ADENDA AL TRABAJO DE GRADO “LA TEORIA METAFISICA DE LA
PROPENSION DE LA MECANICA CUANTICA DE KARL POPPER”.

5. Breves comentarios al articulo: “Popper y la Mecénica Cuantica.
(Comentarios criticos al lll Post Scriptum a la légica de la investigacion
cientifica)”.

En la presente adenda efectuamos algunos breves comentarios al articulo “Popper
y la Mecanica Cuantica. (Comentarios criticos al Ill Post Scriptum a la I6gica de la
investigacion cientifica)” del profesor espafiol Juan Cano de Pablo, quien asegura
que Popper habria malinterpretado las ideas planteadas por la escuela de
Copenhague; en palabras de este autor: “Popper no entiende o0 no quiere entender
lo que desde la Escuela de Copenhague se dice™.

Es consideracién del profesor Juan Cano de Pablo que, si bien Heisenberg empled
palabras como ‘conciencia’ o ‘subjetivo’ para hablar del observador, no mostraria
una ‘interpretacion mentalista’ de la mecanica cuantica, tal y como pudiese ocurrir
con Wigner. Argumenta que la circunstancia de que Popper viese aquello, radicaria
en que no habria entendido el problema de la medicion y de las observaciones.
Veamos un poco como el profesor espafiol explica esto.

El profesor Juan Cano de Pablo sefiala que ‘el postulado cuantico’ de la
interpretacion de Copenhague comprenderia dos sentidos: (1) un sentido restringido
gue indica la indivisibilidad de los procesos atémicos (esto debido a la aplicacién del
cuanto de accion), y (2) un sentido general segun el cual se abandona el principio
de continuidad. A raiz del ‘postulado cuantico’ el profesor Juan Cano de Pablo
considera —en afinidad con la interpretacion de Copenhague— que debe
modificarse el concepto de observacion en la mecanica cuantica, y comprender que
‘el sujeto y el objeto forman un todo indivisible’ ya que el valor para la interaccién
entre los instrumentos y propiedades no seria ‘infinitamente reductible’; a diferencia
de la mecéanica clasica donde podemos restar la perturbacién del resultado, en la
mecanica cuantica aquello no seria posible porque la perturbacibn no es
despreciable, o en otras palabras, ‘no es infinitamente reductible es discreta’.

No obstante, los anteriores argumentos del profesor Juan Cano de Pablo son
discutibles desde la perspectiva popperiana, y esto por varias razones:
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1) En las diferentes referencias de Popper que ofrece en su articulo el profesor Juan
Cano de Pablo, como ademas en la bibliografia del autor austriaco, no encontramos
gue Popper haya empleado precisamente el término ‘mentalista’ o que se refiera a
Copenhague como ‘la interpretacion mentalista’, sino que en vez de ello, el autor
austriaco acuso a la interpretaciéon de Copenhague de no referirse directamente a
la ‘realidad objetiva’ de las particulas, sino a ‘nuestro conocimiento, nuestra
observaciéon o nuestra conciencia de las particulas’; lo anterior pudiese sugerir la
necesidad de una discusion hermenéutica sobre lo que significa la palabra
‘mentalista’, pero aqui consideramos que lo realmente importante es identificar que
Popper examind que la interpretacion de Copenhague defendida por autores como
Heisenberg, Bohr y Pauli, presentdé mudltiples aseveraciones que conducen
ineludiblemente a controvertir la ‘realidad’ y el ‘realismo objetivo’ de las particulas
subatomicas, y que esto resulta mas que claro, considerando las propias
afirmaciones de Heisenberg® donde éste cuestiona —sin lugar a dudas— la
‘realidad’ de los objetos cuanticos; (por cierto, algunas de aquellas afirmaciones
fueron traidas a colacion en varias de las secciones anteriores, entre ellas:
secciones 4.3.3. y 4.8. de la presente monografia). Quiza puede resultar acertada
la afirmaciéon del profesor Juan Cano de Pablo de que el idealismo de Wigner es
mas radical que el de Heisenberg, en todo caso, el mismo Heisenberg ofrecio
muestras de que no se apartdé demasiado de una concepcion idealista o positivista
como la indicada en la seccién 2.1. de la presente monografia. De hecho, como
parece identificar el mismo profesor Juan Cano de Pablo, Heisenberg adoptd una
postura similar a la de Berkeley segun la cual: lo fisico se relaciona con lo sensible
0, en otras palabras, que lo existente es ‘el ser percibido’, ya que segun la ‘teoria de
la cubeta de la mente’, solo podriamos tener garantia de las sensaciones que
obtenemos gracias a la experiencia, por lo cual, mas alla de las sensaciones no
podriamos hablar de ‘cosas reales’; y esto claramente, obedece a una postura
idealista o positivista.

