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Interpretacion Perspectival de la Mecanica
Cuintica y Descripciones Complementarias

Christian de Ronde #

1. Infroduccién
La interpretacién modal de la mecénica cudntica ha surgido a partir del estudio
llevado a cabo por Bas van Fraseen (1973) de las l6gicas modales como una solu-
cién al problema de la medicién!. Las interpretaciones modales son interpretacio-
nes que buscan realizar, sin cambiar el formalismo ortodoxo cudntico, una asig-
nacién consistente de propiedades a los sistemas de forma tal que las propieda-
des asignadas se encuentren dadas a partir de distribucién conjunta de probabili-
dades clasica (subélgebra booleana). La interpretacién trasciende de este modo el
mere instrumentalismo y la posibilidad de relacionar dnicamente resultados ex-
perimentales. Suministra a la teorfd cudntica de una objetivacion realista de las
propiedades del sistema a través de una regly interpretacional que provee un pasa-
je entre las subestructuras empiricas y el formalismo matemético de la mecanica
cudnticd. El desarrollo modal ha llevado a diferentes versiories?, entre ellas: Ko-
chen (1985) - Dieks (1988) y Dieks - Vermaas (1995) centran la asignacién de pro-
piedades mediante una correlacién univoca enire sisteina y aparato de medicion3.
Si bien esta asighacion de propiedades resulta aparentemente consistente han
surgido en los tiltimos afios varios teoremas No Gof que demuestran la iinposibi-
lidad de obtener una distribucién conjunta de probabilidades clasica para pro-
piedades asignadas a sistemas disjuntos. Estos teoremas han abierto las puértas a
una ontologfa relacional desarrollada a partir de una nueva versién perspectival
de Ta interpretacién modal de la mecénica cuéntica que busca resolver la incom-
patibilidad en la asignacién de propiedades (Bene y Dieks 2001).

2. Interpretacion Perspectival de 1a Mecanica Cuantica -
A partir del problema de la contextualidad evidenciado en varios teoremas No
Go para interpretaciones modales, la idea de propiedades monddicas en la interpre-
tacién modal ha debido ser abandonada. En el nuevo enfoque perspecﬁval‘ sélo
las propiedades relacionales, dadas con respecto a una referencia, seran tomadas en
cuenta. Esta posicién relacional nos permitiria, por ejemplo, describir un objeto
como localizado desde cierta perspectiva; pero delocalizado desde una perspecti-
va diferente. Sin embargo diferentes descripciones, a partir de diferentes perspec-
tvas resultaran igualmente objetivas y todas corresporideran a la realidad fisica.
La precondici6n para determinar ¢l estado de un sistema se encuentra dada
por la especificacion de un sistema de “referencia” respecto del cual se define el es-
tado. La evolucién del estade del Universo es causal en el tiempo y la teorfa espe-
cifica s6lo las probabilidades de las varias posibilidades de actualizacién (como es
convencional en la interpretacion modal) siendo en este sentido una interpreta-
cién indeterminista.
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Ahora bren, ciando mezelamos:propiedades perfenecientes a diferentes pers-
pectivas, nos enconframos. con varios teoremas No Go que demuestran la incon-
sistencia de'éstd idea. Crando tomamios én cuetita s61o propledades relacionales,
tinicamente tiene sentido hablar de probabilidades conjuntas de los sistemas de-

finidos desde la misma perspectiva. Debido a esto, no definimos probabilidades
si los sistemas no son disjuntos.

3. Enire ¢l Holismo y el Reduccionismo
Adojptaré un enfoque en él que la. ontolog1a sélo aparece a partir de la sintesis en-
tre el esquema conceptual v el susirato. Diferentes esquemas conceptuales defi-
nen diferentes ontologias; de este modo, diferentes descripciones objetivas de la
realidad pueden coexistir al punto que cada una de ellas ‘recorta’ su propia onto-
logia del sustrato. Es importante acentuar la idea de que diferentes niveles de
descripcién definen ontologias equivalentemente objefivas, y, de éste:modo, es po-
sible conistruir uia interpretacién consistente. Describiré los niveles ‘holistico” por
un lado y ‘reductionista’ por el otro. e
La perspectiva’ se encontraré en el Plano holista y resultard de su Cc;rte respec-
to del resto del Universo. Serd representada por una superposicién de estados po-
sibles de los cuales s6lo uno se actualizara y al cual se denominara ‘perspectiva.ac-
tual’. Este corte del Universo define explicitamente nuestras “posibilidades” para
observar el sistema; ie. la perspectiva desde la cual el sistema serd ‘observado’.

