LOS CONCEPTOS DE MATERIA' Y

elementos num. 10, afio 3, vol. 2. Impreso en México

30 alementos

SUS DIFICULTADES

C. Ulises Moulines*

Una fuerte tendencia dentro del
pensamiento contemporaneo ha si-
do la de establecer una dicotomia
tajante entre las actividades cienti-
ficas y las filosoficas. Muchos fil6-
sofos y cientificos han sostenido
que ciencia y filosofia no tienen na-
da que ver una con otra, que los
problemas y objetos de estudio de
ambas disciplinas pertenecen a cate-
gorias enteramente distintas y que
tratar de establecer puentes o mo-
dos de influencia entre una y otra
es sOlo una forma de hacer mala
ciencia o mala filosofra. Esta acti-
tud de mutua ignorancia puede que
tenga la virtud de hacerles la vida
mas facil a ciertos cientificos y a
ciertos filésofos que tienen graves
dificultades para salir de su propia
estrecha drea de especializacion vy
para asimilar el lenguaje de otras
areas. Sin embargo, hacerse la vida
facil no debe ser el lema ni de la
buena ciencia ni de la buena filoso-
fia, y la politica de mutua ignoran-
cia sblo lleva al oscurecimiento o
negligencia de una serie de proble-
mas que conciernen tanto a cienti--
ficos como a filosofos. Es simple-
mente un hecho que el conjunto de
conceptos y problemas tratados por
la filosoffa tiene una interseccién

" no-vacia con el conjunto de concep-

tos y problemas tratados por las
ciencias. Un caso tipico que, a mi
entender, muestra claramente que
hay una zona de empalme entre fi-
losofia y ciencia, es el analisis del
concepto de materia. Este concepto
y la problematica ligada a €] perte-
necen a ese ambito de ideas y cues-
tiones que, por su generalidad y por -



¢l papel que han jugado en nuestra
cvolucton cientifica y cultural, no
es posible catalogas ni como estric-
tamentc filosaficos ni como estric-
tamcente cientificos; y por otra parte
me parece claro que hay quc tomar-
s¢ ¢n serio ese ambito conceptual y
no anatematizarlo como conjunto
de sinsentidos, como algunos filoso-
fos estarian tentados dc hacer.

La conexidén entre ciencia y filo-
sofia produce algunos de los proble-
mas mas interesantes para cualquier
intento de comprension global del
mundo y de nuestro conocimiento
del mundo. Muchos de esos proble-
mas, aunque no todos, son dc la
clase que podriamos denominar on-
tologrcos, es decir, atienden a nues-
tra concepcion de lo que hav en
general. LIl analisis del concepto de
materia pertenecc a esta  clase.

En lo que sigue me propongo
analizar el concepto de materia, o
mejor dicho, distintos conceptos
posibles de materia, sus taracteris-
ticas basicas y sus dificultades, y
expondré este analisis desde el pun-
to de vista que he denominado on-
toldgico, con lo cual me propongo
no sblo exarninar ese caso concreto,
sino también ejemplificar una deter-
minada concepcion de lo que es o
debe ser la ontologia.

El dilema metodolbgico basico
que se plantea en cualquier elucida-
cidq ontoldgica y, en este caso con-
creto, en la elucidacion del concep-
to de materia, es el siguiente. Por
un lado, queremos obtener una ca-
racterizacion general de la materia
(o de cualquier otra nocién onto-
légica fundamental) que sea lo mds
resistente posible a los resultados
empiricos concretos, pues no quere-
mos copstruyr ontologias que se
vengan abajo cada par dc ahos ante
nuevos cxpertmentos o calculos;
queremos una ontologia y, en par-
ticular, un concepto de materia que
resista lo mejor posible los embates
del desarrolio cientifico. Porotro la-
do, naturalmente tampoco queremos
un concepto de materia que sea una
pura elucubracion sin contenido em-
pirico, ajena a las teorias cientificas
en vigencia; esto serfa refugiarse en
un discurso puramente especulativo
sin conexion con la ciencia, lo cual,

a mi entender, es hacer maia ontolo-
gia. Scguir demasiado fielmente las
teorias cientificas del momento es
suicida (ademds de acri'tico); no se-
guirlas en absoluto es estéril. Este es
cl dilema del ontélogo. Por supuesto,
la resolucinn de esta tension estara
en seguir alguna via media. El pro-
blema consiste en averiguar cual
s esa via en términos concrctos.

