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RESUMEN

La presente realizacion investigativa, el Movimiento y su Circunstancia
Ontologica, se halla vinculada intimamente a la tesis de que el movimiento es
“indestructible e increado” ; de que la sustancia material no puede existir nunca
ni en parte alguna sin movimiento y, por ltimo, en que jamas puede perder en
ninguna circunstancia su capacidad de adoptar nuevas formas y de sufrir
nuevos cambios. La tesis de que el movimiento es a la vez absoluto, es eterno ;
y relativo, la inexorabilidad que preside la sucesién de los procesos concretos y
formas particulares del movimiento, refleja un hecho muy importante : la
naturaleza contradictoria interna. Al caracterizar ésta, se debe tener en cuenta
que el movimiento es, por esencia, cambio, y que, en el cambio mismo se dan,
también, los aspectos de la inmutabilidad, estabilidad y constancia. Ademas, a
cada forma del movimiento corresponde un modo especifico de cambiar los
estados de los objetos materiales, es decir, determinada ley. La fisica actual ha
demostrado que la energia interna del atomo tiene un caricter discreto, no
continuo. De donde se infiere que en los procesos intraatémicos, el movimiento
pasa por fases discontinuas de excitacion. Empero, ese mismo movimiento, al
ser transmitido por el atomo al exterior, mediante la emisién de radiacion
electromagnética, puede propagarse por otros objetos materiales en forma
absolutamente continua. El andlisis del movimiento y su circunstancia
ontologica es pues, la identificacion de un proceso en el cual se tratan de
determinar, a través del método descriptivo, las cualidades inherentes a la
sustancia, las cuales, en final de cuentas, haran posible concebir la
especificidad de la inmanencia del movimiento en la sustancia, y a su vez,
proveen el conocimiento de que el automovimiento, que le es propicio a su
integridad interna es, en fin, el fundamento del cambio, de las transformaciones
que se producen en el universo.
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INTRODUCCION

En la antigua Grecia, el sabio era al mismo tiempo fildsofo y hombre
de ciencia. Tomaba el universo entero como materia de estudio y su propésito
era conocer el origen, la naturaleza y el destino del hombre y de todas las
cosas. La mente amplia de un Aristételes pudo dar cabida a todo el
conocimiento de su época en un solo sistema, pero cuando se editaron sus
obras fue conveniente dividirlas en cierto naimero de libros, siendo la
Metafisica el tomo que seguia a 1a Fisica. Investigaciones posteriores y mas
especializadas tendieron a profundizar las divisiones, lo cual resulté ventajoso
a los editores de Aristoteles para la composicién de sus libros. El
conocimiento fue dividido en ramas y el dominio profindo de una de ellas
absorbi6 el interés y la energia de cualquier hombre, de tal manera que ya no
fue posible ser erudito de todos los campos del saber. La vida es corta y las
facultades humanas son limitadas. |

Para proseguir su tarea de describir el movimiento de los cuerpos, el
fisico debe dejar otros problemas vitales como éstos: ;Son los cuerpos que se
observan los mismos cuerpos que se supone que existen cnando no son
observados? ;Son el espacio y el tiempo realidades independientes de y
anteriores a los cuerpos que se dice que estan distribuidos en el espacio y en el
tiempo? (El fisico, como conocedor de la naturaleza, es el mismo una parte de
la naturaleza? ;Qué justifica la presuncién de que las leyes que hoy describen
el comportamiento de los cuerpos en ciertas condiciones seran validas como
descripciones del comportamiento de los cuerpos en condiciones similares en

el futuro? ;Resultan suficientes las leyes de la mecanica para explicar la



conducta de los seres vivos? Si no lo son; ;Se contradicen los descubrimientos

del fisico con los del bidlogo?

Ahora bien, puede ser que el hombre de ciencia sea él mismo el mas
capacitado para criticar sus propios supuestos y para cuidar que sus
conclusiones estén en concordancia con las de sus colegas de las otras ramas,
pero el hecho es que tales problemas han sido dejados al filésofo, siendo el
filosofo el que heredé todos los problemas que quedaron sin tratar cuando
otros hubieron sefialado los limites de ciertos campos del conocimiento para la
investigacion intensa. La primera tarea del filésofo de la ciencia consiste en
examinar el actual desarrollo histérico de la misma para descubrir de qué
supuestos filosoficos se ha partido. {Qué concepcion sobre la naturaleza de la
realidad y nuestros medios para conocerla ha sido tacita o explicitamente

adoptada?

Ahora bien, ;Qué puede decirse de la racionalidad del movimiento, de
su circunstancia ontologica, la forma esencial y unica del cambio? Es la
experiencia del cambio, del llegar a ser y dejar de ser, lo que explica y
resuelve el problema para la ciencia. Si Parménides y Zené6n tenian poco
respeto por la mutabilidad de la naturaleza cuando afirmaban que sélo el ser
inmutable existe, la idea basica de la filosofia puede ser salvada buscando
algo permanente detras de todo cambio. Demdcrito observo esta permanencia
en la materia y en el espacio en que ella se mueve. Para Aristételes el

movimiento o cambio es la transicion de la posibilidad a la efectividad.

Nuestra razéon se perturba menos por la ininteligibilidad del

movimiento y el cambio si se puede demostrar — lo que es el propésito de esta



investigacion — que a través de todas las transformaciones, no solamente la
cantidad de materia sino también algo que representa la medida de la
transformacion, permanece constante. Esto se cumple por el principio de la

conservacion de la energia.

Las investigaciones filosoficas y fisico — tedricas se interpenetran y
enriquecen mutuamente. Es, sobre todo, importante el papel de la filosofia en
la creacién del esquema fisico, verdaderamente cientifico, del mundo. El
concepto de esquema cientifico del mundo significa un sistema integral y no
contradictorio de los conocimientos acerca del mismo, sistema que se basa
fundamentalmente en la experiencia. Histéricamente han existido los
siguientes esquemas cientificos del mundo: el antiguo (el materialismo
atomista antiguo), el mecanico (sobre las bases de las leyes newtonianas), el
electromagnético (sobre las bases de las teorias electromagnética y electronica
de Maxwell y Lorentz), y el cuantico — relativista actual, que se basa no sélo
en los éxitos de la teoria de los cuantos, sino también en los resultados de las
teorias de la relatividad y la cosmologia. En la formulacion de los principios
de cada uno de los mencionados esquemas del mundo, ha sido importantisimo
el papel de la concepcion filoséfica del mundo que dominaba en la época

correspondiente y que influyé en los creadores de las concepciones fisicas.

Si se sigue atentamente el desarrollo del saber cientifico se puede
observar la accion de una importante ley: todos los principios y leyes
fundamentales y globales de la ciencia, de caracter universal, en un principio
ha sido la filosofia 1a que los ha formulado e investigado en sentido general y
cualitativo, pasando después a ser fundamentados experimentalmente, y/o a

ser estudiados en su aspecto cualitativo por las ciencias concretas. Una prueba
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de ello la ofrece el descubrimiento de las leyes de la conservacion de la
materia y de sus propiedades esenciales: la masa, la energia, la cantidad de
movimiento, la carga; la historia del establecimiento del principio de
causalidad, la teoria atomistica de la materia, la idea de la unidad entre la
discontinuidad y la continuidad de la materia, la relacién inseparable entre el
espacio y el tiempo, la infinitud del mundo. Todos estos principios
fundamentales de la ciencia, que han constituido las directrices de toda una

serie de ramas, los ha planteado inicialmente la filosofia.

Segin se puede apreciar, la interpretacion dialéctico — materialista de la
materia y sus atributos — el espacio, el tiempo, €l movimiento — ha constituido
de hecho 1a base metodologica de la teoria de la relatividad; la doctrina sobre
la infinitud estructural de la materia en el micromundo y en el cosmos es el
jalon metodologico de la teoria de las particulas elementales y de la
cosmologia; 1a teoria dialéctica del desarrollo de la materia ha encontrado la
mas amplia aplicacion en la cosmologia, la geologia, la teoria evolutiva, la
fisiologia y en otros muchos campos. Ademds, la teoria dialéctico —
materialista del conocimiento cumple en la investigacion la funciéon del
método cientifico de caracter general. Su importancia aumenta especialmente
con la bisqueda de nuevos rumbos en la ciencia y la unidad entre la

diferenciacién y l1a sintesis en el desarrollo de las ciencias.

Después de aparecer la ciencia de la naturaleza, la materia como
principio, como concepcion filosofica del mundo se desarrolla en estrecha
relacion con las ciencias naturales. Toda explicacion cientifica es, en el fondo,
materialista, ya que la ciencia da una interpretacion natural de los fenémenos

susceptible de pertrechar al hombre para transformar el mundo. La ciencia
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parte del hecho de que los objetos por ella estudiados y todo el mundo

circundante tienen una existencia objetiva, independiente de la conciencia.

En los umbrales del desarrollo de la filosofia, junto a una concepcion
materialista incipiente y candorosa del mundo, se manifiesta también la
actitud dialéctica ante el universo. La idea heracliteana de que todo se mueve
(“todo fluye, todo cambia™) y se halla enlazado por nexos mutuos, nacié de la
observacion de la naturaleza y la sociedad. Pero era un conocimiento o, mas
exactamente, un atisbo atn en el estudio detallado de lo particular, es decir, de
los distintos objetos y fenémenos por separado. En eso residia su limitacién

historica.

