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Epistemologia e Historta de la Ciencia ® Volumen 18 - 2012
La relativizacion del a priori kantiano segtin Heisenberg y
Weizsicker
César Fabiin Avla®

El planteamiento de Kant

Kant endende por naturaleza la existencia de las cosas, en fanto que determnadas segin leyes
aniversales, La naturaleza hace referencia 2 los fendmenos, no a las asar en 57, de lo contratio
no se podifa conocer i 4 prior ol a posterior:

La naturaleza puede entenderse en dos sentidos. el formal (Natwra formaliter spectatd) v el
matetial (Natwra materialiter spectata) Kant sblo se refiere a la naturaleza en su aspecto
matetial, es decir, & conjunto de todos Jos abjetos de la experiencia. Lo formal de la naturaleza es la
conformudad de fodos los objetos de la experiencia a Jeyes. Para establecer una ciencia pura, la
conformidad con las leyes debe conocerse a pronz. Esto sélo es posible si las condiciones «
priori de la posibilidad de la experiencia son a la vez las fuentes de las cuales deben ser
deducidas todas las leyes universales de la naturaleza.

Analogias de la experiencia

Lo que Kant llama analogia es una relacién entre relaciones. Estas relaciones son. cualieativas
y se dan entre elementos heterogéneos, a diferencia de las analogias matemiticas. Por eso la
analogia solamente nos da conocimiento de la relacién entre algo de existencia conocida y
algo de lo que desconocemos su existencia. Las analogias de la cxperiencia relacionan el
fenémeno con la experiencia posible o naturaleza para determinar su existencia. Nada
podemos decir 2 priori de la existencia de un objeto, sin embargo contamos con estos
principios para decantarnos acerca de su posible existencia. Debido a la supertoridad del
tiempo, como forma de todos los fenémenos en general, toda existencia estd en relacidn con
él. Los fenémenos pueden relacionarse con el tempo de tres maneras: como permanentes,
como sucesivos y como simultineos. De ahi que se den tres analogias: permanencia de la
sustancia, principio de causalidad y comumdad o accidn reciproca.

Las analogias son el fundamento ontoldgico de las leyes de Ia mecimca newtomana, de
ahi nuestro especial interés por ellas. El fundamento de la validez de estos princapios lo pone
Kant en la umdad de la apercepcién con respecto a toda conciencia empirica posible en cada
tiempo.

Principio de inherencia o de permanencia de la sustancia

La primera analogfa, también llamada principio de permanencia de la sustancia, de la
constancia o de inherencia dice asi: En. todo cambio de los fenémenos permanece la
sustancia, y su cantidad (quantum) no aumenta ni disminuye en la naturaleza. Es claro que
los fendmenos se dan en el tempo. La sustancia como determinacién del tempo es también
una determinacién del espacio Esto sucede porque la materia es la representacién de la
permanencia. La materia se da en el espacio y s6lo el espacio esti determinade de manera
permanente, mientras que el tempo fluye.
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Asf en su obra titulada Pranapios metafisos de la cenaa de la naturaleza, Kaot enuncia estas
Jeyes: En todas las modificaciones de la materia corporal permanece constante la canddad de
materia en el copjunto, sin que aumente o disminuya.

Principio de causalidad
La segunda analogia es el proncipio de la sucesién temporal segln la ley de la causalidad, se
denomina también: princpio de causalidad, de la sucesidén temporal o de la produccion.
“Todas las aleraciones suceden segdn Ja ley del enlace enire cansa y gjecte” Este ptincipio solamente
requiere la intuicién 7 priorZ del tiempo y no asi la del espacio. Es enidente que si hablamos de
sustancias tenemos que contar con el espacio, pero en la pura conexién causal el espacio no
es necesatio. Tanto la permanencia como la simultaneidad requieren un espacio, pero la
sucesion es en lo que consiste el tiempo y no necesita del espacio.

Esta ley impone un orden necesario a las percepciones consatuyendo el objeto como
tal. Ningin objeto puede existiv sin ser efecto de otro anterior Asi pues, cuando
experimentamos que algo sucede presuponemos stempre que le antecede 2lgo, 2 lo cual
aquello sigue comforme una regla. Solamente conferimos significacién objetiva a nuestras
representaciones si las podemos conectar en un orden temporal coherente.