Creo que, por lo menos en cl
caso que nos ocupa, la estrategia
adecuada no es dar una definicion
de la materia con pretensiones dc
validez absoluta, sino considerar va-
rias alternativas posibles de clucida-
cion del concepto. Es decir, la pre-
gunta que sc trata d¢ plantear vy
responder no es tanto la de “éQué
es la materia?”, sino mas bien la
de **¢Qué puede scr la materia?”’ | o,
dicho de otro modo, “¢Qué aplica-
ciones o usos del predicado ‘es mate-
nal’ son plausibles?” Con esta for-
ma de plantear la pregunta adopta-
mos de entrada un punto de vista

abierto a varias concepciones posi-
bles de la matcria. Nuestra tarea
consistird, entonccs, no en dar una
definicion dnica y tajante, sino en
precisar las distintas alternativas
tanto como sez posible y examinar
su grado de pluusibilidad ateniéndo-
nos a nuestras intuiciones previas,
a los resultados cientificos acepta-
dos y a considcraciones de coheren-
cia logica. Podemos adclantar que,
ante esc cxamen, veremos que todas
las altcmatuvas consideradas s¢ en-
frentan a problemas conceptuales
de ninguna manera triviales. El he-
cho de que cualquicr elucidacion
del concepto de materia posea as-
pecto~ problematcos no significa
que ¢ - concepto carczca de sentido
o qut “ca yrremediablemente confu-
so. P 7 el onwdlogo no-dogmatico
(por desgracia, una rara avis) debe
reconocer y encarar csos problemas
antcs de tomar partido. Esa es la
tarea quc se emprende a continua-
cién; en resumidas cuentas: precisar
las distintas alternativas posibles de

Esta embrollada madeja de hilos es en realidad un modelo del étomo de uranio; las es-
feras conoéntricas representan (08 estratos electrénicos, los hilos ias 6rbitas de los elec-

trones.
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elucidacién del concepto de materia
y examinar sus dificultades.

Sin embargo, antes de entrar en
la problematica propiamente dicha,
es conveniente, decir dos palabras
acerca de por qué estimo importan-
te el problema de elucidar el con-
cepto de materia en la forma en que
se hard aqui, es decir, desde el pun-
to de vista ontoldgico. Existen dos
motivaciones basicas para esta em-
presa:

a) Motivacion ideoldgica general:
la elucidacién del concepto de ma-
teria subyace (o deberia subyacer)
a cualquier discusion sobre la ideo-
logia filos6fica que llamamos ‘“‘ma-
terialismo”™, que, por mi parte, en-
tiendo fundamentamente como una
doctrina ontolégica monista. El he-
cho de que en la mayoria de discu-
siones y estudios sobre el matena-
lismo no se examine primero el con-
cepto de materia de manera adecua-
da sblo habla en contra del método
seguido en tales discusiones, no en
contra de la necesidad, a mi enten-
der obvia, de empezar con un exa-
men de este concepto. Un matena-
lista que no nos ofrezca un concep-
to razonablemente claro y precso
de materia antes de abogar por su
doctrina ontolégica es un materia-
lista que no ssabelo que estd defen-
diendo. (Este fue uno de los puntos
esenciales expuestos en mi articulo
“Por qué no soy maternalista”,
Critica, num. 26, agosto de 1977.)

b) Motivacién metodologica par-
ticular: una de las tareas basicas de
la filosofia de la ciencia es analizar
los supuestos semdnticos y onto-
légicos de las teorias cientificas. Es-
to se ha hecho poco hasta la fecha;
la mayoria de los filésofos de la
ciencia se han concentrado en el
analisis estructural de [as teorras
cientificas. Pero esto puede y debe
cambiar en el futuro. Sin olvidar los
importantes resultados obtenidos
en la reconstruccién de las estructu-
ras de las teorias cientificas, actual-
mente hemos alcanzado una fase en
la que conviene complementar el es-
tudio puramente estructural con el

anélisis de los supuestos ontolégico-.