(2) Por otro lado, desde la perspectiva propensivista, es de considerar que contrario
a las aseveraciones del profesor Juan Cano de Pablo, Popper si ofreci6 muestras
de comprender lo que Copenhague denomind el ‘problema de la medicién’, como lo
mostré especialmente en la introducciéon del tercer volumen del Post Scriptum, y
como vimos en la seccion 4.5. de la presente monografia; lo que sucede,
ciertamente, es que el autor austriaco no se encontré nunca de acuerdo con las
afirmaciones de la interpretacion de Copenhague que tanto defiende el profesor
espafol. Ahora bien, consideremos que aquello que el profesor Juan
Cano de Pablo indica que es ‘el postulado cuantico' de la interpretacion de
Copenhague, se encuentra implicito en las férmulas de Heisenberg, y que desde la
perspectiva de Popper, dicho postulado no supondria un problema porque: (a)
cuando hay un cambio en la disposicién experimental (por ejemplo una disposicién
gue nos permita en el experimento de las dos ranuras averiguar a través de cual de
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las dos ranuras atraviesa la particula), dicho cambio expresaria un cambio de las
propensiones, y lo Unico que necesitamos saber en aquellos casos es la ecuacion
de Schrodinger (la cual entrafia las relaciones de dispersién de Heisenberg), por
esta sencilla circunstancia Popper afirmé en el tercer volumen del Post Scriptum lo
siguiente: “no veo ninguna dificultad aqui ni ningln problema que estén relacionados
especificamente con la teoria cuantica —es decir, con la constante h de Planck—.
Nos enfrentamos, mas bien, con un problema que reaparece en las teorias
probabilisticas, por ejemplo, en la teoria de la difusion™. Ademas, porque (b) esto
también posee cierto grado de relacidon con la sexta tesis del tercer volumen del
Post Scriptum; segun Popper las formulas de Heisenberg no limitan la precision de
las particulas individuales, ya que si bien a la hora de experimentar con objetos
cuanticos no se puede evitar “1) la dispersion de la energia si tomamos
disposiciones para un corto limite de tiempo, y 2) la dispersién del momento si
tomamos disposiciones para una posicion estrechamente limitada [...] esto sélo
significa que hay limites a la homogeneidad estadistica de nuestros resultados
experimentales™.

El profesor espafiol en su articulo ademas dice que la ciencia moderna es realista,
y que a su vez acepta el principio de causalidad y el principio de determinacion, pero
gue Popper niega este ultimo principio. Al respecto, el mencionado profesor no es
del todo claro ni preciso, por ello recordemos que Popper consideré que la idea
intuitiva de causalidad como explicacion causal (causa-efecto) es valida, mientras
gue el determinismo en su sentido mas fuerte, es decir, como ‘determinismo
laplaciano’, por su parte no seria legitimamente valido (véase seccion 2.2.4.1. de la
presente monografia). Ademas, el autor austriaco si bien considerd que la fisica
clasica y la fisica cuantica —ambas— son indeterministas, anhel6 que la teoria
cuantica pudiese obtener una capacidad predictiva mas efectiva o un determinismo
prima facie similar al de la mecanica clasica.