De aquella concepcion general e inicial del universo que ofrecian los
pensadores avanzados de la antigiledad habia que llegar — pasando por la
investigacion cientifica de las cosas y los procesos naturales, cada uno de por
si — , a participar de las caracteristicas que integran la materia en si;
especificamente el movimiento inmanente a la sustancia, particula minima que
la compone, y que resulta ser en este caso el objetivo de estudio — analisis
esencial de la investigacién. En realidad, el universo forma una unidad y todos
los fenémenos del mundo circundante no son sino diferentes formas de la

materia en movimiento.

El analisis se fundamenta en la investigacién descriptiva, a través de la
cual se pretende mostrar las diferentes relaciones existentes en el movimiento
respecto a lo que representa su ontologia, inserto ello a lo que la sustancia

significa como particula esencial de la materia.



Se ha de considerar también que para seguir el camino acertado, el
analisis investigativo debe avanzar de ung fase a otra siguiendo las mismas
leyes a que se ajusta la realidad estudiada, esto es, transformacion de lo
cuantitativo a lo cualitativo en cuanto a los fundamentos planteados. Por ello
se organiza la investigacion en tres (3) capitulos, los cuales se especifican a

continuacion:

El primer capitulo remite a un recuento histérico sobre la idea de
movimiento en su caricter especifico y, ademas, se describen las cualidades
determinantes del movimiento de la materia, como lo son: la Ley de los
Contrarios y 1a Causalidad.

El capitulo segundo caracteriza lo que es el movimiento como cualidad
esencial de la sustancia. Se detallan las diferentes cualidades que le son

inmanentes a la sustancia con sus respectivos principios y esencialidades.

En el tercer capitulo se fundamenta el tratamiento filoséfico que motiva
a describir la circunstancia ontoldgica del movimiento, es decir, se enfoca la
ontologia, tanto del movimiento como de la sustancia, integrando ello a su
cualidad de interconexion: la causalidad.

Es importante subrayar que el materialismo dialéctico, como verdadera
filosofia cientifica que es, hace avanzar el pensamiento de los investigadores y

favorece el desarrollo de las teorias en el campo de las Ciencias Naturales.



CAPITULO |

CARACTERES ESENCIALES DEL MOVIMIENTO
1.1. El Movimiento a través de las Epocas.

El mundo circundante es de naturaleza material; todos los fenomenos
que se observan en él corresponden a diferentes estados o propiedades de la
materia en movimiento. Materia es toda la realidad objetiva que existe fuera ¢
independientemente de la conciencia. Se presenta como una pluralidad infinita
de diferentes objetos y sistemas, que son substrato o portador de todos los
nexos, propiedades y formas del movimiento. La materia hay que considerarla

en unidad con todas sus propiedades y formas de manifestacion.

Toda la pluralidad de los objetos y sistemas materiales del mundo
pueden dividirse convencionalmente en tres grupos estrechamente ligados
entre si: a) Los objetos de la naturaleza inanimada; b) Los objetos y sistemas
de la naturaleza viva y, c) Los objetos y sistemas de la sociedad humana. El
primér grupo lo integran diferentes formaciones: las particulas elementales y
nicleos atémicos, los atomos y moléculas, los cuerpos inertes macroscopicos
y los sistemas cosmicos de distinto orden. El segundo, los diferentes
organismos vivos y sistemas bioldgicos, y el tercero, las personas con todos

los productos de su actividad laboral.

Una de las manifestaciones de la unidad material del mundo es la

unidad de las leyes del movimiento y desarrollo de los elementos estructurales
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de la materia en diferentes condiciones. Las leyes de interaccion de las
particulas elementales y los atomos en la tierra son semejantes a las que tienen
lugar en el cosmos, aunque sus formas de manifestacion pueden vanar.
Gracias a ello se tiene la posibilidad de conocer las propiedades de planetas y
estrellas lejanos, estudiando su radiacion electromagnética y comparindola

con la de diferentes materias terrestres.

La unidad material del mundo se refleja también en que cada fenémeno
de la naturaleza, se halla sometido a las leyes naturales y debe su existencia al
principio de la causalidad y a las leyes de conservacién de la materia y de sus
propiedades esenciales. La materia, como base sustancial de todos los
fenémenos es absoluta, no puede surgir de la nada ni desaparecer sin dejar
huellas, y lo dnico que hace es pasar de unos estados a otros. Todos sus
cambios vienen condicionados causalmente y se subordinan a las leyes de la

naturaleza. Para Aristoteles (1978):

La materia es el substratum no determinado en si, pero
determinable, capaz de recibir la imprenta de las
determinaciones: éstas, en cuanto se consideran abstractamente y
por separado, son las formas. La materia en si no es privacion,
sino indeterminaci6n, posibilidad, algo que aspira a recibir la
forma; la materia es lo que cambia, y aquello en lo cual se
cambia es la forma. El movimiento o cambio es la transicién de
la posibilidad a la efectividad (pp. 20-21).

De hecho, toda cualidad concreta existe dentro de determinados limites
de medida y no puede adoptar valores cuantitativos ni infinitamente grandes
ni infinitamente pequefios. Esto se desprende de la Ley General de Transicion

de los Cambios Cuantitativos a Cualitativos, segin la cual las



transformaciones cuantitativas del estado y las propiedades de los objetos
materiales conducen en determinada fase a variaciones cualitativas radicales.
La nueva cualidad poseera diferentes caracteristicas cuantitativas y se
subordinard a una ley de desarrollo distinta. De ello deviene que el
movimiento y el cambio que existen en todo cuanto es circundante,

constituyen la base de la dialéctica; ante ella expresa Engels (1941):

Si nos paramos a pensar sobre la naturaleza, o sobre la historia
humana, o sobre nuestra propia actividad espiritual, nos
encontramos de primera intencién con la imagen de una trama
infinita de concatenaciones y mutuas influencias, en la que nada
permanece lo que era, ni como y donde era, sino que todo se
mueve y se cambia, nace y caduca (p.362).

Se ve que, desde el punto de vista dialéctico, todo cambia, nada se
queda donde esta, nada continua siendo lo que es y, por consiguiente, este
punto de vista estd completamente de acuerdo con la realidad. Nada
permanece en el lugar que ocupa, puesto que ain lo que nos parece inmovil,
se mueve; se mueve con el movimiento de la tierra alrededor del sol, y se
mueve con el movimiento de la tierra sobre si misma. Aun en potencia la

sustancia se mueve, pues una cosa no permanece siempre como es.

La naturaleza Unica, multifacética en cuanto a sus manifestaciones, es
inagotable cualitativamente. Las formas superiores de movimiento no se
pueden reducir a otras relativamente inferiores, ni las leyes de movimiento de
los objetos cosmicos a leyes de interaccion entre particulas elementales.
Siempre hay que estar dispuesto a la posibilidad de que sean descubiertas

propiedades y leyes de la materia totalmente nuevas, que no se asemejen en



nada a las ya conocidas.

Ahora bien, ni las ciencias naturales en su conjunto ni la fisica en
particular llegaron de una vez a semejante conclusion sobre la heterogeneidad
y la inagotabilidad cualitativa del mundo. Durante largo tiempo la unidad del
mundo fue considerada como un todo de estructura uniforme y homogénea.
Las propiedades y leyes de la materia, conocidas por la ciencia a través de las
condiciones que rodean el género humano, se aplicaban o extrapolaban a todo
el universo infinito. Lo infinito se comprendia como ampliacién exagerada y

llevada al grado absoluto de lo concreto finito.

En Grecia se creia que la materia era algo duro, que no podia dividirse
hasta el infinito. Llega un momento — se decia — en que los trozos ya no sean
divisibles, y a esas particulas se les ha llamado atomos. Se creia también que
esos atomos eran diferentes unos de otros; habia atomos lisos y redondos
como los del aceite; otros rugosos y torcidos, como los contenidos en el

vinagre.

Democrito, filosofo materialista de esa época, que sustento esa teoria,
es el primero que trata de dar una explicacion materialista del mundo; creia,
por ejemplo, que el cuerpo humano estaba compuesto por dtomos gruesos, que
el alma era un conglomerado de atomos mas finos, y como admitia la
existencia de los dioses, sin embargo, queria admitirlo todo con su actitud
materialista, afirmaba que los dioses estaban compuestos de atomos
extrafinos. Asi, los hombres, han tratado de explicar desde la antigiiedad, qué

es la materia.
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La edad media no aporta nada nuevo a la teoria de los atomos dada por
los griegos. Ya se decia anteriormente, lo infinito se comprendia como
ampliacion exagerada y llevada al grado absoluto de lo concreto finito.
Semejante punto de vista existio, por ejemplo, dentro del marco del esquema
mecanicista del mundo, que imper6 en la fisica y en otras ciencias durante el
periodo comprendido entre los siglos XVII y XIX.