semanticos de las teorias cientifi-
cas. Ahora bien, aunque el concep-
to de materia no aparece explici-

32 elementos

5% 3
£ s g
S5 | PR
o BB R o
s Y W s .i'«
i SR @ DTS
AN B ‘v
e \ i3
b :‘ s, it ¥ -
I .o » '
e '; 7
% s . : x
| :

»
Ll W IS L

La estrella representa la desintegracion de un 4tomo después de la colisién con un pro-

ton, fotografiada en una cimara de niebla

tamente en las formulaciones es-
tindar de la gran mayoria de teo-
rias cientificas, muchos cientificos
y filésofos piensan que “materia”
es una de las nociones basicas que
intervienen en la caracterizacidn del
dominio al que se refiere lamayoria,
si no la totalidad, de las teorias
cientificas, especialmente las de la
fisica. Para indagar hasta qué punto
esta opinién es correcta y en qué
sentido o sentidos se presupone al-
guna nocion de materia en las teo-
rias fisicas, es preciso comenzar con
un recuento sistematico de las for-
mas posibles en que esanocién pue-

de entrar en la base ontoldgica de
dichas teorfas.

Hasta donde alcanzo a ver, el
concepto de materia ha aparecido
principalmente dentro de cuatro es-
quemas conceptuales distintos, que
han ejercido y aup ejercen una gran
influencia en el desarrollo de las
discusiones cientificas y filosoficas.
Los cuatro esquernas son otras tan-
tas formas posibles de usar ese con-
cepto, o mejor dicho, ese término
en la construccion de una ontolo-
gia general, Naturalmente, estos
cuatro esquemas no siempre han
aparecido en forma clara y bien



delimitada, a veces se han mezclado
entre si o han adoptado subformas
especiales. Sin embargo, al menos
como primera aproximacion, me
parece vilido y utl para una ulte-
rior discusion identificar esas cua-
tro formas posibles de hablar sobre
la materia.

Primer esquemna: materia como sus-
trato comun universal

Esta es la forma de entender la ma-
teria mds elemental y menos depen-
diente del desarrollo cientifico. Den-
tro de este esquema, la materia apa-
rece como el denominador comuin
de todas las cosas reales o existen-
tes. Y dado que, a primera vista al
menos, las cosas que aparecen a
nuestro alrededor son muy distintas
entre si y poseen propiedades no
solo diversas sino hasta mutuamen-
te incompatibles, este esquema su-
pone que, a pesar de las apariencias
en contra, hay un sustrato comun
a todas las cosas, aunque no lo per-
cibamos directamente. Es decir, se
supone que hay una realidad ‘de-
tras” o “por debajo’ de lo que
percibimos, de la cual, aunque no
sea percibible mediante nuestro
aparato sensorial, podemos estar
seguros que existe (no siempre se
dice claramente como y por qué po-
demos estar seguros de 1al cosa).
En resumen, se trata de lo que po-
driamos denominar la teoria del
sustrato universal recondito.

Como ha puesto de relieve Ste-
phan Toulmin en su articulo sobre
la materia en la Encyclopedia of
philosophy, este concepio, por lo
demas muy inespectfico, se retro-
trae a la “hylé” de los griegos y es
la nocion en la que piensa vagamen-
te el hombre comin no especializa-
do en ciencia o filosofia cuando ha-
bla de materia.

Esta concepcion de la materia ¢s
también la mas estrechamente liga-
da tradicionalmente al materialismo
como doctrina ontoldgica monista,
ya que, en gencral, para esta doctri-
na se considerarelativamente irrele-
vante qué especificaciones del con-
cepto de materia se adopten: lo
unico que importa es que se admita

la existencia de ese sustrato recon-
dito y universal.

Tratemos de prectsar este esquc-
ma para facilitar su discusion. Para
ello hemos de presuponer que en-
tendemos qué quicre decir que algo
es real, o sea, que conocemos los
usos del predicado “‘es real’’. El tér-
mino ‘““Materia” dentro de este es-
quema es entonces un predicado
que admitimos con referencia facu-
ca, o sea, no puramente formal, aun-
que tal referencia suele dejarse ines-
pecificada. Este predicado, llamé-
mosle A, se refiere a un sustrato
universal en el siguiente sentido: M
es el dnico predicado tal que, para

cualquier teoria 7 cuyo dominio
de definicion D contenga objetos
reales, s¢ cumple que M se aplica a
todos los objetos de D —aunque el
predicado M normalmente no apa-
rece explicito en la formulacién de
T: por eso es M un predicado “‘re-
condito™.