Sentido de una metafisica de la naturaleza

El propésito de los Prindpros metafisicos de la aenca de la naturaleza es el que Kant andaba
pessiguiendo desde que comenzod la Critica de la ragdn pwra o incluso antes, es decir,
fundamentar la fisica de Newton, dotatla de universalidad y necesidad. Ya hemos
mencionado la considetacion La Natura formaliter spectatz que “sigmifica el primer principio .de
todo aquello que forma parte de una cosa”. Como dice Kant, “tratar de las leyes que, de una
manera general, hacen posible ¢l concepto de una naturaleza, tal es la pare trascendental de la
metafisica d¢ la naturalezd’. La Natara materialiter speciata hace referencia “al conjunto de todas
las cosas en tanto que pucden ser objetos de muestros senfidos v, pot tanto, también objetos de
expesdencia; queda comprendida asi, bajo esta palabra, la totalidad de todoslos fendmenos,
es decit, el mundo de los sentidos, excluyéndose todos los chjetos no sensibles™,

En resumen, la tesis central de Kant en los Prinapios metafisicos de la diencia de la naturaleza
es que la cencia naturalen sentido estricto (restringidaa la fisica) debe bagarse
en un fundamento a pdod [No. 2.2, 2.3 y 6]. Esto es necesazio para proporcionar un sistema
apodictico de conceptos que determinen v describan los obje-tos y la forma de las leyes que
o "rigen", es decir, describir de forma predictiva su comportamiento e interacciones. Como
Kant afirma enfiticamente en el prefacio: "Sélo aquello cuya certeza es apodictica puede ser
llamada ciencia propiamente dicha” (S v, p. 4). Sin esta forma apodietica de un cuerpo de
conocimientos cientificos [que para él, solo serfa una mera "doctdna de la naturaleza"
(Naturlehre)] no tendria ninguna base de certeza y no podtia ofrecer nada mis que
generalizaciones empiricas. De este modo, su validez siempre estaria abierta a revisién por
los amevos hechos empiricos,

ILa palabra "naturaleza" implica w©wn compottamiento de acuetdoa las leyes
(GesetzmiBigkeit), y las leyes implican la necesidad de tales relaciones. Por lo tanto las
ciencias naturales deben describir y explicar sus objetos y su comportamiento de acuerdo a
las leyes (apodictcas), que describen el comportamiento de forma predictiva. La ciencia
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natural debe tener los dos componentes de una prion, uno metafisico, otro miateménco,
- glie son mutuamente dependientes y relacionados entre sf de manera compleja.

Relativizacion del a priori

Tanto Heisenberg como Weizsacker hicieron comparaciones entre sus tesis y la filosofia de
Kant (Heisenberg 1979, p. 107-115). En una primera consideracion, podemos afirmar que
ellos no estdn tan lejanos, dado que también plensan que espacio y tiempo, como formas de
la intuicién, no cotresponden necesatiamente 2 ningtn er +f de los objetos, v lo mismo ocurre
con los vinculos que categorias tales como la causalidad establecen para lograr la sintesis de
lo diverso. La diferencia est: en que Kant quera canonizar una vision del universo sin
fisuras, mientras que los cuinticos se enfrentan con una naturaleza en la que las fisuras estin
omnipresentes. Esta naturaleza, sin embargo, tiene principios de umdad que de ningén modo
surgen de las categorfas y formas de intuicién que reconocemos como nuestras. De este
modo, y desde esta perspectiva, nuestros autores no hacen ni pretenden hacer lo que Kant se
propuso: ef trinsite de los prinapios metafisicos de la dencia natural a la ffsica. _

En un enunciado provisional y general, podemos afirmar que la similitud con Kant
consiste en que tanto Heisenberg como Weizsiicker sostienen que hay un conocimiento «
priori de la ctencia a partir del que se establecen sus condiciones de posibilidad con respecto a
la mecinica cudntica, y la diferencia estd dada por la afirmacién de la imposibilidad de una
sintesis plena de lo diverso de la intuicién, que lleva al descubrimiento de que, a pesar de
todo, el conocimietito de la realidad es posible, tanto para Heisenberg como para
Weizsicker.

1.a primera referencia a la filosofia kanuana fue un ardeulo que He;senberg presentd €n
1928 dtulado “Los problemas epistemoldgicos de la Fisica Moderna”, presentado poco
después de su nombramiento como profesor en Leipzig (Hetsenberg 1984 p- 135). Alli,
Heisenberg present6 una critica de la filosofia kantiana desde la perspectdva de la evolucién
reciente de la fisica moderna. Heisenberg declaré que la teorfa de la relatividad y la mecinica
cuintica han transformado radicalmente la fisica en las dltimas eres décadas v, 2l lmacetlo,
habfan hecho problemitica la distincién de Kant entre conocimiento a prior y a posteriory.