Esquemiticamente puede ser fesumido.en Ia siguiente figura:

U

Figura 1: determinacion de una perspéctiva definitiva

En segundo lugar el sistema de interés es separado del resto. de la perspectiva
actual y aparece un contexto definido. Este corte de la perspectiva, respecto de que
es lo que vamos a observar, define en forma objetiva la adscripcién nuclear de
propiedades del sistema con'Tespecto a la perspectiva actual.

U R

Figura 2: determinacién de un contexto definitivo
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Desde este contexto, s6lo un conjunto de propiedades puede resultar actuali-
zado en el rivel reduccionista. Sin embargo, la misma perspectiva podria ser facto-
rizada para formar diferentes contextos en ¢f nivel holista:

19 R R U R

Figura 3.la misma perspectiva con diferentes contextos,

Debido a que un contexto define un grupo-de subsistemas disjuntos-es-posible
definir una distribucién conjunta de probabilidades cldsica para las propiedades
pertenecientes a uno y el mismo contexto, en este caso, afy 6 aujt, Sin. embargo,
cuando mezclamos las propiedades pertenecientes a diferentes contextos;ie. tra-
tamos de formar una probabilidad conjunta de distribucién de las propiedades-
apm 6-ayy, los teoremas No Go de Vermaas (1997) muestran inconsistencias.

La definicién del contexto es el corte final de Heisenberg que determina la tran-
sicion desde el nivel de propiedades holisticas al reduccionista. Esto no est4 dado
& privti sino que se encuentra determinado por el contexto de inquisicion: nuestra
decision de-qué resulta relevante y qué irrelevante: Este corte también determina
una pérdida:de informacitn, pero: sin.tal seleccion no existe la ciencia, Como Pri-
mas (1994, p. 208} acentiia:

nuestto deliberado desiriterés por ciertas correlaciones { .] es un com-
promiso intelectual que rompe la unidad holistica de la naturaleza y Heva
a la emergencia de los fendmenos observables que no se manifiestan en |
un nivel més fundamental independiente del contexto. |

|

Existen entonces, dos niveles de descripeién, el holista y el reduccionista. Un
rasgo interesante que aparece en este enfoque es que una perspectiva dada puede
ser ‘cortada’ eny infinidad ‘de formas, cada-una de-ellas determina una relacion. de-
finitiva entrd los subsistemas definidos. Esto se encuentra en cercana analogia a la
vision original de Everett {1957) en la cual los sisterrias tienen estados solo relati-
ves.a oiros sistemas.

Cada veéz que elegimos cambiar el contexto emergen un conjunto completo de
‘riuevas’ propiedades. El sisterna es completamente holistico y nio puede ser des-
compuesto en partes elementales. Més bien, estas propiedades relactoriales y el todo
del cual “devienen’ deberia ser considerada la caracteristica esericial de la mecani-
ca cudntica, la de ser una feoria holista. Las propiedades del sistema dependen en
los cortes que realizamos de la perspectiva; las propiedades que surgen de un
corte no seran las ‘mismas que aquellas propiedades dadas respecto de un corte
diferente, o, para decirlo de otro modo, el sistema que elegimos estudiar sera de-
finido a partir del corte que realizamos de la perspectiva.

