and Reli-
gion (Princeton University Press, 1999). A esta seria y documentada obra de Jammer
nos referimos.

En este sentido, pues, creemos que en Einstein destacan dos tendencias inte-
lectuales. Primero, la sensacién de asombro ante un universo construido como
un sorprendente entramado de leyes deterministas que explican los eventos por
causalidad clasica y que manifiestan una imponente racionalidad universal. Esta
dimensién de misterio y de enigma ultimo ante un universo preciso racional-
mente sorprendente abre un horizonte en que cabria la presencia tltima de la
divinidad de que Einstein hablaba con familiaridad. Segundo, la persuasién
intelectual de que esa posible y mistérica divinidad no podia intervenir en un
mundo en que los eventos se producian por una estricta causalidad que no per-
mitia intervenciones externas. Seria la persuasion intelectual de que ese Dios
mistérico, en caso de que fuera fundamento del universo, lo habria creado de
tal manera que excluia de principio su intervencién. Por ello, abrirse al miste-
rio seria siempre aceptando el universo como es, tanto en sus bienes como en
sus males.

Esta posicién estrictamente determinista de Einstein conducia, por tanto, a
reconocer, digamos, la autolimitacién del posible Dios en el mundo. Algo pare-
cido estaba diciendo su coetdneo Norbert Whitehead, germen de la posterior
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filosofia del proceso norteamericana. Sin embargo, la ciencia fisica ha evolu-
cionado mas bien en la linea del indeterminismo configurando la imagen de un
universo abierto que permite entender tanto la libertad de la accién humana
como de la accién divina en el universo.

Por todo ello cabria decir que la «religiosidad» de Einstein era, por una parte,
de reverencia mistérica ante la estética sistémico-causal y racional del univer-
soy, por otra, de aceptacién del universo tal como es, sin la apelacién religiosa
a un Dios del podamos esperar que lo cambie. Creemos que la discusién sobre
si Einstein era teista cldsico, o panteista, o sobre su concepto personal o no per-
sonal de Dios, es estéril, porque si fuera alguna de esta cosas habria ido més alla
del misterio, habria tratado de desvelar el misterio que le sobrecogia como tal.
Creemos que Einstein quiso mantenerse siempre dentro de los margenes del
sobrecogimiento en esa religiosidad mistérica. De ahi que Spinoza fuera su fil6-
sofo preferido o también las menciones tan positivas de Schopenhauer que le
introdujo a la intuicién budista de una religiosidad mistérica, abierta a un futu-
ro salvador al que ni siquiera se osa calificar como Dios personal.

Por ello, concluimos con unas palabras del mismo Einstein, en que nos des-
cribe su experiencia del misterio. «El misterio es lo mas hermoso que nos es
dado sentir. Es la sensacién fundamental, la cuna del arte y de la ciencia ver-
daderos. Quien no la conoce, quien no puede admirarse ni maravillarse, esta
muerto. Sus ojos se han extinguido. Esta experiencia de lo misterioso, aunque
mezclada de temor, ha generado también la religion» (Einstein, Mi vision del
mundo, Tusquets, Barcelona, 1981, p. 13).
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