Ahora bien, el periodo antes seftalado implica que la revolucién
cientifica no rechazé la ciencia griega sino que la transformo. Para la época,
en Europa se habian absorbido muchos de los logros técnicos de las
civilizaciones orientales, tales como: la imprenta, la poélvora, el compas
magnético; sin embargo, esto no tuvo una relacion directa con los avances
cientificos. La ciencia moderna tuvo mas bien sus raices en el renacer de la
ciencia griega. Asi, pues, de esa época deviene la proclama heracliteana, el
fluir de la realidad. Las cosas son como las gotas de agua en los rios, que
pasan y no vuelven nunca més. La opinion de Garcia (1994) es muy

significativa respecto a la filosofia de Heraclito:

No hay un ser estatico de las cosas. Lo que hay es un ser
dinamico. De suerte que las cosas no son, sino que devienen, y
ninguna y todas pueden tener la pretension de ser el ser en si.
Nada existe, porque todo lo que existe, existe un instante y al
instante siguiente ya no existe, sino que es otra cosa la que existe.
El existir es un perpetuo cambiar, un estar constantemente siendo
y no siendo; un devenir perfecto; un constante fluir (pp. 69-70).

Apreciando que Heraclito entendia el cambio universal de los
fenomenos en la naturaleza como el transito de las cosas al estado contrario,

se tiene que en los fragmentos que se han conservado de su obra Sobre la
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Naturaleza (1983) aparece expresado en forma plastica su conjetura de que el
movimiento, el desarrollo, se operan por medio de la lucha de los contrarios:
«.. todo es obra de la lucha” (p.215). Heraclito llama a la lucha de los
contrarios el logos universal que eternamente rige, queriendo expresar con

ello la sujecion a las leyes.

Mientras que Heréclito destacaba como lo primordial el problema del
movimiento concebido en cuanto desarrollo por medio de la lucha de los
contrarios, como el transito de un estado contradictorio a otro, Demécrito
entendia el movimiento de los atomos como el desplazamiento, combinacion
y disociacién de éstos, en lo que se manifestaba la tendencia mecanicista de su
filosofia. Se advierte ya aqui la divergencia de los filésofos en el modo de

entender la categoria de movimiento.

Aristoteles, en sus reflexiones en torno a la unidad de materia y forma y
de posibilidad y realidad manifiesta la dialéctica espontanea de su filosofia.
Los fenémenos naturales eran considerados por él en su desarrollo, que
entendia a la manera de un proceso de plasmacion de la forma sobre la
materia, de transito de la posibilidad a la realidad. Esta idea del desarrollo de
los fenémenos naturales sirve de base a la teoria aristotélica de los cuatro tipos
de causa: material, formal, eficiente y final. La causa material es la materia
que entra en el ser de la cosa y de la que ésta nace; por ejemplo, el bronce de
la estatua o la plata del vaso. La causa formal o forma, aquello que plasma la
materia y sirve de arquetipo. Causa eficiente llama Aristételes a lo que
produce algo o lo hace cambiar; por ejemplo, el padre es la causa eficiente del
hijo, y quien da un consejo actiia causalmente sobre quien lo sigue en su

conducta. Causa final, en la concepcién aristotélica, es la finalidad; asi, por
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ejemplo, la causa final del paseo es el cultivo de la salud.

Cuando se subraya la unidad dialéctica, la conexion de contenido y
forma, de potencia y acto, es posible considerar segun Aristételes la materia
como algo pasivo, que se limita a registrar y recibir la actividad de la forma.
Ademas, contrapone a la naturaleza la forma de todas las formas, ajena a ella
y libre de toda materia. Esta forma de todas las formas, que recuerda la idea
platénica, es Dios, el motor primero de la naturaleza, su causa eficiente y
final, la meta del desarrollo universal. El primer motor, inmévil de por si,
pone a todo el universo en movimiento enderezado hacia un fin. Segin afirma
Romero (1978) se aprecia la teoria del movimiento aristotélico de la siguiente

mancra.

El movimiento o cambio es la transicion de la posibilidad a la
efectividad; por aqui Aristoteles viene a ser uno de los
antecedentes de la doctrina de la evolucion. Todo cambio
proviene de una causa, y a este respecto hay que distinguir entre
lo que so6lo es movido, lo que es movido y a su vez mueve otra
cosa, y lo que mueve sin ser movido. Esto altimo es 1a divinidad,
la instancia ultima en la cadena de causas, el inmé6vil motor
universal, sin la cual la serie de las causas no tendria principio ni
seria comprensible; este ser divino es pura forma (pp. 21-22).

Segiin se puede apreciar esta concepcion aleja a Aristoteles de la linea
democriteana de la filosofia. Es la concepcion teleoldgica frente al

determinismo materialista de Democrito.

Las aportaciones mas valiosas de la filosofia antigua fueron el
materialismo ingenuo y la dialéctica espontanea, que sentaron las bases para la

concepcion cientifica de la realidad y enriquecieron el acervo de la cultura con
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una vision del mundo incipiente y candorosa, pero en el fondo certera.

El proceso por el cual las ciencias naturales fueron desgajandose de la
ciencia indivisa de la antigiiedad habia comenzado a manifestarse ya, hasta
cierto punto, tal como lo afirma Azzati (1978): “... en la época alejandrina
(durante los tres siglos anteriores a nuestra era), en que los sabios dieron los
primeros pasos por la via de la desmembracion y el anlisis de los fenomenos
de la naturaleza” (p.81). Mas tarde, estos inicios de la investigacién exacta de
la naturaleza fueron desarrollados por los arabes. A partir de la segunda mitad
del siglo XV, las ciencias especiales comenzaron a desgajarse del tronco
comin de la ciencia global, lo que hizo cambiar sustancialmente las relaciones
mutuas de las ciencias naturales y la filosofia. La filosofia materialista se
desarrollé a partir de esa fecha en estrecha relacion con la ciencia de la
naturaleza. En este periodo histérico, la investigacion natural comenzé a
desarrollarse como ciencia, en el sentido estricto de la palabra. Los grandiosos
descubrimientos de Copémico y Galileo, que sentaron las bases para la ciencia
astronomica y mecanica, fueron seguidos de un rapido y fecundo desarrollo de
las ciencias naturales, poniendo de manifiesto hasta que punto eran

insostenibles las anteriores ideas especulativas acerca de la naturaleza.

El desarrollo de la ciencia moderna fue impulsado por el rechazo hacia
el excesivo empiricismo derivado de la tradicion aristotélica (caracteristica de
finales de la edad media, y por influencia del platonismo con su énfasis en la
matematizacion de la naturaleza). Todo esto contribuy6 al surgimiento de la
ciencia moderna: “... y fue por rebelién contra ese derrotismo tradicional por
lo que la ciencia moderna desde Copérnico a Galileo y a Newton, llevo a cabo

su revolucion contra el empiricismo estéril de los aristotélicos” (Roller, 1982,
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p.167).

Galileo y Newton formularon las leyes mas importantes de la mecanica
clasica. El calculo diferencial e integral creado por Newton y Leibniz permiti6
dar una expresién matematica exacta al caracter de la accién de las leyes en
las diferentes condiciones de movimiento de los cuerpos, después de lo cual la
fisica se convirti6 en una ciencia cuantitativa exacta, que hall6 amplisimas
aplicaciones técnicas. Basandose en las ecuaciones de Newton se investiga
actualmente el movimiento de todos los cuerpos macroscopicos dotados de
una masa suficientemente grande. El triunfo de la teoria de Newton lo
constituyeron los éxitos de la mecanica celeste. Fundamentandose en su teoria
y en el sistema heliocéntrico de Copémnico, fue posible predecir la situacion de
los planetas, los eclipses de sol y de luna, el tiempo en que habian de pasar
determinados cometas y otros fenémenos. Las leyes de Newton fueron
aplicadas a todos los cuerpos del universo y también a la microestructura de la

materia.

El progreso ha permitido a las ciencias dar precisiones ¢ ir mas adelante
en la explicacién de la materia; segin lo afirma Boas (1966): “La revolucion
cientifica fue el efecto de una seric tinica de innovaciones en las ideas
cientificas y en el método, esto proporciono la clave para el entendimiento de

la estructura de las cosas y de sus relaciones” (p.8).

Para la mecanica clasica, el movimiento de los atomos en los cuerpos
se subordina a las leyes mecéanicas universales, las leyes primarias y mas
elementales pero que, también al mismo tiempo, son universales. También se

admitia la existencia de otras formas de movimiento — el calor, la electricidad,
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la gravedad, las reacciones quimicas, la vida, el pensamiento, las
transformaciones sociales — , y hubiera sido una incongruencia negarlas, ya
que se veian confirmadas por la experiencia sensorial. Pero los cientificos
consideraban que como cada cuerpo, incluyendo los organismos vivos, estd
constituido por atomos, cualquier forma de movimiento, hasta la mas
complicada, puede ser reducida, en fin de cuentas, al movimiento y la
interaccion de los 4tomos, y asegurarlo paftiendo de leyes mecanicas. Por eso,
toda forma de movimiento no es mas que un movimiento mecéanico de

caricter complejo.

El esquema mecanico del mundo tenia fallas trascendentales, era
incapaz de explicar ni siquiera desde un punto de vista basico toda una serie
de fenémenos esenciales de Ia estructura de la materia. El concepto de materia
era identificado con el de atomo indivisible y carente de estructura. Era falso
identificar el concepto de miateria con el de indivisibilidad del atomo, ya que
abarca todos los demas objetos posibles de la naturaleza en todas sus

multifacéticas propiedades.

Cualquier particula de materia — atomo, electrén —, es inagotable en su
estructura y posee una ilimitada pluralidad de nexos y propiedades. De los
principios en que se basaba la fisica clésica, s6lo fracasaron algunas
afirmaciones metafisicas, que estaban basadas en una exagerada
extrapolacién. Sin embargo, el contenido esencial de la vieja fisica, que la
experiencia se habia encargado de confirmar, continia conservando hoy dia su

valor objetivo y sirve para explicar numerosos fenémenos de la vida cotidiana.

