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El problema del lenguaje en la denominada
“interpretacion de Copenhague”
Ana Elisa Spielberg’

Antes de ingresar en el problema del lenguaje resaltaré, aunque no fuera mas que con trazos
gruesos, algunos aspectos de la trama en que se inserta fo que se ha denominado “interpretacion
de Copenhague.” Llamativa, por ejemplo, es la expresion de Max Born, quien en su carta
dirigida a Albert Einstein comenta: “Hoy presta su nombre por doquier a 1a linea de pensamiento
que yo creé.”[1] Efectivamente, bajo este nombre se engloba el pensamiento de diferentes fisicos
Yy, por ende, vale la pregunta si su calificativo de confusa, presente pricticamente en ‘toda la
literatura. eplstemolégma, corresponderfa al pensantiento de todos ellos, solamente de algunos de
ellos o, en su defecto ¥ gpor qué no? al de sus intérpretes? “Lo més extrafio — diré H. P. Stapp al
referirse a los intérpretes — {...) es la diversidad gue manifiestan en la idea de lo que sea la. 1C.
misma.”[2] Un atajo para resolver semejante embroilo lo toma E. Mackinnon al caracterizar esta
interpretacién dmicamente por los aportes que ¢n ella se incluyen: “principio de inceftidumbre,
idea de que los fotones, electrones y otras particulas exhiben tanto propiedades ondulatorias
como corpusculares, interpretacion probabilistica de la funcién de onda, correspondencia entre
valores propios y valores medidos, relaciones de coriplementariedad eiitre las representaciones
de Heisenberg y Schridinger y la idea recogida en el principio de correspondencia de qué la.
mecanica cudntica coincide con la mecanica cidsica en el limite de los grandes nimeros
cudnticos.”[3] Pero, acaso ;basta esta simple enumeracién para esclarecer lo que se entiende por

“interpretacién de Copenhagiie? Adherimos a una via. de investigacioén que. propone elucidar el
pensamiento de cada uno de los fisices que forman parte de ella - en nuestro caso lo sera de Niels
Bohr y Wemner Heisenberg - con la esperanza de encontrar el motivo por el cual se Ia ha
calificado no s6lo de confusa, sino también de “conducir a la derrota de la razén en-el mtenor de
la fisica moderna y a un culto anarquista del ininteligible caos.”[4]

Un dato menor, pero que no deja de ser importante, es que una mirada répida sobre los
escritos de Niels Bohr revela la ausencia del término “interpretacion de Copenhague” y si, en -
cambio, aparece en los titulos del capitulo tercero y octavo del libro ya clésico de Werner
Heisenberg, Fisicay Filosofia.[5] La pregunta es, si todos aquellos qué se refieren a la postura.dg.
este autor se limitan a tomar en cuenta lo. afirmado en sus textos o meZclan indiscriminadamente
su propuesta con la de Niels Bohr o algin otro fisico, al interpretar las citas de wno con el
pensamiento de otro. Por otra parte Klaus Stolzenburg, en su Introduccion al capitulo tercero del
libro Niels Bohr 1885-1962 afirmard que Niels Bohr y Wemner Heisenberg se abocarad a la
interpretacién fisica del formalismo de la ‘teoria de los quanta después de la visita que realizara
Erwin Schrodinger al Instituto de Fisica Teérica de Copenhague.[6] Es cierto, que en la
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exasperante y violenta discusién entre Bohr y Schridinger en otofio de 1925 [7], ya se
encuentran 10s elementos que daran origen a lo que luego se conocerd como disputa entre
“ortodoxos” y “heterodoxos”, pero la respuesta ante la grave dificultad: “los conceptos de 1a
fisica cldsica no son adecuados para representar los saltos de los quanta” no es la misma. por
parte de Bohr que de Heisenberg. Este tiltimo responderd con las denominadas “relaciones de