Por otro lado, Juan Cano de Pablo dice que Copenhague no es instrumentalista,
pues “si asf fuera no se preocuparia de buscar interpretaciones”. Al respecto, vale
la pena sefnalar que el mismo Popper afirmd que los fisicos instrumentalistas que
alguna vez abordaron cuestiones filosoficas de la teoria cuantica, realmente fueron
muy pocos, como por ejemplo los mismos autores reconocidos: Heisenberg y Bohr,
los cuales integraron parte de los fisicos pioneros de la teoria cuantica; sin embargo,
es frecuente o casi una regla general, que el fisico instrumentalista de las nuevas
generaciones vea innecesario problematizar cuestiones interpretativas, ya que una
vez acepta los principios o conclusiones de la interpretacion de Copenhague,
terminaria por preferir —casi en exclusividad— la circunstancia de limitarse en
aprender y desarrollar operativamente el formalismo matematico. lgualmente,
consideramos que resulta cuestionable la afirmacion del profesor Juan
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Cano de Pablo segun la cual ‘Copenhague busca interpretaciones’, porque si fuese
realmente asi, entonces seria viable el debate o cuestionamiento al principio de
complementariedad de Bohr en la interpretacién ortodoxa, y no como se logra
percibir: los adeptos de Copenhague realizando una defensa a ultranza o indicando
los porqués debe aceptarse incuestionablemente dicho principio. Asimismo, es de
considerar que, el profesor Juan Cano de Pablo se expresa confusamente, ya que
primero dice que Copenhague no es instrumentalista, pero luego dice que
Copenhague se ve obligada a asumir una posicion instrumentalista “ante la
imposibilidad de ofrecer una interpretacion conceptual satisfactoria del formalismo
matematico™; nosotros nos preguntamos lo siguiente: ¢Copenhague busca
interpretaciones o0 contrario a esto asume que es imposible cualquier otra
interpretacion?

Otro aspecto a considerar del articulo en mencion, es que el profesor espafiol
comete un evidente error al pretender criticar a Popper haciendo parecer que el
autor austriaco recae en una contradiccion en la medida en que este también hace
recurso del instrumentalismo; al respecto no hay contradiccién alguna, porque lo
cierto es que Popper nunca rechazé que las teorias de la ciencia sirvan como
instrumentos de prediccion, solamente insistid en la circunstancia de que las teorias
de la ciencia son mucho mas que eso; de hecho, el mismo Popper asegurd adoptar
una postura media entre los enfoques del esencialismo y el instrumentalismo.

El profesor Juan Cano de Pablo afirma que, segun Popper, Copenhague explicaria
el caracter probabilista por medio de la nesciencia, pero que, contrario a esto, lo que
realmente sucederia —continda diciendo el profesor espafiol— es que en
conformidad con Bohr “el sistema no tiene py g con valor bien definido al mismo
tiempo y con independencia de la observacion. Esto se debe a que van a venir
dados por operadores no-conmutativos. Es decir, viene dado por la propia teoria,
no porque no seamos capaces de observarlos simultdneamente™. Al respecto, el
profesor Juan Cano de Pablo no entiende que precisamente la conclusion que
recoge de Bohr y la cual él acepta, es fruto de consideraciones subjetivas de la
probabilidad, en tanto que anticipadamente esta dando por sentado un ‘supuesto
separado o suplementario™ (es decir, algo que realmente no viene dado por la
teoria, y que sentencia la existencia de un presunto limite para la precision de lo
gue podemos saber o conocer de las particulas subatémicas), luego también asume
que no hay independencia de la observacion; si bien los valores del sistema vienen
dados por valores no-conmutativos (segun las ecuaciones de Heisenberg de la
teoria cuantica, que por cierto, Popper entiende como ‘relaciones estadisticas de
dispersion’), desde la postura de Popper, aquello —como vimos en las secciones
4.6.y 4.8. de la presente monografia— no implica que l6gicamente las particulas no
puedan poseer valores definidos. Por consiguiente, aunque el profesor Juan
Cano de Pablo no quiera ver que la interpretacion de Copenhague pretendio
explicar el caracter probabilista de la teoria cuantica por medio de la nesciencia, lo
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cierto es que, en los propios argumentos que recoge de Bohr y que buscan sefalar
lo contrario, precisamente subyace la misma interpretacion subjetivista de la
probabilidad.

En su texto el profesor Juan Cano de Pablo también cuestiona ‘el embrollo cuantico’
que Popper le atribuye a Copenhague, pero lo cierto es que no entendemos su muy
breve critica; indicamos aqui que la interpretacion de Copenhague no comprende
gue los conjuntos estadisticos (u ondas) no se refieren a propiedades que sean
precisamente individuales y concretas, como si lo serian las propiedades que
poseen las particulas; de ahi que dicha interpretacién no vea lo inapropiado de una
presunta dualidad.