16



La mecanica era una copia de los movimientos reales lentos, mientras que la

nueva fisica lo es de los movimientos reales gigantescamente rapidos.

Se sabe que el mundo en su estado actual es el resultado de una larga
evolucion, en todos los dominios y, por consiguiente, el resultado de un
movimiento lento, pero continuo. Se determina, pues, tras demostrarse la
existencia de la materia que: “En el universo no hay mas que materia en
movimiento, y la materia en movimiento no puede moverse de otro modo que
en el espacio y en el tiempo” (Engels, 1941, p.362). Los materialistas, firmes
en las conclusiones de las ciencias, aseguran que la materia existe en el
espacio y en cierto momento {en el tiempo). Se subraya asi las intimas

relaciones que hay entre el materialismo y las ciencias.

Cada aspecto de la realidad tiene su movimiento propio y, por lo
mismo, sus contradicciones propias. Lo que explica la diversidad de las
ciencias, de la fisica a la biologia y a las ciencias humanas, es la naturaleza
especifica de cada etapa del movimiento material. En el interior de una misma

ciencia, se encuentra la necesidad de estudiar las contradicciones especificas:

Con respecto a cada forma particular del movimiento, hay que
tener en vista lo que ella tiene en comun con las demas formas
del movimiento. Pero es ain mas importante, y esto es lo que
esta en la base de nuestro conocimiento de las cosas, considerar
lo que cada forma de movimiento tiene de especifico, de propio,
es decir, considerar aquello que la distingue cualitativamente de
las demas formas de movimiento. Sélo asi se puede distinguir un
fenémeno de otro (Tse — Tung, 1958, p.53).

De ello deviene que toda forma de movimiento contiene sus

contradicciones especificas, las cuales forman la naturaleza especifica del
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fenémeno. Aqui reside la causa interna o base de la diversidad infinita de las
cosas y de los fenomenos que existen en el mundo. En consecuencia, la
dialéctica se amolda estrechamente sobre su objeto para comprender el
movimiento. El dialéctico verdadero no es aquel que porque se sabe de
memoria sus clasicos, cree poder devolver todos los problemas mediante
algunas soluciones tipo, sino un analista capaz de plantear concretamente cada

problema, sin descuidar ninguno de los datos necesarios para su solucion.

Ahora bien, el materialismo es una doctrina que estuvo siempre
vinculada a las ciencias, que ha evolucionado y progresado con las ciencias.
Cuando en la antigiiedad griega, en los siglos VI 'y V antes de nuestra era, las
ciencias comienzan a manifestarse con los fisicos, se forma en ese momento
una corriente materialista que atrae a los mejores pensadores y fildsofos de esa
época. Estos primeros filésofos seran, como dijo Engels (1941), naturalmente
dialécticos. Los impresiona el hecho de que en todas partes se encuentra el
movimiento, el cambio, y que las cosas no estan aisladas, sino intimamente

vinculadas unas a otras.

Engels (1941), quien considera a Heraclito el padre de la dialéctica
interpreta la doctrina heracliteana: “Nada esta inmévil, todo fluye; jamas nos
bafiamos dos veces en el mismo rio, porque éste nunca es en dos instantes
sucesivos el mismo; de un instante al otro ha cambiado, se ha transformado en
otro” (p.128). Heraclito esta entre los primeros en tratar de explicar el
movimiento, el cambio y ve en la contradiccion las razones de la evolucion de

las cosas.

Las concepciones de estos primeros fildsofos eran exactas y, sin
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embargo, se abandonaron porque cometian el error de formularse a prior, es
decir, que el estado de las ciencias en esa época no permitia probar lo que
aquellas anticipaban. S6lo mucho mas tarde, en el siglo XIX, se realizaron las

condiciones que permitiran a las ciencias probar la exactitud de la dialéctica.

Se llega al siglo XIX en que se comprueba un progreso enorme en las
ciencias, en particular con los tres grandes descubrimientos: la célula, la
transformacion de la energia, la evolucion de las especies (Darwin), que
permitiran a Marx y a Engels, influidos por Feuerbach, hacer revolucionar el

materialismo para dar al mundo el materialismo modemno o dialéctico.

La Ley de la Conservacién y Transformacion de la Energia, a la que
Engels llamé gran Ley Fundamental del Movimiento, es la expresion
cientifico — natural del caracter indestructible del movimiento. La energia es la
medida del movimiento. Pero no se debe concebir la indestructibilidad del
movimiento de la materia en un sentido puramente cuantitativo, como
cantidad de energia que permanece invariable. Engels subray6 también otro
aspecto importante de la Ley de Conservacion y Transformacion de la
Energia, en el que se expresa la indestructibilidad cualitativa del movimiento.
Entendia por ella la capacidad jamés agotada del movimiento de poder pasar

de una forma a otra.

La unidon intima del materialismo y la ciencia es la que permitira a esa
filosofia volver a ser sobre bases mas solidas, rigurosamente cientificas, el
materialismo histérico — dialéctico, el cual ensefia que no se debe sélo
explicar el mundo, sino transformarlo. El hombre es, en la histona, un

elemento activo que puede provocar cambios en el mundo.
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1.2. La Ley de los Contrarios

En el mundo fisico la lucha de las fuerzas contrarias es universal. Un
fenémeno tan banal como un tenedor mohoso es el productor de una lucha

entre el hierro y el oxigeno.

La forma fundamental del movimiento en la naturaleza es la lucha entre
la atraccion y la repulsion. La unidad y la lucha de estos dos contrarios:
atraccion y repulsion, determinan la formacion y la evolucion, la estabilidad,
la transformacidn y la destruccion de todos los agregados materiales, aunque
se trate de lejanas galaxias, o del sistema solar, — de las masas solidas o de las

aglomeraciones gaseosas — de las moléculas, de los atomos y de su nicleo.

Si se toma el sistema solar: el movimiento de los planetas alrededor del
sol no se puede comprender sin la lucha de estos dos contrarios: la
gravitacion, que tiende a hacer caer el planeta sobre el sol; la inercia, que

tiende a separarlo del sol.

Si se toma un cuerpo sélido que se dilata o se contrae, un sélido que se
funde y un liquido que se solidifica, un liquido que se evapora y un gas que se
lichia: estos procesos no pueden existir sin la lucha de dos contrarios: las
fuerzas de cohesion moleculares, que son atractivas, y la energia térmica que

es repulsiva.

Si se examinan los fendmenos quimicos en los cuales los cuerpos
simples se combinan entre ellos y los cuerpos compuestos se resuelven en

elementos simples; todos consisten en la unidad de procesos contrarios: la
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conexién y la disociacién de los atomos; de ahi las contradicciones propias de

la quimica: entre 4cido y base, entre oxidante y reductor.

Si se examina un atomo; se encontrard que el equilibrio relativo que
mantienen los electrones alrededor del niicleo resulta de la lucha de estos dos
contrarios; la energia electrostatica, que aqui es atractiva y la energia cinética,
que es repulsiva. Y en el propio nicleo, la ciencia contemporanea comjetura
formas especificas de atraccion y de repulsion entre los elementos sustanciales

que lo constituyen.

Es bien conocido que existen dos modos contrarios de electricidad:
positivo y negativo, los dos polos — norte y sur — del imén, asi como los
fenémenos de atraccién o de repulsion entre cuerpos electrizados de modo

diferente o idéntico, entre los polos diferentes o idénticos de dos imanes.

En fin, la fisica modema ha revelado que las particulas que constituyen
todos los agregados materiales, los electrones del atomo, por ejemplo, estan
lejos de ser metafisicamente idénticos a ellos mismos. Por el contrario, son
profundamente contradictorios, porque tienen una doble naturaleza a la vez
corpuscular y ondulatoria y son comparables, igualmente, a granos y a olas.
Asi se demuestra el caracter material de las ondas, como las ondas de radio, y

se aclara el viejo misterio de la luz.

La unidad dialéctica de los contrarios en el micromundo se revela
también en cada una de las particulas constituye una unidad entre lo estable y
lo variable. Por un lado, las particulas no existen nunca en un estado

totalmente invariable. Segiin apreciacién de Meliujin (1969) las particulas “Se
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hallan en permanente interaccion con el propio campo de irradiacion y con los

campos de otras particulas, y absorben y emiten cuantos de campo” (p.43).

Pero por otro lado, las particulas estables poseen también cierta
estabilidad en su estructura: valores discretos del espin, carga eléctrica,
momento magnético y otra serie de propiedades. La estabilidad se refiere en
primer lugar a la forma interna y a la Ley de Organizacion de los
Microobjetos, mientras que los elementos de materia que los integran sufren
constantes cambios. Cada una de las particulas es a la vez ella y no ella,
manifestandose los valores de sus propiedades como una media estadistica en

el tiempo.

Los estados de vacio de los campos tienen gran importancia filosofica,
ya que ponen de manifiesto la ausencia del vacio en la naturaleza y la unidad

de lo discontinuo y lo continuo en la estructura de la materia.