163



Surge ahora la pregunta respecto de la objetividad de las propiedades asigna-
das a los subsistemas pertenecientes a una dada perspectiva. El corte de-n siste-
ma puede ser visto como la observacion de diferentes subsistemas disjuntos deés-
de la misma perspectiva. Se puede mostrar que si elegimos distintos contextos,
los subsistemas pertenecientes. a estos diféfentes cortes no determinarén propie-
dades conjuntamente predicables, por lo cual los teoremas No Go amenazan. De
cualquier modo, si comparamos las propiedades relacionadas a un subsistema a,
que es parie de un coritexto definido por los subsistemas ay, y el mismo subsis-
tema a perteneciente a otro contexto diférente anp, como se muestra en la figura
3, ambos sistemas se relacienarén deigual forma zespecto de la perspectiva de la
cual es ‘observada’. Esto es cierto puesto que para calcular ambas propiedades;
i.e. Ias correlaciones de a pertenecientes @ una perspectiva en el contexto apy y la
propiedad de o perteneciente a la misma perspectiva en otro contexto diferente
anp, debemos dejar de lado los grados, de libertad restantes en la perspectiva, es
decir, no importa cémo sea cortado el resto.

Existe un rasgo holistico en cémo decidimos-ebservar los sistemas; de cual-
quier modo, la descripcion es completamente objetiviren el sentido que el sisterma i es ob-
servado en la misma forma desde los dos contexfos. Esto resulta impoitante cuando
discutimos la objetividad y existencia de tales propiedades. En esta instancia las
propiedades ‘potenciales” del sistema todavia permanecen en el nivel holista; sin
embargo podemos hiablar de cada sistema poseyendo propiedades:con las proba-
bilidades definidas en cada posible contexto,

El estado holista dado por el enfoque perspectival es completo en el sentido
de que no es posible adquirir mas informacién a través de “variables oculias’ y
demas: Esto es todo lo que hay para saber! De cualquier modo el estido en el nivel
reduccionista del sistema admite una mterpretzzc:on de-Tgnimirica €oHio en Bl Caso
de la mecénica estadistica, Esta ignorancia, sin embargo, s intrinseca a la relacion
entre potencialidad y actualidad, y no se refiere a una ignorancia epistémica respec-
to al estado“real” del sistéma. '

La contextualidad n6 niega la existencia de una realidad indeperidiente; sélo
nos brinda restricciones sobite aquello que puede consideratse real. Ta ‘realidad’
no deberia ser un concepto presupuesto o un prejuicio utilizado. para observar y
relacionar datos empiricos, sinc un mas bien un concepto a desarrollar ¥ trans-
formar. No deberiamos: esperar que la realidad se comporte “...como nos gustaria
que se comporiara” y constantemente debemos revisar el esquema conceptual con
el que realizamos la descripcion. Siguiendo la idea central que llevo a Einstein a
la teoria de la relatividad especial, no deberiamos concluir experimentos a partir
de la realidad sino mas bien fo opuesto.

En este caso la naturaleza de la realidad dependera del contexto.definitivo.La
realidad perspectival seguira siendo objetiva en el sentide de que dado un estado
del sistemna y una perspectiva a partir de la cual el sistema es “observado”, que-
daré univocamente definido uxi conjunto de propiedades y probabilidades con-
juntas. Existe ademéds, en cada confexto definido, una simetria entre sus compo-
nentes, debido a que cada uno.de ellas puedé actuar como sisterna observador u
observado.. En.cada contexto no. existe i observador privilegiado, sino niés bien
cada contexto establece una relacién definutiva entre sus comiponentes.
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La mterpretacién Perspectival provee una descripcion de la estructura de la rea-
Iidad y de ningtin modo resulta un algoritmo a partir del cual calcular probabili-
dades conjuntas o realizar una adscripcién de propiedades. Sefiala que no'es po-
sible brindar una descripcién consistente e interesante de la mecdnica cudntica en

forma no contextual; i.e. que la contextualidad es una de lus caracteristicas fundamen-
tales de la mecdnica cudntica.

4, Decoherencia: un puente entre el Holismo y el Reduccionismo
En este punto alguien podria preguntar respecto del proceso de actualizacion:
(Cuél es el proceso que lleva a la actualizaciér dé un corte particular entre todos
los posibles? Sostendré que el mecanismo es la decoherencia cudnitica (Zurek 1982).