Las dos dificultades basicas que
veo en esta comprension del con-
cepto de matena son las siguientes.

1) Si no diferenciamos clara-
mente los criterios de aplicacién de
M de los criterios de aplicacton decl
predicado ‘“‘es real”, cosa que no se
hace dentro de este esquema, en-

tonces es dificil ver que los predica-
dos “es material” y “es real’” no
son analitcamcnte sinonimos. Es
decir, en tal caso es dificil ver que,
al afirmar “todo lo real es mate-
rial”’, como afirma el maitcrialismo,
estemos afirmando algo mis que
“todo lo que hay es rcal”, o sea,
“todo lo real es real”, lo cual, cvi-
dentemente, no es afirmar gran co-
sa.

2) Concebir la materia simple-
mente como un sustrato universal
es una determinacion ontolégica
pobre de contenido, puesto que no
agota nuestras intuicioncs presiste-
maticas de lo que significa ser mate-
ria. En efecto, podriamos idear doc-
trinas de sustrato universal recondi-
to que interpretaran el predicado
M de modo intuitivamente incom-
patible con la interpretacion ante-
rior. Por cjemplo, podriamos inter-
prctar M como “‘es cspiritual” (co-
mo hizo Leibniz), ¢ bien como “‘es
una sensacion’ (como hicicron Ber-
kcley, Mach y otros fenomenalistas),
o bien como ‘‘cs energia” (como
propugnaron Ostwald, Helm y » ros
adalides de la energética), o final-
mcte como ‘‘es un campo electro-
magnético” (como  propusieron
Abraham y Lorentz). Intuitivamen-
tc, esta claro que quisiéramos poder
distinguir la rcferencia de todos es-
tos predicados de la de ‘‘es mate-
rial”. Pero el esquema ¢ue examina-
mos no nos proporciona Ja menor
indicacion en estc sentido.

Segundo esquema: la materia como
lo opuesto al espiritu

Este esquema funciona como uba
oposicion entre dos formas onto-
logicas basicas, de las cuales una se
suele describir como lo espiritual
o lo mental, y se caracteriza por no
estar localizada espacio-tcmporal-
mente y por ser en algin sentido
activa o dinamica. Generalmente se
supone dentro de este esquema que
lo mental es especifico de los se-
res humanos, por oposicion a otras
formas de vida, y en muchos casos
también de seres *‘superiores’™ no
perceptibles, llamados dioses, de-
monios, espiritus, etc. La materia se
define entonces por oposicion a lo
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cspirituad o mental, v en este enfo-
que suele curacterizarse como algo
paswo.

Una subformi menos espivitualis-
ta de cste esquema, en vez de hacer
uso del concepto de espiritu o
mente, sc limita a presuponcr quc
entencdemos las nociones de “yo” y
“voluntad”, y definc la materia co-
mo lo quc se opone, v se resiste, a
“mi voluntad”.

Estd clivo que este esquema se
adecta « la doctrina ontuldgica co-
nocida como dualismo, segin la
cual pucde establecerse dentro de lo
que hay una dicolomia tajante e
irreductible entre una realidad ma-
tenal y una realidad espiritual o
mental. En términos mas formales,
s¢ admite que, por lo menos para al-
gunas teorias (por ejemplo, teorfas
psicologicas), hay dos predicados
basicos, llamémosles A v M,, con
referente factico, tales que: para to-
do individvo x del dominio de las
teorias en cuestion: M xsiy sélo
sino es el caso que M, x.

No obstante, mediante una argu-
mentacion de lgica curiosa, a veces
también se usa este esquema para
apoyar una concepcion monista,
concretamente materialista. En efec-
to, primero se define la materia co-
mo lo que se opone al espiritu o0 a
la voluntad del Yo, y posteriormen-
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1c sc pasa a lJancgacion de Ja existen-
cia del espititu 0 dc un Yo indepen-
diente de la materia, con lo cual 56-
lo quedaria la materia como reali-
dad. Es decir, se intenta caracteri-
zar lo real mediante la negucion de
lo que se suponec que son las carac-
teristicas de lo irreal. Esta es la es-
trategia de mwchos sor-disant *‘ma-
terialistas” para fundamentar su po-
sicion.