La materia es inagotable en su estructura y cada objeto posee no sélo
nexos externos, sino nexos internos muy variados. La existencia de objetos
simples carentes de estructura es imposible debido a toda una serie de causas.
Semejante tipo de objetos carecerian totalmente de nexos internos y de la
facultad de sufrir cambios internos, los cuales presuponen una interaccion
entre los elementos de materia que integran el objeto. A consecuencia de ello
deberian ser cuerpos absolutamente sélidos, en los que las interacciones se
propagasen con velocidad infinita. Pero como lo ha demostrado la teoria de la
relatividad, las velocidades infinitas son imposibles en principio. Por
consiguiente, tampoco es posible la existencia de cuerpos simples carentes de

estructura.
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Ademas, los objetos que no tuviesen nexos internos ni la facultad de
transformarse carecerian también de nexos externos, ya que la base y la fuente
de estos ultimos radican en los primeros. El caracter estructural de todos los
objetos materiales constituye un atributo inalienable suyo, que emana del
principio de la causalidad en el origen de los nexos externos. Al mismo
tiempo, la estructuralidad asegura la posibilidad de modificar y transformar
cualquier microobjeto, y solo semejante modificaciéon puede permitir que se
realice su interaccion externa. En la naturaleza todos los limites son
convencionales, relativos, moviles, y expresan la aproximacion de la
inteligencia al movimiento. La naturaleza se transforma asi, siempre la misma

y sin embargo siempre nueva:

La creacién de todos organizados de manera siempre mas
compleja y de la totalidad en general como una caracteristica de
la existencia, es un caracter inherente al mundo, y el desarrollo
progresivo de los todos resultantes en todas las etapas es lo que
llamamos evolucion; el organismo es un cuento historico, un
foco de sucesos; una via de acceso a través de la cual fluye
incesantemente la infinita corriente del cambio (Smuts, 1985, p.
93).

Las matematicas no escapan mas a la Ley de los Contrarios, ni siquiera
en el nivel mas simple. En algebra elemental, la substraccion (a — b ) es una
suma ( - b + a). ;No parece paraddjica esta unidad de los contrarios, al sentido
comin, que dice: una suma es una suma; una substraccion es una
substraccion? El sentido comin tiene razén, pero parcialmente: la operacion
algebraica es ella misma y su contrario. El pensamiento matematico no puede
escapar a las leyes del universo, y solamente progresa en la medida en que es

dialéctico, como el universo: “Toda la naturaleza accesible a nosotros forma



un sistema, un conjunto total de cuerpos. Y entendemos aqui por cuerpos
todas las existencias materiales; desde la estrella al atomo, hasta la particula
de éter” (Engels, 1941, p. 48).

Asi, sensacién y concepto, concepto y sensacion constituyen una
unidad de contrarios e interaccion, cada uno afirmandose contra la otra,
aunque se fortifican una con otra (la sensacion necesita del concepto que Ia

aclara, y el concepto necesita de la sensacion, que es su punto de apoyo).

Si se examinan los diversos procesos propios del pensamiento, se
vuelve a encontrar la Ley de los Contrarios. Asi sucede con el analisis y la
sintesis, pasos absolutamente necesarios a todo pensamiento, | pero es la
oposicién de dos procesos inseparables! Anilisis y sintesis se relacionan,
surgen uno de otro. En efecto, analizar es encontrar las partes de un todo; pero
las partes solo son partes como partes de un todo, no hay partes en si: la
totalidad, pues, estd representada en las partes, la sintesis y el analisis se
definen, en consecuencia, una por la otra, aunque cada una sea lo inverso — lo

contrario — de la otra.

Precisamente porque el pensamiento es dialéctico, puede comprender la
dialéctica del mundo (naturaleza y sociedad). Las contradicciones del mundo
objetivo que sostienen y alimentan al pensamiento se reflejan en é€l, y el
movimiento de pensamiento asi creado es dialéctico en si mismo, como todos

los otros aspectos de lo real.

Sélo la dialéctica permite comprender el desarrollo, la evolucion de las

cosas; solo ella permite comprender la destruccion de las cosas viejas y el
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nacimiento de las nuevas. Sélo la logica dialéctica hace comprender todos los
desarrollos en sus transformaciones conociéndolos como formados todos por
contrarios. Porque, para la concepcion dialéctica, el desarrollo natural de las
cosas, la evolucion, es una lucha continua de fuerzas y de principios opuestos.
Para la dialéctica, toda cosa es, al mismo tiempo, ella misma y su contrario,
todas las cosas son una unidad de contrarios: “La vida no es, pues, a su vez,
mas que una contradiccion albergada en las cosas y en los fenémenos y que se
esta produciendo y resolviendo incesantemente; al cesar la contradiccion, cesa

la vida y sobreviene la muerte” (Engels, 1941, p. 53).

Asi las cosas no s6lo se transforman unas en otras, sino también una
cosa no es solo ella misma, sino otra que es su contrario, porque cada cosa

contiene su contrario.

Hay en la vida fuerzas que mantienen la vida, que tienden hacia la
afirmacion de las fuerzas de la vida. Ademas hay también, en los organismos
vivos, fuerzas que tienden hacia la negacion. En todas las cosas hay fuerzas
que tienden hacia la afirmacion y otras que tienden hacia la negacion, y entre

la afirmacion y la negacion esta la contradiccion.

Y ésta es la marcha general de las fuerzas de la dialéctica: afirmacion,
llamada también tesis; negacion o antitesis y negacion de la negacion o
sintesis. En estas tres palabras esta contenido el resumen del desarrollo
dialéctico. Se las emplea para representar el encadenamiento de las fases, para

indicar que cada fase es la destruccion de la precedente.

Se debe prestar atencion al hecho de que la afirmacion, la negacion, la
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negacion de la negacion no son mas que un resumen de la evolucion
dialéctica, y que no se trata de buscar o de ver en todas partes estas tres fases.
Porque no se encontraran siempre todas, sino a veces solo la primera y la
segunda, ya que la evolucién no estd terminada. No es correcto querer ver
mecanicamente, en todas las cosas, estos cambios en la misma forma. La

contradiccion es la gran ley de la dialéctica.

Se ve que la contradiccion es una gran ley de la dialéctica. Que la
evolucion es una lucha de fuerzas antagénicas. Que las cosas no sélo se
transforman unas en otras, sino también que todo se¢ transforma en su
contrario; las cosas no estan de acuerdo con ellas mismas porque hay en ellas
lucha entre fuerzas opuestas, porque hay contradiccion interna que es, lo que

en fin, permite la transformacion, el movimiento y el cambio.

1.3. Causalidad

La historia de la cansalidad se fundamenta desde la antigiiedad en las
cuatro causas planteadas por Aristételes (1978), quien describié cuatro clases
de causas, cuya ejemplificacion se hace consecuentemente: objeto de estudio,
la estatua. La causa material es la materia — bronce, marmol, piedra —, de que
esta formada la estatua. La causa formal es la idea de lo que se representa en
la estatua. La causa eficiente es la accion del artista para forjar la estatua. Y la

causa final es el fin para el cual se hace la estatua.

Se pueden considerar estas cuatro causas en dos pares: la material y la

formal, que estan presentes e inmanentes, por decirlo asi, en la estatua; y la

eficiente y la final, que pueden decirse mas, referentes a la produccion y

26



destino. Esta caracterizacién exhibe un rasgo significativo de la teoria
aristotélica de la causalidad: procede de la observacion de la fabricacion de las
obras de arte, o mas en general de la observacion de las acciones humanas. Y
todo esto debe relacionarse también con la concepcion general de Aristoteles
de que una causa es el paso de la potencia al acto: los golpes del martillo

transforman la materia, que es potencia, en estatua, que €s acto.

Respecto a las ideas de causalidad sostenidas por los demas filosofos
de la antigiiedad, se tiene muy poco que decir, salvo que los estoicos, con su
insistir en la interdependencia de todos los fenomenos del universo, llegaron a
justificar las supersticiones de los adivinos. Fue la concepcion aristotélica la
que sigui6 prevaleciendo durante la edad media. Pero con el progreso de la

ciencia en ¢l siglo X VI, sobrevino un cambio en el concepto de causalidad.

Se encuentra en Galileo la doble idea de causa como sucesion temporal
y como necesidad racional. De estas dos ideas guardo un filésofo empirista
como Hobbes tan solo la primera, concibiendo la causa como la suma de los
antecedentes del efecto. Al contrario, Descartes, lo mismo que quienes le
siguieron, como Spinoza y Leibniz, guardaron tan solo la segunda idea, la de

la necesidad racional.

Se pudiera decir que la segunda gran etapa en la historia de la idea de
causalidad (estando representada la primera por la concepcion aristotélica) es
la teoria del siglo X VIl que acabo con las causas final y material. La causa
material no es realmente una causa. En cuanto a la causa final esta reservada
para Descartes, al conocimiento de Dios. En realidad, considera Descartes el

término causa como equivalente del término razon; y Leibniz dice que las
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causas “... se toman de la razon que hay que dar” (Wahl, 1967: 130) de los

fenOmenos.