incertidumbre” y Bohr, en cambio, con el principio de complementaridad. De esta manera, el
contrasentido denunciado por Schrodinger no serd resuelto por una sino por dos interpretaciones
referidas a diferentes 4mbitos del saber: el fisico-matemdtico en un caso y ¢l gnoseoldgico en el
otro. Desde luego que ambas interpretaciones solamente cobran sentido desde convicciones que
ambos fisicos comparten: el supuesto de que el lenguaje intuitivo es el fnico lenguaje adecuado
para describir los experimentos de la fisica, ain cuando dicho lenguaje enire en colision al
aplicarlo a los experimentos de la atomistica. Esta conviccidn serd a su vez el motivo por el cual
también ambos fisicos buscardn la manera de limitar los conceptos que subyacen a la fisica
clasica para eludir dichas contradicciones y, ;por qué no? salvarlos de sus anomalias. Pero a este
objetivo, se agregard otra idea no menos importante, y es que para ellos esta teoria nunca serd
considerada como una hip6tesis ad hoc sino tan fundamental como la termodindmica o la fisica
newtoniana. Pero errados estarfamos de nuevo, si creyéramos licito fundir sus propuestas
filoséficas bajo una sola postura. No queda duda que para Bohr las relaciones de incertidumbre
son una contribucién valiosa a la teoria de los quanta, pero esto no significard que Wermer
Heisenberg no interprete, a su vez, gnoseoldgica y ontologicamente aquello que sucede en el
nuevo ambito.

Pareciera redundante subrayar que el vituperado principio de complementaridad de Bohr no
es un principio de la fisica sino de la gnoseologia, cuya aplicacién Bohr extenderd a otros
ambitos del saber. Pero, si es asi, ;jpor qué en sus textos dedicard mucho més espacio a los
experimentos de la atomistica que a sus reflexiones gnoseologicas? Es que Bohrno.se ocupard de
la gnoseologia en su sentido clasico sino de aquello que | mismo llamara “Filpsofia natural.”[8]
En su articulo “Atomphysik und menschliche Ekenntnis” de 1958, afirmara que “el signiﬁcado
de la ciencia fisica para el pensamiento filoséfico general no solo radica en su progreswo aporte
al conocimiento de la naturaleza — de la cual nosotros también formamos parte — sino tamblen y
muy especialmente en que nos irapulsa a revisar y afinar nuestros instrumentos conce_ptua_lqs 9]
Es en este marco que cobra sentido la frase tan citada de Heisenberg: “Bohr era ante fodo un
filésofo, no un fisico; pero entendi6é que la filosofia natural en nuestros tiempos tiene peso
solamente si todos sus detalles pueden ser sometidos a prueba experimental, "[10] Dicho de otra
manera, Bohr se asignara la tarea de descubrir en el “campo relativamente objetivo de la fisica
{...) problemas capaces de recordarnos una vez mds las condiciones que subyacen 4 tedo
congcimiento. humano. (...)” {11], en ofras. palabras. “sacar a luz los problemas fisicos y
epistemoldgicos de la teoria atémica.” Desde luego que si no tomamos en cuenta la situacién
peculiar de los experimentos con la que lidiardn sus reflexiones, la descripcién complementaria
que propone en su conferencia de Como, [12] se transformaria en trivial, ya que es obvio que
“las distintas disposiciones experimentales son siempre distintas.”’[13] Es por eso gue Bohr
necesitard revisar y afinar la nocién de “fenémeno” en tanto ésta se refiere a los experimentos
atémicos. M4s alla de la polisemia que arrastra este término, podemos acordar que, en su versién
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clasica, fendmeno es aquello que aparece en el espacio y tiempo y se desarrolla en el marco de la
causalidad, dicho en otras palabras, “objeto que se puede describir en un lenguaje -intuitivo.”