El profesor Juan Cano de Pablo, también afirma lo siguiente:

“Otro argumento, usado por Popper a favor de su lectura estadistica, es que las
relaciones de incertidumbre se refieren a calculos estadisticos, no a la precision de
nuestras medidas. Ahora bien, es arriesgado lanzar una tesis como esta, puesto
qgue las relaciones de incertidumbre son una ley de la naturaleza, no una hipétesis
ad hoc. Por consiguiente, aunque existan variables ocultas, éstas deben someterse
a dichas relaciones de incertidumbre”©,

Desde la postura de Popper la anterior afirmacion resulta cuestionable, porque
simplemente obedeceria a una confusion, segun la cual, la supuesta imposibilidad
de hacer una medicion precisa de la posicion y el momento de una particula seria
una presunta ley de la naturaleza, pero como se dijo antes, segin Popper!! esto
solo obedeceria a un ‘supuesto separado o suplementario’ ya que légicamente las
‘relaciones estadisticas de dispersién’ no excluyen la posibilidad de encontrar py q
bien definidos; la limitacién solo indicaria la homogeneidad estadistica, no una ley
de la naturaleza. Para aclarar este asunto, veamos a continuacion como el profesor
John Auping explica los limites de la dispersion:

Estas son formulas [aqui se refiere a las férmulas de Heisenberg] validas
de la teoria cuantica, pero NO sefialan ningun limite a la precision de
nuestras mediciones simultaneas de momento y posicién, mas bien
indican los limites de la dispersién (scatter) en los resultados de
secuencias de experimentos (con un solo foton o electrén o con conjuntos
de fotones o electrones), razon por la cual ponen limites a la precision de
la prediccion de la posicion final exacta de un solo foton o electron antes
de que pase por la hendidura, pero no a la precision de la prediccion de
la funcién probabilisticat?.
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Por otro lado, no hay que olvidar que las conjeturas estadisticas de propension,
segun Popper, serian susceptibles de contrastacion empirica (véase seccion 4.3.
mas exactamente en la descripcidn de la octava tesis de Popper). Por lo cual, las
conjeturas estadisticas de propensién en principio no se tratarian de hipotesis ad
hoc.

Segun dice el profesor Juan Cano de Pablo: “[...] es cierto que la interpretacion
propensivista resuelve el problema entre las particulas y sus estadisticas, pero no
resuelve, de ninguna manera, la relacion entre particulas y ondas. Este no es un
problema estadistico, sino fisico™S.

Al respecto, es de sefialar que (1) desde la perspectiva propensivista los problemas
estadisticos obedecen a ciertas condiciones objetivas de generacion que indican
tendencias fisicas, por lo cual, se emplean para comprender problemas fisicos y
gue son reales, y no indican precisamente ‘nuestro’ conocimiento sobre las
circunstancias de ciertos sucesos, y (2) la interpretacion propensivista no solo
considera que los aspectos estadisticos revelan las tendencias o disposiciones de
las particulas para adoptar cierto estado especifico, sino que también acude a los
planteamientos del fisico Alfred Landé sobre lo que se denomind ‘la tercera regla
cuantica de Duane’ para explicar fisicamente fenGmenos similares al patrén de
interferencia; no obstante, como vimos en la seccion 4.9.1. de la presente
monografia, actualmente hay serias dudas sobre la viabilidad de esta ultima
propuesta. De modo que, considerando este Ultimo problema, ciertamente aun hace
falta resolver fisicamente la aparicion de fendmenos como el patrén de interferencia.

Por dltimo, también debatimos la siguiente afirmacion del profesor Juan
Cano de Pablo:

Segun Popper las relaciones de incertidumbre se refieren a particulas que
tienen p y gq bien definidos. Es posible conocer py g con una mayor precision
de lo que permite la formula: AEAt=h. Nosotros creemos que es cuestionable
gue p Yy g tengan o no valores bien definidos. En todo caso se puede adoptar un
planteamiento gnoseoldgico como el de Einstein o un planteamiento ontolégico
como el de Bohr. Seria posible conocer p y g con una mayor precisioén de lo que
permiten las relaciones de incertidumbre si el E-P-R funcionara. Pero como
existe un principio de no-localidad (como prueban los experimentos de Bell y
Aspect), no tiene sentido plantear esta cuestion. Si lo tenia cuando Einstein
planteé el E-P-R en 1935%,