La concepcion empirista de los fendmenos causales la expuso Locke.
Asi, no es verdad que todo acontecimiento est¢ producido por el
acontecimiento anterior; la verdad es que solamente por virtud de la accion de
leyes generales, cuando ocurre un acontecimiento, ocurre también el llamado
efecto suyo, sin que lo produzca el acontecimiento anterior. Esta teoria de la
causalidad puede compararse en algunos puntos a la desarrollada mas tarde

por el filésofo empirista Hume, (1983), quien expresa:

... es sOlo por obra de la fuerza de nuestra imaginacion por lo que
pensamos que hay en la causa una fuerza que produce el efecto.
Cuando una bola de billar choca contra otra, no hay en la primera
fuerza alguna que la autorice a llamarse la causa del movimiento
de la otra. Incluso cuando fijamos la atencion en lo que sucede en
nosotros mismos al ejecutar un acto voluntario, tampoco
percibimos el paso de nuestra volicion a la accién, ni sabemos
que musculos tenemos que mover para hacer nuestra voluntad (p.
130).

Lo que hay que guardar del concepto de causalidad es, pues,
simplemente la idea de la regularidad de ciertas sucesiones. Esto se
encontraba ya en Hobbes e iba a seguir siendo después de Hume el resultado
del analisis empirista de la causalidad. No hay ninguna necesidad; solo hay

sucesion.

La misma concepcion de la causalidad puede encontrarse en los
filosofos del siglo XVIIl. Tomo todavia mas importancia a fines del siglo con

el astronomo Laplace y el quimico Lavoisier, que identificaron la idea de
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causalidad con la idea de ley y de funcion matematica:

Lo que prepar6 el camino para la sustitucion de la idea de causa
por la de ley fue el descubrimiento por Newton de una ley, a
saber, la Ley de la Gravitacion, en que no habia ninguna relacion
aparente entre la causa y el efecto. (Wahl, 1967, p. 133).

La concepcion de la causalidad de Kant es tan diferente de la de
Descartes y sus sucesores como ésta de la concepcion de los empiristas. El
punto de partida de las reflexiones de Kant fue el problema tal como lo habia
planteado Hume. Veia en la causalidad algo que no puede explicarse
completamente por la observacion de los hechos. Lo importante es su
formacién del problema: ;Cémo es que juntamos a la idea de un
acontecimiento que Hlamamos causa la idea de otro que llamamos efecto? No
se puede deducir racionalmente la idea del segundo de la idea del primero, y
por tanto son insostenibles las concepciones racionalistas de la causalidad;
pero no son menos insostenibles las concepciones empiristas corrientes,
porque no se puede observar como un hecho la relacién de causalidad entre
dos fenémenos, sino que mediante la observacion sdlo se ven secuencias de
fenomenos. Tiene que haber, pues, algo afiadido a la experiencia por el

espiritu. La diferencia entre Hume y Kant esta en la solucion.

Segin Hume, la idea de causalidad, esto es, de la conexion necesaria
entre fenomenos sucesivos, esta constituida por una creencia, fundada ella
misma en un sentimiento de expectacion, que a su vez esta fundado en el
habito y la memoria. Para Kant sigue siendo esta solucion demasiado
empirica, y que no da cuenta del caracter de universalidad y necesidad que

tiene el juicio de causalidad en la Fisica. Por consiguiente, aunque hay algunas
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formulas de Hume muy cercanas a las de Kant, hay, no obstante, una

oposicion entre sus concepciones.

Kant ensefia que el conocimiento sin causalidad es imposible desde su
iniciacion, ya que la categoria del conocimiento causal existia ya en la mente
humana con anterioridad a cualquier experiencia. La naturaleza y validez
universal de la Ley de Causalidad no pueden ser definitivamente resueltas
sobre la base de cualquier razonamiento puramente abstracto. Kant formula de
este modo el principio de la causalidad: “Todas las cosas que suceden
presuponen un algo, a partir del cual se originan siguiendo una ley. — Kant —
mantiene que este postulado es independiente de toda expernencia” (Kant,

1983, p. 140).

Se debe establecer cierta diferenciacion respecto al principio de
causalidad entre la ciencia y la filosofia Kantiana. Kant no sdlo tenia en
cuenta el concepto de la causalidad, sino también, hasta un cierto grado, la
significaciéon de la ley causal por si misma, como un dato inmediato del
conocimiento y, por tanto, de universal validez. La ciencia especializada no
puede ir tan lejos. Debe mas bien limitarse a la cuestion de averiguar cual es la
significacion que la Ley de Causalidad puede tener en cada caso particular, y
asi, a través de la investigacion, dar significado practico y valor al vacio

armazon del concepto causal.

Se debe ahora preguntar hasta que punto la ciencia fisica puede ayudar
en la percepcion conceptual de la causalidad. En la dinamica clasica, dentro de
la cual se debe incluir no sélo la mecanica, sino también el concepto de

electrodinamica de Maxwell - Lorentz, la ley de causalidad ha dado una
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formula que por su exactitud y rigidez debe ser considerada casi como ideal,

incluso aunque pueda ser algo unilateral se expresa:

. en un sistema de ecuaciones matematicas segin las cuales
todos los sucesos en cualquier imagen fisica dada pueden ser
absolutamente predichos si se conocen las condiciones de tiempo
y de espacio. Esto es, si se conoce el estado inicial y las
influencias que del exterior actian sobre la imagen. (Murphy
1944, p. 157).

Para plantear el problema de un modo mas completo: de acuerdo a la
ley de causalidad, tal como se expresa en las ecuaciones de la dinamica
clasica, se puede decir donde una sustancia — particula o sistema de particulas
en movimiento pueden localizarse en un determinado momento futuro,
sabiendo su situacién y velocidad actuales y las condiciones bajo las cuales el
movimiento tiene lugar. De este modo era posible a la dinamica clasica
calcular de antemano todos los procesos naturales en su comportamiento

individual y asi predecir el efecto partiendo de la causa.

En resumen, todos los objetos poseen aspectos exteriores que se
alcanzan directamente con la sensacion y la percepcion, y aspectos internos, el
conocimiento de los cuales se alcanza por la via mediata, mediante el
pensamiento abstracto. Esta diferencia de los grados de conocimiento se
expresa en las categorias de lo externo y lo interno. La formacion de estas
categorias en la conciencia del hombre antecede y prepara la comprension de
ta causalidad o relaciones de causa y efecto, que en un principio se concedian
‘inicamente como sucesion de los fendmenos en el tiempo. El conocimiento va
de la coexistencia a la causalidad, y de una forma de vinculo e

interdependencia a otra forma mas profunda, mas general.

31



Sin una nocién elemental de los nexos causales es imposible la
actividad practica del hombre encaminada a un fin. En el proceso ulterior de
desarrollo del pensamiento el hombre empez6 a comprender que la causa no
se limita a generar la accién, sino que la supone en calidad de accion
contraria. Al diferenciarse, la causa y el efecto no son dos formas distintas e
independientes de existencia. Toda accién es interaccion. De este modo, la
relacion de causa y efecto se entiende por el hombre como interaccion, es
decir, como vinculo universal de las cosas y los procesos, que se expresa en su
cambio reciproco. Ademas, resulta que la consecuencia de la accion depende
no solamente del objeto de que esta accion parte, sino también del objeto al
que es aplicada. La interaccion es la esencia de la causa y el efecto, los cuales

no son sino momentos de la misma.

El conocimiento profundo de los vinculos objetivos y de la interaccion
de las cosas es resultado de un largo desarrollo de la practica social y del
pensamiento; los vinculos mas simples de las cosas fueron objeto del reflejo
de la conciencia humana ya en las primeras fases de su desarrollo, ya que sin
el conocimiento seria imposible la actividad productiva. La interaccion de los
objetos entre si y de los distintos aspectos 0 momentos dentro del objeto, que
se expresa en la contradiccion, en la lucha de contrarios, es la causa universal,
residente en la naturaleza de las cosas, de su cambio y desarrollo, los cuales
transcurren no a consecuencia de un impulso de fuera como accion unilateral,

sino en virtud de la interaccion y de la contradiccion.

De este modo se pone de relieve que el ser de las cosas no se ve
limitado por su ser presente, que las cosas encierran en si un ser oculto,

potencial o futuro, es decir, la posibilidad, que hasta su transformacion en ser
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presente existe en la naturaleza de las cosas como tendencia de su desarrollo.



CAPITULO 1

EL MOVIMIENTO COMO CUALIDAD ESENCIAL DE LA
SUSTANCIA

2.1. El Movimiento de los Cuerpos.

Es evidente que no basta reconocer el cambio como algo universal que
todo lo penetra. Hay ademas otra cuestion. ;Como es que se produce el
proceso, €l movimiento, la evolucién y el desarrollo? El movimiento y el
desarrollo universal pierden mucho de su importancia si se les considera
como fenémenos que ocurren dentro de limites rigidos ¢ inmutables. Hay dos
aspectos de esta cuestion que sera menester tratar separadamente. El primero
concierne a la teoria de 1a evolucion fundada por Aristoteles; el segundo atafie
al método empleado en el estudio del movimiento en los comienzos de la

historia de la ciencia fisica modema:

Aristételes tratd de encontrar un método para comprender e
interpretar los cambios que nosotros vemos realizarse en el
mundo, como por ejemplo el crecimiento de un animal desde que
aparece el embrion hasta que llega a la edad madura, o el
desarrollo de una bellota hasta que se transforma en encina
(Selsam 1968, pp.69-70).

Los investigadores modernos interpretan a Aristoteles como si éste se
hubiera ocupado unicamente de la cuestion de los individuos. Aristoteles se

apropié de muchas de las ideas de Platon, segin las cuales ia evolucion de las
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especies resultaria imposible, o por lo menos careceria de importancia y de
sentido. El hecho es que muchos investigadores modernos emplean los
principios de Aristoteles para interpretar la evolucion bioldgica (es decir, la
evolucion de las especies) con el fin de menoscabar o restarle importancia a

tal evolucion.