Cuando la decoherencia toma lugar, se produce una interaccion fisica que de-
termina Ja actnalizacién de la correlacion entre todos los subsistemas ya defini-
dos. En esta etapala destruccién de la coherencia se hace permanente. Se produce
una marca indeleble y esta interaccién debe constituir efectivamente un proceso
irreversible en el sentido de que si bien tal proceso siempre deja abierta la posibili-
dad de una evolucién reversible en el estado inicial, la probabilidad de que ocu-
rra tal suceso puede ser descartada en la practica. Las propiedades se vuelven
propiedades actuales o reduccionistas y no es posible ‘cambiar’ las correlaciones entre
el sistema y la perspectiva desde la cual es “observada’. De este modo los estados
fisicos reducidos pueden tener una interpretacion de ignorancia; i.e. el estado en
el sentido holista no fija el valor de las cantidades fisicas de modo tal que hay ig-
norancia. De cualguier modo, en la formulacién de Dieks-Vermaas (1995) el esta-
do representa un conocintiento mdximo del sistema (d Espagnat 1976, C4p- 6).

La decoherencia produce el paso desde el nivel holistico - potencial, donde
todas las propiedades coexisten, al nivel reductionista - actual, en el cual existe
una impresién de las correlaciones entre los distintos subsistemas.

5. Descripciones Complementarias

De esta forma es posible constituir una formulacién consistente en la cual cada
esquema conceptual complementario (Primas (1983), Lombardi (2002) y deRonde
(2003)) puede desarrollar, a partir del propio nivel ontolégico, una nieva concep-
cién de la realidad. Objetividad no significa independiente del contexto, sino que
resulta de los esquemas conceptualés aplicados a la realidad. Dentro de estémar-
co, diferentes esquemas conceptuales definen diferentes ontologias que puedernt
coexistir en un mismo paradigmia y la pliralidad de niveles ontolégicos permite
asi desarrollar una descripcién complementaria de la realidad.

La ontelogia es depend1ente del marco tedrico, con lo cual objetivo no signifi-
ca independiente del sujeto, sino més bien, resulta de aplicar nuestros esquemas
conceptuales a distintos niveles discursivos que pueden definir, en su debido
tempo, ontologias igualmente objetivas. Resulta importante saber desde cu4l ni-
vel descriptivo uno est4 hablando, puesto que una frase puede tener significacion
solo en un cierto nivel discursivo mientras que puede resultar carente-de sentido
en otro,

Cabe destacar que existe no sélo una descripcién complementaria en un mis-
mo nivel ontolégico, como resulta en el caso de una perspectiva con diferentes
contextos posibles mutuamente excluyentes; sino que ademés, también existe una
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descrapcién complementaria entre el nrvel holista - potencial presente en la: for-
mulacién matemédtica de la mecénica cudntica y el nivel reduccionista - actual en
la descripcion clasica de un arreglo experimental. Estos dos niveles no se encuen-
tran en contradiccién, y sélo juntos pueden proporcionar un mejor entendimiento
de las relaciones. enire Jos posibles esquemas conceptuales que pueden ser utili-
zados para describiz la realidad,

Me gustaria finalizar con una cita de Heisenberg referida a una discusién con
Wolfgang Pauli y Niels Bohr:

[-] De riuevo tomd la palabra Niels]. Desde luepo, tampoco. yo puedo
hacet nada con semejante mitacion del lenguaje. Corioces sin duda, la
poesia. de Schiller “Sentéricias de Confucio’, y sabes que siento especial
predileccién poraquellos dos-versos: “Sole la pleritud Heva a 1a claridad
y &5 en 1o més profundo doride habifa la verdad”. La plenitud esaqui no
solo Ja plenitud dela experiencia, sino también la plenitud de los:concep-
tos, de los diversos modos de hablar sobre nuestro problema y sobre los
fenémienos. 5010 cuando se habla sin cesar con conceptos diferentes de las
maravillosas rélaciones entre Ias Teyes formales de Ia teorfa cuntica y los
fenémenos observados, quedan iluminadas estas relaciones en todos siis
aspectos, adquieren relieve en la conciendia sus. aparentés contradicciones
internas, y puede levarse a.cabo la transformacién-en la-estructura del
pensar, que-es presupuesto necesario para comprender la-teoria cudntica,
(Heisenberg, 1972, p. 279)
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