Con estaultima observacion apun-
tamos ya a la dificultad central de
este esquema, a saber: como carac-
terizar Jos predicados ‘‘mental” y
“material” de modo que por un
lado comrespondan a_nuestras intui-
ciones y por otro resulten cfecti-
vamente predicados mutuamente
excluyentes. Si definimos lo mate-
rial por oposicion a lo espiritual,
pero no damos criterios claros de
aplicacion del predicado ‘'es espiri-
tual’’, entonces no estamos definien-
do ni distinguiendo nada. Definir
lo matenial como *“lo que se resista
a mu voluntad”, aunque a primera
vista parece mas concreto, tampoco
ayuda mucho, porque, aparte de
que e} significado del término “mi
voluntad” no esta nada claro; sea
como sca que lo entendamos, pare-
ce intuitivamente obvio Que hay co-
sas que no se resistcn a mi voluntad,
como ciertas partes de mi cuerpo, y

que sin embargo consideramos ma-
teriales, mientras que, en cambio,
puede haber cosas como dioses y
demonios que, aun siendo conside-
rados espirituales, se resistan a mi
voluntad.

Tercer esquema: la materia como
“lenum”

En este esquema, que puede ser
aplicado, bien a una doctrina mo-
st como la de la fisica estoica,
bien a una dualista como la carte-
siana, la materia se entiende como
un continuo que llena el espacio,
se la identifica con la extension
espacial o al menos se postula que
en toda extension espacial hay algo
que siempre es lo mismo y quc de-
nominamos materia (“‘pncuma” cn
lus estoicos, ‘res extensa’ en Des-
cartes). Puede considerarse que la
teorfa de la relatividad generalbiza-
da, al menos bajo cierta interpreta-
cion de csta tcoria, también apoya
una identificacion de la materia con
¢l espacio. Las propiedades geomé-
tricas del espacio serian simplemen-
te lo que llamamos propiecdades de
la materia.

Otra teoria fisica que toma la
materia como un plenun continuo,
aunque de un modo distinto al de
la relatividad gencral, es la dind-
mica de Boscovi¢, en la que se ad-
mite un continuo de particulas ma-
tenales de diversas clases. Los pun-
tos de la recta real se identifican
agui con las particulas materiales,
con lo cual se pretende justificar
ontoldgicamente la aplicacién del
andlisis matematico a la dindmica
fisica.

La nota comun a estas concep-
ciones continuwstas de la matena
es pues Ja siguiente: se admite que
el predicado unico ‘‘es material”
(o uno andlogo) conviene a cual-
quier punto espacial.

La dificultad basica en este es-
quema estriba en que no esta claro
como distinguimos el predicado “‘es
matenal”’ del predicado “es espa-
cial” o, dicho de otro modo, co-
mo distinguimos las propiedades
puramente materiales de las pura-
mente geométricas de las cosas. Si
no disponemos de criterios que nos



permitan distinguir una cosa de la
otra, la identificacién de la materia
con un continuo espacial no nos di-
ce nada, es una tautologia. No creo
que hasta la fccha se haya consegui-
do dar con tales cniterios, nj siquie-
raen la fundamentacion de la relan-
vidad generalizada. Esta dificultad,
naturalmente, va asociada a la difi-
cultad en constuir una ontolo-
gla cientrficamente aceptable de lo
que llamamos “‘espacio” o ‘‘espacio-
ticmpo”, problema que sigue en
pie, a pesar de los esfuerzos de los
filosofos de la relatividad.

Cuarto esquema: la materia como
lo mdivisible

La idea de que la matera es una
realidad numéricamente distinta y
facticamente indivisible se retrotrae
a los atomistas griegos. Esta ha sido,
y ain es, la concepcién de la mate-
ria mas articulada y mas influyente
en el desarrollo historico de la filo-
soffa y de la ciencia. Todavia sub-
yace a las intuiciones de la mayor(a
de los fisicos actuales, a pesar de los
revolucionarios cambios conceptua-
les por los que han tenido que atra-
vesar las iltimas generaciones de
frsicos.!