En ¢l artculo mencionado, Heisenberg considerd lo siguiente: en pnmer lugar y
teruendo en cuenta que, para Kant, los axiomas de la geometria cudidiana son juicios
sintéticos a prior, y en esta medida condicién necesaria y universal para la posibilidad de Ia
experiencta, Hetsenberg puso de relieve que la teorfa general de la relatividad de Einstein
habia demostrado que ese espacio no es auchidiano. Del mismo modo también, en segundo
lugar, Heisenberg hace notar que la mecanica cudnuca habia dado un duro golpe a la visién
de la causalidad de Kant como condicién 7 preer? para la posibilidad del conocimiento. Este, a
su vez, fue el tema central de la conferencia de Heisenberg acerca de la “Ley de causalidad y
la Mecinica cuintica”, leida en Konigsberg en 1930, en la que sostenfa que la mecinica
cudntica nos obliga a abandonar el principio de causalidad en el sentido kantiano
(Heisenberg 1931, p. 181-82)

En tercer lugar, por ultimo, [a mecinica cudntica —afirma Heisenberg sigutendo a Niels
Bohr— no nos permite describir el objeto independientemente de su interaccién con el
aparato de medicién existente en el espacio y ¢l tiempo, y en esa medida ha demostrado que
la idea clara de una separacién entre sujeto y objeto en la que se basa la epistemologia
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antiana es falsa (Heisenberg 1931, 181-82). Esta misma perspectiva seguira el planteamiento
e Weizsicker,

Para Weizsicker, al preguntarnos sobre la esencta y las fuentes de la expemencia,
constatamos que aun el juicio mds sencillo de expesiencia implica afirmaciones cuyo
ontenido no hemos experimentado ni podremos experimentar jamds por completo. Lo
) p.netgmé G 1o es posible sin elementos no empiricos. “:C6mo es posible la teotfa? Nunea se sigue
de la expetiencia con necesidad logica. ¢Qué pasard si el funuro no se sigue con necesidad
légica de las leyes que se han demostrado en el pasado? ... ¢Cémo se justifican estas
predicciones, mientras que los resultados previstos estin toc;lavfa en el fumro? A esta
pregunta de Hume, Kant responde que lo esencial, la comprensién general de las leyes de la
fisica, siempre se demuestra en la experiencia, porque ellas expresan las condiciones
necesarias para la experiencia, Vamos a adoptar esta idea de Kant, no como una certeza, sino
como una conjetura heusistica. Vamos a averiguar hasta dénde nos llevard. La experiencia se
desarrolla en el dempo, de ahi procede la idea de probabilidad, que 1z entendemos como
prondstico. Interpretamos la teorda cudntica como. una teotia general de las predicciones
probabilisticas relativas al individuo, alternativas empiricamente decidibles.” (Weizsicker
1985, p. 2).

Veamos la mtetpretacidon que Weuzsicker hace de Kant Nuestro conocumento
comienza, ciettamente, cor Ja expertencia, pero no todo el conocumiento brota desde la
experiencia  Se dan, méis bien, conocimuentos « prior, esto. .es, conocumientos cuya
justificacion no surge de la experiencia. -Como se puede demostrar que se dan efectivamente
tales conocimientos y cémo se puede comprender que se puedan dar?

A priort son, segin Kant, todos los conocimientos a los que corresponde necesidad y
universalidad. «La expedencia nos ensefia, en verdad, que algo estd consituido de esta
manera o de la otra, pero no que ello no pudiera ser de otro modo. Por tanto, si se
encuentra, en primer lugar, una proposicion que sea pensada 4/ mismo Hempo que su
necesidad, entonces éste es un juicio # prion. En segundo lugar, la experiencia nunca da a
sus juicios universalidad verdadera o mgurosa, sino sélo supuesta y comparativa {pot
induccién), de suerte que propiamente se debe dear: en tanto se extienden nuestras
percepciones hasta ahora, no se encuentra ninguna excepcion de esta o aquella regla. 81 un
juicio es pensado con rigurosa universalidad, es decir, de modo que no pueda presentarse
excepcidn alguna como posible, ya no es derivado de Ia experiencia, sine absolutamente
valide a priori» (Weizsicker 1943, p. 100),

El conccimiento a preen es, segtin Kant, o condiadn de posibildad del conomnnento empirsco.
Este es el eJemento de nuestro conocimiento que procede, no de las cosas, sino de nuestra
propia facultad cognoscitiva. Kant constituye, por tanto, en objeto de investigacién aquello
que nosotros aceptamos normalmente sin critica como conocimiento empirico o ciencia
empirica, y mina asi de hecho el suelo sobre el que descansa ¢l contraargumento empirista.