Aristoteles insistia en que la base de todo pensamiento y, por
consiguiente, de toda realidad, es el principio de la no contradiccion: que una
cosa no puede poseer una propiedad y carecer de ella al mismo tiempo. Asi,
no importa que propiedades pongamos por ejemplo: la calidad del rojo, la
dureza, la inteligencia, la caracteristica de poseer dos piernas, etc., una cosa
tiene estas propiedades o no las tiene. Aristoteles trataba al mismo tiempo, sin
embargo, de respetar ¢l hecho evidente de que las cosas cambian. Llegd, por
lo tanto a la conclusion de que una cosa solo puede llegar a ser aquello que
potencialmente es, y que lo que una cosa llega a ser es lo real y verdadero de
esa cosa. Esto, en palabras llanas y sencillas, s6lo quiere decir que una cosa no
puede llegar a ser otra cosa a menos que haya tenido la posibilidad de llegar a
serlo, o que lo que una cosa es real y verdaderamente era algo que habia

residido alli, en aquella cosa, desde un principio.

Fue ésta una teoria ingeniosa y algo que contribuy6 notablemente al
desarrollo del pensamiento humano. Reconocia el cambio y percibia que en
éste existe la continuidad, o que para que se considere que una cosa esta
cambiando, es necesario que retenga su identidad a lo largo del proceso.
Dejaba de reconocer, sin embargo, el otro aspecto del cambio, o sea, su
discontinuidad. Podia explicar el cambio hasta el presente sélo dentro de los

limites cuidadosamente definidos, no sélo cuando tanto el principio como el
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presunto fin eran conocidos de antemano, y por ello es que nunca en realidad
acontece nada porque cualquiera que sea el devenir de una cosa sera algo que
se encontraba alli desde un principio. Esencialmente era ésta una teoria
conservadora que, mientras de palabra aceptaba el cambio, situabalo solo en el
pasado y tendia a considerar las cosas tal como las conocemos, como las cosas

reales y concretas y no sujetas por lo tanto a cambio alguno en el futuro.

El segundo modo de abordar el movimiento y el cambio, y el cual
tendia a mantener estos conceptos encerrados dentro de limites precisos,
estaba ligado estrechamente a los nuevos acontecimientos cientificos que
tuvieron su culminacién en el siglo XVIIIL Durante este periodo comenzaron a
emplearse nuevos métodos para estudiar la naturaleza y se llevaron a cabo

descubrimientos estupendos:

Las nuevas necesidades de los hombres y las nuevas condiciones
sociales trajeron como consecuencia la posibilidad y 1a necesidad
de la navegacion a través de los océanos, de la extraccion de los
minerales de la tierra en una escala mayor, de la produccién de
implementos para la guerra mas potentes y eficaces, y asi
sucesivamente. Debido a estas necesidades las ciencias — la
fisica, la mecénica, la quimica y la astronomia — alcanzaron
nuevos y mas altos grados de desarrollo (Selsam 1968, p. 72).

El mas importante de estos adelantos se produjo mediante el empleo
del método experimental y el desarrollo de las nuevas técnicas para la
aplicacion de las matematicas al mundo fisico. El hecho de que los fendmenos
fisicos tales como la caida de un cuerpo sobre la tierra, el movimiento de la
tierra alrededor del sol, o la relacion entre el volumen de un gas y la presion

bajo la cual se¢ halla, pudiera expresarse entonces con sencillas ecuaciones
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matematicas, hicieron creer a los hombres de ciencia de la época que mas alla,
por encima o independientemente del mundo material tenia su asiento una
region de relaciones racionales; o, para decirlo de un modo mas sencillo, que
antes que se verificase cambio alguno, los principios y las leyes inmutables
que rigen el cambio y el movimiento habian tenido existencia propia y que
como consecuencia de ello los cambios ocurridos solo se llevaban a efecto

dentro de una armadura inalterable.

Hegel llevo a cabo una tarea de gran importancia. Cort de cuajo, y de
un solo golpe, todo el concepto tradicional del universo considerado como un
sistema de cosas estatico, permanente ¢ independiente del tiempo, y lo
concibié todo como algo que se encuentra en movimiento, en proceso de
mudanza. Esta nueva perspectiva ha desplazado tanto al concepto aristotélico

del cambio como al mecanicismo de los filosofos y hombres de ciencia de los

siglos XVII y XVIIL

El concepto de Hegel de que las cosas se encuentran sometidas a
cambio perpetuo implica que el tiempo es un concepto central de la filosofia,
pero Hegel encuentra el modo de excluir el tiempo en la mas grande de sus
obras, Ciencia de la Logica (1974, p.73): “Una de las influencias mas
importantes del pensamiento — de Hegel — en toda la filosofia posterior a la
suya ha sido el reconocimiento del tiempo como una categoria fundamental

del universo” (Selsam 1968, p.75).

Desde Hegel, el mundo tradicional concebido fuera del tiempo por los
filosofos clasicos esta fuera de época. El mundo no es ya un universo

limitado, encajonado e inmutable. Todo se halla en movimiento, y con el
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pasar del tiempo surgen cosas nuevas. De igual modo, a medida que el mundo
evoluciona aparecen nuevas leyes al mismo tiempo que surgen nuevas y mas

complejas estructuras materiales.

Se puede considerar ademas otro problema, uno que dio mucho que
hacer a los pensadores mecanicistas del siglo XVIII. ;Es la mecanica la
ciencia modelo a la que deben ser reducidos todos los conocimientos? Este
modo de pensar se funda en la nocion de que una cosa no es mas que la suma
de sus partes, y como todas las cosas estan compuestas de particulas
materiales que se encuentran en movimiento, su modo de comportarse es

meramente la suma total de los movimientos de las partes.

Segin el método de Hegel, una cosa no es meramente la suma de sus
partes. A medida que la materia se hace mas complicada en su organizacion, a
medida que asume formas mas complejas adquiere nuevas modalidades de
conducta. La nueva forma o estructura — el atomo de oxigeno, la molécula de
agua, el protoplasma o el cerebro humano —, no solamente contiene todos los
procesos de las formas mas simples de la materia sino que posee nuevos
modos de conducirse. De ahi que sean necesarias leyes nuevas y mas
complicadas para describir su conducta, y por ello se tiene la ciencia
independiente, tales como la quimica, la fisica, la biologia, la psicologia, etc.
Aqui ofrece Hegel una solucion al problema que habia dejado perplejos a los
hombres de ciencia que le precedieron y que muchos de los que han seguido

no han aprendido aun a resolver.

El principio de Hegel puede expresarse mas o menos de este modo:

Cuando se aumenta la cantidad de alguna cosa, se obtiene a veces no s6lo una
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cantidad adicional de la misma cosa sino algo nuevo: se ha cambiado tanto su
calidad como su cantidad. Por otra parte, a medida que la organizaciéon de
cualquier cosa se hace mas complicada, no s6lo reacciona o se conduce del
mismo modo que antes sino que al llegar a cierto punto reacciona o se

conduce mas bien en formas nuevas y diferentes.

En todas las esferas del pensamiento este principio de Hegel ofrece,
pues, la solucién de muchos problemas desconcertantes. Ya no es necesario
reducir todos los fendémenos a las leyes de la mecanica por el hecho de ser
materialista. La mecanica sélo tiene que ver con la materia en ciertas formas
elementales, como en los cuerpos que ocupan el espacio. Pero la materia no
solamente ocupa el espacio, estando sujeta a la ley universal de la gravitacion,
sino que aparece también en una gradaci6n infinita de formas mas o menos
complicadas, y de este modo se establece la autonomia de las distintas
ciencias — fisicas, quimicas, biolégicas y sociales —. Cada una de estas
ciencias existe por derecho propio por cuanto se ocupa de la materia en

diferentes etapas o planos de organizacion.

La fisica modema, desde el descubrimiento del electron, ha demostrado
que este principio obra en ambos sentidos. Asi como la mecanica, ciencia del
movimiento de los cuerpos en el espacio, no era adecuada para el estudio de
las organizaciones mas complejas de la materia, tampoco lo era para ocuparse

de los elementos diminutos de ésta, de los procesos subatomicos.

En todas las esferas de la naturaleza y de la vida humana, que es parte
de la naturaleza, se observa un cambio incesante que no es una mera

repeticion del mismo proceso sino algo de donde surgen cosas nuevas y
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procesos nuevos. El mundo es un mundo evolutivo y la sociedad humana no
se queda fija nunca ni da vueltas dentro de un circulo cerrado. En la evolucién
del mundo han de aparecer ciertas orientaciones, como lo representa
precisamente el presente estudio, y que se especificaran a continuacion con el

tema: La sustancia y sus cualidades.

2.2. La Sustancia y sus Cualidades.

Se hace imprescindible especificar los conceptos contenidos en el titulo
de la presente investigacion: E1 Movimiento y su Circunstancia Ontologica,
con la finalidad de clarificar el proposito que mueve el planteamiento ;Por
qué dentro de la sustancia, en su integridad fisica, el movimiento es una
cualidad esencial? Se tratan en orden secuencial las diferentes caracteristicas
contenidas en los conceptos y su disposicion dentro de la estructura

significativa que se quiere demostrar.