1 Qué sucede, en cambio, en ¢l ambifo de los quanta? Aqni este término ya no se puede referir
tnicamente al objeto atémico como tal sino auna tofalidad compleja-en la que se-incluyen los
objetos investigados, sus instrumentos de medicion y la interaccién entre ambos. Sin ingresar en
los detalles de esta cuestién; podemos, sin embargo, sefialar que para Bohr este principio de
complementariedad, que regiria para los fenémenos de la atomistica reemplazando al principio
de causalidad, no sélo permitirfa la descripcion racional de sus experimetos, sino- taimibién la
aplicacién de su tan caro principio de correspondencia, principio por el cual podra afirmar que
“la teoria de los quanta es una generalizacion racmnal de 1a descripcion espacio-temporal de la
fisica clasica."[i4]

En sintesis, la respuesta a la pregunta - dénde ubica Bohr el problema central que da origen
a'su-propuesta=se-encuentra-en-su carta dirigida a Albert Einsteindél 13 de-abril de-1927: “Hace
tiempo ~ escribe — se reconoce la intima vinculacién de fas dificultades de la teoria de los quanta
con. los cenceptos o mejor con las palabras que son utilizadas para la descripcion habitual de Ta
naturaleza y que tienen todas su origen en las teorias clasicas.”[15] Pero €l hecho de que Bohr
visualice el problema del lenguaje como central para ia comprension de la teorfa de los quanta,
no lo obliga a proponer otro lenguaje; su expresidn citada por Heisenberg en su libro
Conversaciones alrededor de fisica atomica, grafica claramente su postura; “Con.el lavado.de. la
vajilla ocurre exactamente lo'mismo que con el lenguaje. Tenemos agua sucia para lavar platos y
trapos sucios y, sin embargo, podemos en iiltimo término, limpiar con ellos platos y vasos. Lo
mismo sucede con el lenguaje. Hay conceptos oscuros y una logica circunscripta, de forma
desconocida a su zona de aplicacién y, a pesar de todo, logramos con ellos aclarar nuestra
comprension de la naturaleza.” [16] -

Distinto. s el caso de Werner Heisenberg, para quien la teoria de los quanta no es ni una
“generalizacion” de la fisica clisica ni représenta una revolucién en la fisica. En su atticalo
“Lenguaje y realidad en la fisica moderna™ [17], séfialard que el supuesto papel subsidiario que
habia jugado ¢} lenguaje en la ciencia natural ya no corresponderia a Ia fisica moderna. Su
mencidn del aporte aristotélico - haber echado las bases del lengudje cientifico con su
descubrimiento d¢ la estructura formal dé la lengua, introduciendo con eflo. “un-orden en nuestro
método del habla y del pensamiento” - no es anecdética, ya que la necesidad de aprender un
nuevo lenguaje, exigencia de la teoria de- fos quanta, implicaria, a su vez, 1a aparicion dé iina
nueva forma de pensar. Desde luego, que Heisenberg o rechaza el principio heuristico de Bohr,
que permite a los fisicos hablar racionalmente de los experimentos de la atomistica, y acuerda
también con €él, que si los fisicos pretenden utilizar un Ienguaje més preciso “tendrdn que
conformarse con el esquema matemitico y su evidente correlacion con los hechos
experimentales.” Pero, jqué sucede si se pretende hablar de la estructura misma del &tomo?