Segun esta idea, la materia con-
sistirfa en un nimero muy grande,
quizas infinito, de entidades invisi-
bles por sus dimensiones ultrami-
Croscopicas, pero que ciertamente
ocupan un clerto espacio finito;
no son por tanto puntuales como
las de Boscovi¢. la materia en su
totalidad seria asi algo particulado,
discreto.

El nombre de esas bolitas ulti-
mas ha cambiado con la evolucion
de la ciencia. Primero fueron los
atomos. A partir de fines del siglo
pasado se vio que los supuestos
atomos no eran tales atomos en el
sentido genuino de la palabra, ya
que estaban compuestos de otras
entidades atin meas mintsculas, a las

| Una cosa son las tcorias abstractas que
han tenido que aprender las nuevas gencracio-
ncs de [isicos, y otra sus imagenes intuitivas,
dec las que sc valen en su trabajo aunque no lo
digan. Entre csas imdgencs siguc jugando un gran
papel la de que la matcria csta constituida pot
una cspecic de balitas dminutas que se mueven
y choaan en ¢) cspacio.

que luego se lamod particulas ele-
mentales. Durante unos setenta anos
se considerd que no habra nada mas
alld de las particuas elementales.
Hace una década aproximadamente
sc planted la posibilidad de que las
particulas clementales tampoco pu-
dieran ser llamadas propiamente ta-
les, sino que asu vez estuvieran com-
puestas de los llamados “‘quarks’.
(Esta vez, escamados por la historia
anterior, parece que los fisicos no
se animaron a bautzar las nuevas
entidades con algin nombre tan
comprometido como ‘‘dtomo” o
“particula elemental”, sino que cu-
randose en salud, echaron mano de
lafantasia litcraria.) La teoria de los
quarks ha gando mucha populari-
dad entre los fisicos de altas ener-
gias en los ultimos afos, si bicn
otros [isicos tedricos se sienten mo-
lestos por ese proceso de sucesivas
atomizaciones que no parece tener
fin, como un juego de cajas chinas.
Sea como sca, para la discusion
presente es rclativamenle irrelevan-
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quarks de moda. En el contexto
presente podemas hablar indiferen-
temente de dtomos o partyculas,
pues de entidades por principio indv
visibles ¢s de 1o que s¢ wrata en alti-
ma instancia.

Aunque cstla coneepeion atomista
de la materia sc ha solido asociar a
las formas mas popularcs del mate-
rialismo y, por tanto, a un Mmonis-
mo ontoloyico, lo cicrto ¢s quc, si
la analizamos dceenidamente, nos
Deva mds bien a un dualismo por
un Jado y o un pluralismo por otro.
El dualismou ontologico inherente a
la concepcion atomista de la mate-
ra provienc del hecho de que esos
atomos deben estar espacialmente
separados entre si (de lo contrario
obtendriamos ¢l tercer esquema de
la materta como conunuo a la Bos-
covi¢). Debe haher algo real que sc-
para los atomos, Lista segunda rcah-
dad, quc es ¢l sostén ontologico de
los atomos, es ¢l vacio. Fl vacio de
la fisica modema no ¢s una mera
no-entidad, como quizas fucra para
los antiguos, sino algo rcul provisto
de propiedades reales: lundamental-
mente las propiedades de campo de
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interacciones cntrc particulas. En
consccucncia, segin cste esquema
hay dos clascs de cosas radicalmen-
tc distintas: atomos y vacio (o cam-
pos). Es decir, obtcnemos un dua-
lismo dtomos-vacio o, si se prefiere
un lenguaje mds modemo, particu-
las-campos.

Por otro lado, para explicar gran
parte de las propiedades macrosco-
picas de las cosas que observamos,
cspecialmente las propiedades qui-
micas, no sélo debemos admitir que
los atomos son numéricamente dis-
tintos, sino que tienen propicdades
distintas, por lo que el conjunto to-
tal de dtomos se divide en vanas
clases de equivalencia: hay diversos
tipos de atomos o particulas. Es
decir, el predicado ‘‘es material”
no sc elucida completamente como
“es una particul2”, sino mds bien
como ‘“‘¢s una k-particula’”, donde
k es una variable puara los distintos
tipos de particulas. En este sentido,
€l presente esquema es pluralista.