En primer lugar, no es exactamente cierto que los experimentos de Aspectimpliquen
gue no es posible conocer p y g con mayor precision que lo determinado por las
férmulas de dispersion de Heisenberg.
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Brevemente, es de considerar que, como explica el profesor Antonio J. Diéguez®®
en su articulo “Realismo y teoria cuantica” los experimentos de Aspect pusieron a
prueba la conjuncién de las siguientes tres suposiciones: (a) el realismo, (b) la
separabilidad o localidad y (c) la validez de la teoria cuantica. La violacion de las
desigualdades de Bell en el experimento de Aspect sugieren que al menos alguno
de aquellos supuestos no es correcto. Ahora bien, dado el éxito de las formulaciones
matematicas de la teoria cuantica no se duda del Ultimo supuesto, por lo cual, la
discusion se centra en los dos primeros supuestos. Grosso modo, Si suponemos
gue no hay variables ocultas tenemos que: si se acepta el realismo se rechaza la
localidad y por ende el modelo realista debe ser no-local, pero si se acepta la
localidad se rechaza el realismo; aunque se advierte que aqui no hay rechazo
directo al realismo, sino a la conjuncion de realismo y localidad. Sabemos que
Copenhague rechaza tanto el supuesto de realidad del EPR, como ademas el
supuesto de variables ocultas.

Sin embargo, mas alla de los planteamientos de Copenhague, es de considerar que
una interpretacion como la de ondas piloto de De Broglie-Bohm, aun con las
presuntas conclusiones que se le atribuyen a los experimentos de Aspect puede
resultar viable, en tanto que ésta es realista y asimismo renuncia al principio de
localidad. Ahora bien, hasta donde sabemos, a partir de la interpretacion de De
Broglie-Bohm se considera que las particulas poseen un p y g bien definidos (por
cierto, Popper dudo de que esto fuese realmente asi debido a unas réplicas de
Bohm a Einstein, pero luego también sabemos que respaldaria la teoria de ondas
piloto bajo la condicion de que p y g puedan ser bien definidos; al respecto véase
nota 681 de la presente monografia). En aquella medida, no resulta cierta la
afirmacion del profesor Juan Cano de Pablo de que los experimentos de Aspect
niegan la posibilidad de obtener p y q definidos; si la interpretacion de los
experimentos de Aspect son adecuados, esto resultaria cierto Unicamente para
teorias realistas y de variables ocultas locales, pero como hemos indicado, también
caben otras posibilidades donde aquellos valores si puedan ser definidos a partir de
teorias realistas y de variables ocultas no-locales.

Pero ciertamente lo anterior no excluye un evidente problema con la interpretacion
de Popper de la mecénica cuantica, o, mejor dicho, con la generalidad de los
planteamientos sostenidos por €l durante la mayor parte del tiempo desde concibié
su interpretacion tedrica. Veamos que sucede. Sabemos que Popper fue —sin lugar
a dudas— un realista, pero lo problematico aqui es la cuestion de si Popper adopto
un modelo local o por otro lado un modelo no-local de la teoria cuantica; esto porque
de ser cierta la interpretacion de los experimentos de Aspect, el realismo no podria
conjugarse con el supuesto de la localidad. Ahora bien, resulta mas que obvio una
inclinacion de Popper por el principio de localidad; aunque también resulta cierto
gue el autor austriaco no excluyd definitivamente la no-localidad, y mas aun en
cuanto esto puede referirse a una propiedad —recién descubierta en su época—
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como el spin; segun Popper de ser cierta la no-localidad seria una caracteristica
interesante a considerar de la teoria cuantica. Por consiguiente, esta Ultima cuestidon
lo que tal vez pudiese sefialar, es que la teoria propensivista de Popper® de la
mecénica cuantica, deja abierta la posibilidad de que en el caso de finalmente se
aceptase las conclusiones del experimento de Aspect, 0 en el caso de que se
despojase todas las dudas interpretativas sobre este experimento, entonces seria
posible adoptar un modelo con un principio no-local para la teoria de la mecéanica
cuantica; pero se advierte que esto tan sélo seria una suposiciébn con base en
algunas afirmaciones de Popper, y lo cierto es que el autor mismo —desde 1982
gue fueron los experimentos de Aspect, hasta su muerte en 1994— nunca estuvo
seguro de que los experimentos de Aspect hubiesen sido interpretados
adecuadamente.

David Colorado Rodriguez
Universidad de Narifio.
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