Heisenberg ingresa al 4mbito ontolégico tomando el cuenta las investigacionés l6gicas iniciadas
por Birkhoff, von Neumann y retomadas por Friederich von Weiszlicker, Y si bien, en Sus
reflexiones, solamente cita a la 16gica cuantica - dejando incluso abierta su sustentabilidad - se
ocuparé de darle un contenido al nuevo molde légico que limita a la l6gica clasica. Para explicar
esta limitacién, que no es otra que la limitacién del principio del tercero excluido, se referiria la
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relacion biunivoca que existe en la iégica clésica entre la verdad o falsedad de. Jos, dlferentes_

niveles del lenguaje, 1€ase: “el dtomo esti en la mitad izquierda de la caja” y “e
4tomo estd en la mitad jzquierda de la caja” y, su diferencia, con el molde. I6gico
complementariedad, para el cual la verdad o falsedad de la primera afirmacién implica la'ver
o falsedad de la segunda, pero la falsedad de ia segunda no implica la falsedad de 1a prlmera,
“porque puede estar sin decidirse si el dtomo est4 en la mitad izquierda.” Y, a continuacién
aclara: “Sin decidirse no significa “no conocido™; lo no decidido indica una situacién que
solamente puede expresarse por una afirmacién complementaria y afirmacién complementaria es
toda afirmacién que no es idéntica a una de las dos affrmaciones alternativas.”[18] Pero, mis all4
del acierto de su propuesta, ;reemplazaria acaso Heisenberg la nocién de “realidad” por la de
“ausencia de realidad” para convertir al “observador” en un “mago evocador de los fenémenos
de escala atémica™? Semejante calificacidn surge a raiz de proponer una categorfa exirafia a la
ontologia que subyace a la fisica cldsica, y que es la nocién de potencia como “tendencia objetiva
en un sentido aristotélico.” Ahora bien, esta inclusién, Heisenberg no la justifica sclamente por
considerar que potencia es aquello que los fisicos tienen en la mente cuando hablan sobre los
acontecimientos atémicos, sino porque representaria, en su versién cuantitativa, aquello a que
aluden las leyes de la teoria de los quanta. jPor qué? Porque, al suponer que a los moldes
modificados de la 16gica clésica le corresponde una situacién natural, ésta no podria consistir
nunca en un hecho.o cosa sino mas bien en potencialidades coexistentes, dado que solamente una
“potencialidad puede cruzarse con otras potencialidades.”[19] No cabe duda, que ¢l uso que
Heisenberg hace del término “realidad” y “real”, los convierte en términos ambiguos, pero si
examinamos la particularidad de su pensamjento, expresada en la totalidad de sus escritos, la
frase con la que finaliza el capitulo 10 de Fisica y Filosofia, no la traducirfamos como Io hace
Fausto de Tezanos Pinto: “Pero los atomos o las particulas elementales no son tan reales” (como
" los hechos ¢ las cosas) [20] sino: “Pero los 4tomos o las particulas elementales no son del mismo
modo. [ebenso] reales.”f21] {De qué modo son pues reales? En “Lenguaje y realidad en la fisica
moderna” de 1960 se encuentra la respuesta en tanto distingue el concepto de realidad objetlva
‘material de una realidad subjetiva no material, afirmando que la probabilidad cuantica representa
una mezcla entre ambas realidades, ya que por un lado tiene cardcter objetivo “aunque, si'se Ia
quiere interpretar como frecuencia, ésta significard solamente la frecuencia de una totalidad
pensada.” La pregunta es si esta caracterizacion habilita a endilgarle la idea de que con la nocién
de potencia se referira a “un cierto estado interno de conciencia capaz de decidir qué parte de lo
posible se transforma en real.” [22] Es cierto que Heisenberg dird que “el trdnsito de lo posible a
lo real (ectual seria el término para eludir los malentendidos) imposible de ser omitide en la
teoria de los quanta, se corresponde con el observador, pero también subrayard reiteradamente
«que la funcién de este observador es “registrar procesos espacio-temporales”, dejando en claro
“que no se relaciona con el acto de registrar €l resultado en la mente del observader.”[23]
Llegado a este punto resulta interesante sefialar el caso de un intérprete de la “interpretacion de
Copenhague™, como lo es Fritz Rohrlich, quien después de afirmar que esta interpretacidn
“punca ha sido expresada enteramente por escrito pot sus inventores”, dird, sin embargo, que
Heisenberg al proponer la idea de potencia “creia que se mantenia en la linea de la interpretacién
de Copenhague”, dando por sentado que esta interpretacién afirmaba que la realidad era una
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realidad creada o ficticia.[24] En ningin escrito de Heisenberg leemos que el 4mbito de la