Vale la pena detenerse un poco
en las caracteristicas basicas de los
atomos que cstan presupuestas en
este esquema.

1) Los dtomos cstan localizados
en el espacio, con lo cual se presu-
pone que tienen limites y formas
espaciales bien determinables.?

2) Los dtomos son moviles. A
ellos se aplica genuinamente el con-
cepto de velocidad, y por tanto
también el de aceleracién y el de
fuerza aplicada.?

3) Los dtomos sc mueven ¢n un
medio, el vacio. Ahora bien, para
la fisica actual e¢ste medio no es al-
go completamente inerte y amorfo,
sino que posee importantes propie-
dades fisicas: propiedades de cam-
po de fuerzas o interacciones.

4) Otras dos caracteristicas fun-

2 Una cxpresion paradigmatica de esta no-
ci6n de materia discreta la dio ya Galileo: "Al
concebir algo como materfal lo concibo como
Jimitado y tenicndo una forma dctcrminada;
teniendo tamaiio relativo respecto a otras cosas;
cn algin lugar c¢n detcrminado momento; 10-
cando 6 no oUos cucrpos; sicndo uno en nui-
mero o varios.” Discovenss and opinios of
Galileo, p. 274.

3 La afirmacion mas clara que conozco de
que la movilidad espacial es una caractenstica
csencial de la materia s¢ encuentra cn los Meza-
physiche Anfangsgrinde der Naturwissenschaft
de Kant.
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damentales que han jugado un gran
pape! en el desarrollo de la concep-
cién atomista de la materia, pero
que en la actualidad son cuestona-
das (con lo que el atomismo ha per-
dido parte de su atractivo), son la
de etema duracidon o indestructibi-
lidad, y la de masa de los atomos.
El postulado de indestructibilidad,
formulado ya explicitamente por
Lucrecio, y que fue uno de los pi-
votes de la quimica daltoniana, se
vino abajo ante los experimentos
de creacién y aniquilacién de par-
ticulas elementales. En cuanto a la
masa, atomistas clasicos como To-
rricelli consideraban que ese atribu-
to era necesariamente inherente a la
idea misma de dtomo o particula.
Todavia a fines del siglo pasado,
Charles de Freycinet afirmaba en
una obra de filosofia de la ciencia
bastante popular entonces: “Si yo
tuviera que definir Ja materia, diria:
la materia es todo lo que tiene ma-
sa.”® Pero ya algunos afos antes,
algunos autores criticos, sobre todo

3 Essais sur la philosophie des sciences, p.

168.

Mach en su articulo ‘“Uber die De-
finition der Masse”’, habian cuestio-
nado la supuesta necesidad del con-
cepto de masa. Para Mach, “masa”’
es simplemente el nombre de ciertas
relaciones cinemdtcas de los obje-
tos materiales. Aunque en la actua-
lidad este tipo de criticadeJanocién
de masa no es comunmente acepta-
da ni por filésofos ni por fisicos, la
masa ha perdido su cardcter funda-
mental para la materia por otras
razones. En la fisica de particulas
nos hemos acostumbrado a hablar
de particulas de masa cero, como el
fotén y el neutrino, y aunque esta
nocién de particula hubieraparecido
un absurdo a los atomistas clasicos,
hoy, dia ya no sorprende a nadie.
(Asi es la fuerza de la costumbre.)

En esta situacion, las unicas pro-
piedades fundamentales de las par-
ticulas con las que nos quedamos
son su localizacién espacial y su
mouwilidad en el vacio, sujeta a la
accion de campos.

Veamos ahora cuales son las di-
ficultades mherentes a este esque
ma. En primer lugar esta el proble-
ma de su localizacion espacial. Sa-
bemos por mecanica cuantica que
los limites espaciales de las particu-
las en cualquier instante dado no
estan, por principio, bien definidos,
sino que se trata de una distribu-
cidon probabilistica. La idea de la
materia como algo precisamente de-
Jimitado en el espacio ha perdido su
sentido. Esto, sin embargo, parece
chocar con una idea intuitiva basica:
la de que la materia es algo en prin-
cipio localizable. Si abandonamos
esta propiedad, abandonamos algo
que parece esencial a la nocion mis-
ma de materia. Por anadidura, al
admitir limites espaciales borrosos
para las particulas, se hace mas di-
ficil también distinguir entre cosas
que son particulas y cosas que no
son particulas, es decir, enitre ma-
tenia y no-materia.