Si nos preguntamos, como demuestra Kant Ia necesidad del conocitniento a priori para la
consecucion de la experiencia, nos vemos remitidos segun Weizsicker al razonamiento que
afirma sencillamente la existencia del conocimiento z prori. Kant investiga cuil de las
intuiciones, los conceptos y los juicios que constituyen nuestro conocimiento son g prion
segiin su eriterio de necesidad y universalidad, v sOlo entonces muestra que sin estos a priorz no
preden subsistr los otros conocimientos. Pero, para Weizsicker, Kant ne indica en concreto
cémeo es posible propiamente la fundacién del conocimiento empirico sobre el apnidrico.
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Lo amportante es que los juscsos de la fiszca son jurcios a prort para Kant. Pata Weizsacket, el
fisico modemo investiga las cosas del mundo exterior y adquiere conocimiento de ellas sélo
mediante la experiencia sensible. De este modo, todo conocimiento que recibimos de las
cosas es intuitivo - en ] sentido de Heisenberg- y este conocimiento tiene un ordenamiento
causal. Pero esto lo sabemos independientemente de cada experiencia sensible porque tanto
la innntibilidad como la causalidad tienen su sentddo exacto en el sistema conceptual de la
fisica clisica. A este saber, Weizsicker lo denomina a priori porque el fisico sabe que tiene
que formular toda experiencia en el lenguaje de la fisica clisica, esto es de farro 21go 2 priori.
Y esto lo podemos ver en los experimentos del dualismo mecanico cudntico, pues éllos
establecen el fundamento para una teoria no clasica a base de los resultados de medicién
interpretados clasicamente. Esta formulacién tiene sentido solo en el marco tebrico de la
complementatiedad propuesta por Bohr.

Ahora bien, existe en las cosas algo que Investigar que no nos es dado directamente a
nuestra expetiencia sensible; por ejemplo, las mds pequenias particulas de que se componen
las cosas. .Como podemos experimentar algo de los dtomos? En dlamo término, dice
Weizsicker, solo por percepcidn sensible, es decwr, en el lenguaje de la fisica clisica.
Precisamente porque podemos saber # priori que sélo podemos aprehender directamente del
atomo aquellos efectos que podemos representar cldsicamente, es por ello que no tenemos
una razén empitica para concluir que los mismos itomos, en tanto que no son observados,
tendrdn que sujetarse a las leyes de la fisica clasica. La fisica clasica aduce el modo y la
manera eni que ¢l dtomo puede hacer su aparicién, y justamente por eso nada enuncia sobre
el atomo en o

Aun al formar asi el concepto de un «itomo en si», se nos deshace nuevamente entre las
manos. Sobre el dtomo en sf no sabe nada la fisica clisica por experiencia. Esto es lo que
aprovecha la mecénica cudntica para salic al paso de esta aparente contradiccidn en la
experiencia. Imagen corpuscular y ondulatora se contradicen entre si cuando se interpretan
los fenémenos observados como propiedades en si de particula v de onda existentes La
contradiccidn desaparece s1 se aplican los conceptos 1ntuitivos de particula y onda como
objetos cudnticos. De este modo, el concepio de «atomo en si» tiene, por tanto, solamente la
significacion negativa de demostrar qué clase de conceptos no se debe introducir en la fisica

La mecdnica cudntica nos muestta que no hay una frontera fija entre las cosas de las que
tenemos experiencia y las cosas de las que no tenemos experiencta. Nosotros forzamos al
itomo a aparecer precisamente pot medio del experimento. En la doctrina de Kant, falta el
analogado respecto 2 la forma de enlace ldgico de la complementariedad, es decir, de los
medios auxiliares experimentales, necesarios para la produccién de un fendémeno
deternunado, que hace imposible la presentacidn de otros fendmenos. Y esto se debe, segin
Weizsicker, al “hecho de que Kant no tiene en cuenta ¢ papel de la voluntad en la
construccién del mundo empmco (Weizsacker 1943, p. 178) La complementariedad
permite establecer la conexién entre los fenémenos del mundo atémico no conforme al
modelo del «dtomo en siv, pero si de modo designable concretamente por el médulo de la
funcién de onda |¥|2 Asi surge una fisica no cldsica de los dtomos, que no niega, sin
embargo, el caracter aprioristico de la fisica clisica, sino que lo presupone.