naturaleza. que descubre: la teoria de los quanta es creado, muy por el contrario, dejard en claro
que “las grandes “interrelaciones™ o “simetrias” que pone al descubierto la matemadtica de la
teoria de: los quanta-son aquellas-que *sin nosotros han existido y que-con absoluta-evidencia no
han sido hechas por el hombre.” Pero, acaso, ;o afirmaria Niels Bohr? Si examinamos el pasaje
queé ha servido para tildarlo de instrumentalista:”El objeto-de-nuestra descripcion de la naturaleza
no es tanto discernir la-esencia real de los fenémenos como buscar y encontrar, hasta tan lejos sea
posible, relaciones entre los variados aspectos de nuestra experiencia” [25], no encontramos
argomento suficiente para semejante interpretacién, ya que :nada nos dice acerca del status
ontelogico que le confiere a estas relaciones. Y, anté la pregunta puniual que le formula
Wolfgang Pauli, &i $u dislogo Hevado a cabo en 1952 - ;si piensa que la fisica no consiste
solamente de experimentos y mediciones, por un lado, y en formulas matemdticas, por otro? -
‘Bohr respofidera que sospecha que “(...) todas las dificultades para comprender- la teoria de los
quanta habrian surgido de este enlace; que los positivistas, por regla general, pasan por alto”
[26], pero que €l, en :definitiva, tampoco examinard. Es probable diie s ésfuerzo por no
incursionar en el terreno ontolégico y ‘mantenerse estrictamente en el gnoseoldgico, le haya
vilido la acusacion de “idealista”. Pero en este caso también podemos preguntar si la
incorperacién del sujeto de conocimiento en el tema del conocimiénto, supone per se una postura
idealista. Para Bohr, la teoria de los quanta parte de una legitimidad externa, ajena a los “descos
de cualquier individuo®, y-su preocupacion por la imposibilidad de aprehender por medio.de los
conceptos intuitivos lo que sucede en la estructura del dtomo revelaria més bien lo contrario de lo
que se le atribuye, porque la limitacién no estaria dada por el sujeto. sino “por la naturaleza
mistna”, siendo la mecénica de los quanta la que la estableceria en su formulacién. En palabras
del propio Bohr: “El limite que la naturaleza misma nos ha impuesto respecto de la posibilidad
de hablar de los fenémenos como algo existente objetivamente encuentra su expresién, en la
medida en la que 1a pedamos establecer, justo-en la formulacion de la mecéanica cudntica.” [27]
Desde uego que el examen de la prosa de Bohr y Heisenberg revela deslizamientos: que
explicarian el origen de los malentendidos y equivocos, pero también es cierto que éstos son
reiteradamente denunciados por sus autores. La pregunta es, entonces, ;por qué su persistencia a
lo largo de casi 100 afies de historia? Podemos sospechar que 1a imposibilidad de los intérpretes
para entenderse con sus textos pudo haberse debido a que estas malformaciones habrian servido
de fundamento para sostener posturas diametralmente opuestas: por un lado, aquella que se’
conoce bajo el nombre de New 4ge, amparada en la autorizacion de pensar de acuerdo a glgunos
fisicos, ¥ la ofra, suponiendo que la refutacién o descalificacién de una interpretacion es prieba:
suficiente para sostener la propia. Por iiltimo, queremos subrayar que las dificultades inhieréntes:
para comprender la interpretacion de ambos fisicos queda expresada en-el pasaje-del texto de
Heisenberg “Die Entwicklung der Deutung der Quantentheorie™:“Aquello que ha nacido en
Copenhague en 1927 {(...) no es solamente una inequivoca prescripéion para interpretar los
experimentos, sino un lenguaje en el que se habla de la naturaleza en-¢l ambiio de lo atémico y,
como tal, seria una parte de la filosofia.” Y, refiriéndose a Bohr, agrega: “Pero este lenguaje fio
era el de las diferentes direcciones de la filosofia tradicional: positivismo, materialismo,
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idealismo; sino que, en su sustancia, era ofra cosa, en tanto contenfa en si elementos de todos
estos sistemas de pensamiento.”[28]

En sintesis, contrarios a la postura que sostiene que las interpretaciones de Bohr y
Heisenberg no tienen mds que un interés histdrico, sostenemos que su aparente eclecticismo,
lejos de indicar incoherencias, resulta ser un desaffo para pensar la ciencia sin caer, en lo posible,
en los paradigmas contrapuestos que han signado las discusiones epistemolégicas de la Gltima.
mitad dei siglo XX. Dentro de este encuadre seguiremos examinando nociones claves como
“libre arbitrico” y “realidad.”
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