Otra dificultad conceptual en la
idea de particula esta relacionada
con la teoria de la relatividad. Que
yo sepa, esta dificultad ba sido se-
nalada por primera vcz por Mendel
Sachs ¢n The field concepto i
contemporary science. Si se incor-
pora el concepto de particula a la



teoria de la relatividad y ademas
se supon¢ que una particula, por ser
indivisible, es algo que por defini-
cion reacciona como una unidad
a cualquier accion extema, enton-
ces las particulas deberian ser enu-
dades puntuales. En efecto, la velo-
cidad de cualquier interaccion, se-
gin la teoria de la relatividad, es
finita, y por tanto, si la particula
tuviera una extension finita, una
porcion de la misma reaccionaria
antes que otra y la particula en su
totalidad ya no seria una unidad
indjvisible. Por razones emparenta-
das, Margenau en su Physics and
philosophy combatid la idea de que
las particulas estén “llenas” de al-
go; para él son solo singularidades
del espacio, y por ¢so mismo, siem-
pre segun Margenau, tampoco se les
puede aplicar propiamente la no-
cién de movimiento, en contra de
la idea basica kantiana. Ahora bien,
por otro lado, la idea de las particu-
las elementales como puntos en el
espacio vacio choca no sdlo con
nuestras intuictones corrientes acer-

ca de lo que debe ser la materia, si-
no también con la adscripcidén de
dimensiones finitas para la mayoria
de particulas que se estudian ecn la
fisica de altas energras, adscripcion
que parece estar empiricamente
bien fundada.

Una tercera dificultad esta conec-
tada con la pluralidad ontologica
de las particulas en la fisica actual.
En la actualidad se conocen mas de
20 clases distintas de partrculas
elementales, algunas de ellas, como
las famosas ‘resonancias”, tan ale-
jadas de cualquier intuicidn razona-
ble de lo que puede ser una particu-
la material que se hace dificil ca-
talogarlas como tales. Si tomdramos
los quarks como los verdaderos ato-
mos del Universo, esta pluralidad
ontologica sélo disminuiria en nd-
mero, pero no en cualidad, puesto
que, aparte de que los quarks solo
sirven para explicar la constitucién
de los hadrones y no de todas las
particulas, también hay que distn-
guir por lo menos seis tupos distin-
tos de quarks. El problema que se

plantea ante tal pluralidad es sim-
plemente si podemos seyuir hablan-
do de la materw. en singular, como
si se tratara de una realidud unica.
éNo habremos de aceptar mads bien
que, cn definitiva, hay distintos ti-
pos de constituyentcs dltimos de la
realidad, mutuamente irreducibles,
y que seguir hablando de /« materia
es una piadosa reliquia de) pasado?
(Recuérdese que en los varios mile-
nios de uso que lleva el concepto
de wmatcria, ésta ha solido presen-
tarse como una rcalidad dnica y ho-
mogénea que pretende  explicar
unitanamente las diferencias y va-
riaciones en el mundo percibido. Si
al concepto de materia sc¢ le despo-
ja de su caracter uniturio, picrde
mucho de su sentido y atractivo, al
menos para e) filésofo.)

[le expuesto hasta aquy diversas
formas conccptualmente posibles ¢
histéricamente dadas de entender el
concepto de materia, asi’ como las
dificultades que plantean. El hecho
de quec la nocién de materia sea
multivoca y problemadtca no signi-
{ica, empero, que haya quc considc-
rarla inutil o carentc de sentido. Lo
Unico que significa es que, antes de
pronunciarse en forma decidida por
alguna ontologia universal en la que
el concepto de materia intervenga
esencialmente, debemos proseguir
nuestros esfuerzos por aclarar cl
concepto y ver qué da de si. En esta
tarea es obvio que deben colaborar
estrechamente cientificos y filo6so-
fos.
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