¢Qué podemos concluir de esta comparacion con la filosofia de Kant? Para Weizsicker,
los conceptos a priori pensados en forma absoluta por Kant sélo tienen un caricter de
relacién. En este sentido, las # proridades (espacio, tiempo, causalidad) de los conceptos de la
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fisica clasica son el presupuesto metddico, en cuanto que la experiencia debe ser descrita con
coticeptos clasicos, pero estas @ prioridades no son el contenido de la mecinica cuintica,
llevando 2 que sean limitadas en su aplicabilidad. Esto quiere decir que no hay experiencia
cieatifica que no se dé dentro del marco espacio-temporal, ni tampoco sin su refetencia
causal en el expenimento. Pero se muestra que no es posible un nexo universal de todas las
expetienctas en un modelo clisico, y que nosotros mismos tenemos que elegir donde
queremos cteat, por verificacion experimental, conexjones clésicas y déade no. En este
punto, nos damos cuenta del hécho de que la ciencia natural no es la naturaleza en si, sino
una parte de la relacién enere el hombre y la naturaleza.

A modo de conclusién y recapitulacidén: estimulados por el andlists penetrante de Niels
Bohr al problema de la observacidn en los afios 1920 y 1930 — que reveld que sélo podemos
expresat los resultados de Ja mecéanica cuintica utihzando los conceptos clasicos — tanto
Heisenberg como Weizsicker hicieron una revision del concepto kantiano de lo a preri. El
espacio, €l tiempo y la causalidad son & prori en cuanto que son los presupuestos de la
experiencia; pero este 4 prior se ve prvado de su necesidad 'y universalidad en el sentido
kantiano. La indispensabilidad de los conceptos clasicos se ongimna en el hecho histérico de
que 1o tenemos otro lenguaje mediante el cual podamos describir lo que se nos daen la
expetiencia. Es por ello que no se entiende ya que los conceptos de la fisica clisica tengan
una aplicacién universal, tal como lo era para Kant.

El transcendentalismo independiente de Weizsicker

El concepto de unidad de la fisica se comvierte explicitamente en el programa de
investigacién filosofico de Werzsicker. Este programa supone la evolucion de la fisica, por lo
cuzl podemos decir que en cierto sentido es reduccionista en espiritu y va tan lejos como
para postular la unidad de la fisica Su tesis principal es que esta teoria final fisica discutiria nada
mds que las condiciones de la posibilidad de experientia, es decit, la experiencia gue ba becho posible el
desarrollo de la fisica. Bn este sentido Weizsicker sigue los pasos de Kant. Sin embargo, su
enfoque lo podriamos calificar como semi-transcendental porque desde su punto de vista las
condiciones de posibilidad no pueden ser conocidas # prori. Son sélo conccidos en el curso
de los progresos efectivamente realizados por la fisica. La mayor dificultad para la realizacion
de este programa radica en la pregunta de cdmo una teotia de las condiciones de posibilidad
de la experiencia se telaciona con una teotfa final en el sentido convencional, es decir, con
una teotia fisica de las interacciones de particulas elementales.

En el desarrollo del programa de Weizsiicker nos encontramos con dos presupuestos y
dos principios metodolégicos. Los dos presupuestos son, en primer lugat, que fods nuestro
conocimiento es histdreco, y en segundo lugar, nuestro pensaniento puede con éxito altanzar la nmdad. El
primer principio metodoldgico es of prindpio de reflexidm “en el desarrollo de una teotla, se
debe hacer el miximo uso del significado de los conceptos, tal como han sido entendidos
con anterioridad, conceptos sin los cuales no hubiera sido posible, incluso, formular la
pregunta que la teoria tenia Ia intencion de responder” (Wetzsacker 1974, p. 195) El segundo
principio metodolégico es el de homogeneidad que exige “que una ley de la naruraleza sea lo
mis universal posible” (Weizsicker 1974, p. 195).
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