Dentro del sistema de la dialéctica materialista, cada categoria ocupa
un lugar historico y logico mas o menos determinado, siendo expresion
generalizada del correspondiente grado de desarrollo del conocimiento sobre

el mundo.

La marcha logica del pensamiento reproduce el movimiento del
proceso historico del pensamiento a partir de la percepcion directa de las
propiedades de las cosas hasta llegar al conocimiento con ayuda del
pensamiento de los vinculos sujetos a leyes. La experiencia secular de la
historia de la sociedad sefiala que las categorias, aparecidas sobre la base de la

practica social, en el proceso de su desarrollo ulterior experimentan cambios,

40



son comprobadas, enriquecidas y corregidas por la practica, por consiguiente,
siguiendo a la practica como resultado de su desarrollo de las categorias, los

conceptos se desarrollan como expresion de la practica:

Las categorias se desarrollan en correspondencia con el
movimiento de la realidad y con el desarrollo del conocimiento
de la misma por el hombre. Al reflejar la realidad en constante
mutacion, las categorias se hallan sujetas a desarrollo, mediante
el cual se ve enriquecido, ahondado y precisado su contenido
(Spirkin 1969, p.45).

Fn la base del sistema de la dialéctica materialista, que se desenvuelve
histéricamente, debe ser colocada una categoria que no necesite de premisa
alguna y que ella misma constituya la premisa de partida para la investigacién
de las categorias restantes. Asi es la categoria de materia. A ella siguen las
formas fundamentales de existencia de la materia: movimiento, espacio y
tiempo. Tal orden de examen de dichas categorias corresponde en lineas

generales a la historia y a la 16gica del conocimiento.

Los diversos estados de la materia y, por supuesto, de la sustancia
como su componente elemental, se conocen solo a través del movimiento. El
movimiento es el hecho evidente con que primero se tropieza €l hombre en su
actividad practica y cognoscitiva. Las nociones y conceptos de espacio y
tiempo surgen como resultado del conocimiento de las propiedades y las

formas de la materia — sustancia que se mueve.

La materia — sustancia —, aunque aparentemente esté mmoévil con

respecto a nuestros sentidos, se mueve permanentemente. En efecto, los

atomos que la componen son sistemas en movimiento. l.a matena existe
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realmente a través de la diversidad infinita de formas en que se manifiesta, y
el hombre tiene que ver con las cosas y los fendémenos que intervienen como

objeto de su accion y conocimiento.

La investigacion empieza con la separacion del objeto, con la
comprobacion de su ser, es decir, de su existencia, y tiene como fin la

revelacion de las propiedades y relaciones del objeto con otros objetos.

Cada objeto presenta, ante el hombre que actiia, practicamente su
aspecto cualitativo el conocimiento del cual, muy superficial en un principio,
significa un grado importante de conocimiento del objeto. El conocimiento de
las cosas materiales empieza directamente en la sensacién, y en ella,

inevitablemente, hay calidad.

La calidad es el rasgo especifico del objeto dado, su peculiaridad, lo
que le diferencia de los otros objetos. El ser determinado de un objeto
concreto se manifiesta ante el sujeto, ante todo, como una determinacion
cualitativa que permite diferenciar el objeto dado de otros y, al mismo tiempo,
encontrar semejanza entre ellos. Aunque la cualidad del objeto se revela sélo

en las relaciones de dicho objeto con otros, antes de manifestarse debe existir:

La definicion mas abstracta de objeto es precisamente el ser, es
decir, la comprobacion del simple hecho de que algo existe
objetiva e independientemente de la conciencia, aunque de
momento no se conozca aun qué es. Pero a medida que el
conocimiento avanza y se hace mas profundo, este algo revela
ante el sujeto que conoce un nimero cada vez mayor de aspectos,
de propiedades, de vinculos y relaciones (Spirkin, 1969, p.63).
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La cualidad va unida al ser del objeto de tal modo que, al perder su

cualidad, dicho objeto se convierte en otro.

El proceso de conocimiento se realiza de tal modo que la conciencia de
la calidad antecede al conocimiento de la cantidad. Por ejemplo, para realizar
la operacién de contar el hombre debe saber antes qué cuenta. Cuando se
determina la cantidad, se la separa de la calidad. Cualquier objeto se presenta
como la unidad de calidad y cantidad, es decir, como una cualidad
determinada cuantitativamente. Esta unidad forma la medida, el conocimiento
de la cual presupone como condicion previa del conocimiento de calidad y
cantidad. Al mismo tiempo que descubre la determinacién cualitativa y
cuantitativa de las cosas, el hombre establece su diferencia y su identidad, que

son uno de los eslabones elementales del conocimiento.

El conocimiento de la esencia, y a un grado mas alto de desarrollo el
descubrimiento del orden de las esencias, significa el descubrimiento de la
fundamentacién interna, contenida en el objeto, de todos los cambios que en el
ocurren en su interaccion con otros objetos. El conocimiento del fenomeno
significa el descubrimiento de la manera como la esencia se revela. La esencia
y el fendmeno se revelan como momentos de la realidad, el cual es la unidad,
con existencia objetiva, independientemente de la conciencia, de las leyes de
desarrollo de los objetos y procesos y de sus manifestaciones. La realidad es
resultado del proceso de desarrollo de los objetos y procesos de la naturaleza y
de la vida social, el grado concreto de desarrollo de los fendmenos, resultado

de la aparicion del ser presente a partir de la posibilidad real.

La sustancia, en tanto que resulta ser el componente esencial de la
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materia, integra dentro de si propiedades especificas que, aun no siendo
perceptibles, debemos suponer que le corresponden por ser propiedades

inmanentes a la constitucion de todo ser investido de existencia:

La materia es necesariamente la tUnica substancia; y llamo
materia lo que no tiene en si ni forma, ni cantidad, ni ninguno de
los caracteres que determinan el ser; porque hay algo de lo que
cada uno de estos caracteres es un atributo, algo que difiere, en
su existencia, del ser segin todas las categorias. Todo lo demas
se refiere a la substancia: la substancia se refiere a la materia. La
materia primera es, por lo tanto, aquello que en si no tiene forma,
ni cantidad, ni ningun otro atributo. (Aristételes 1978, p.49).

Es, pues, nuestro proposito describir las cualidades propias de la
sustancia para asi, de una manera mas precisa, determinar la esencialidad del

movimiento en su conformacion fisica.

2.2.1. La Imperceptibilidad de la Sustancia.

Democrito, filésofo griego que vivid, pensé y ensefid hacia el
afio 400 antes de nuestra era, concibié la idea de que todos los cuerpos
materiales son agregados de innumerables particulas — sustancias — tan
pequeiias que no son visibles por los ojos humanos. Llamé a estas particulas
atomos o indivisibles en griego, porque creian que representaban la ultima
fase de la division de los cuerpos materiales en partes cada vez mas pequeiias.

Asi se fund6 la teoria atomica.

Sin embargo, habian de transcurrir muchos siglos hasta que esta teoria

no fuese establecida definitivamente. Quien lo hizo fue John Dalton (1766 —
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1844), fisico y matematico inglés. Afios después quedaria determinada por
Laurent la distincién entre molécula y atomo. En el siglo XX se habia de

descubrir que el atomo no es indivisible.

Todo atomo consta de un niicleo rodeado de electrones, protones y
neutrones; estos constituyentes, ademas, se subdividen en otras particulas
elementales: neutrinos, mesones, etc., lo que indica la idea infinitesimal de la
sustancia, lo que conlleva a una imperceptibilidad ain mayor a las
capacidades visuales del ser humano. Ante esta circunstancia, el efecto
teorizante determina la consecucion de los conocimientos, de manera tal que
mediante métodos probabilisticos y estadisticos, se establezcan las leyes que

rigen estas particulas esenciales.

2.2.1.1 Imprevisibilidad

La movilidad de 1la sustancia, dada su
imperceptibilidad, se hace dificil de determinar para constatar con exactitud la

regularidad de sus desplazamientos.

El caracter de probabilidad en la fisica moderna es muy general en la
escala microscopica y echa por tierra otra idea consagrada del fisico clasico —
la creencia en la posibilidad de predecir con acierto — . Las leyes clasicas son
definidas y no permiten eleccion en lo que respecta a los objetos inanimados
con los que tratan. En principio, se pueden utilizar para predecir con exactitud
sucesos futuros, con las limitaciones conocidas de las distintas leyes;
representan un criterio completamente determinista de la naturaleza. Pero en

el mundo microscopico de atomos aislados — el mundo de la teoria cuantica,
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de la radioactividad y las reacciones nucleares, de las nuevas particulas
extrafias — este ya no es mas el caso: “Parece completamente plausible que las
particulas elementales de la fisica moderna merecen su nombre en un ciento
por ciento al hecho de que sus propiedades y comportamiento parece ser
mucho mas sencillo que lo que puede decirse de los atomos” (Gamow 1971,
p. 170).

Se ha dicho que junto con la desaparicion de la capacidad de predecir
todo por completo, la causalidad — la relacién entre causa y efecto — ha
desaparecido de la fisica moderna. Esto sélo es cierto en parte. La causalidad
rigurosa o el determinismo completo demandarian que una causa dada o un
conjunto de causas produjera un efecto tmico. Sin embargo, ahora se
encuentra que en la escala microscopica una causa puede producir cualquiera
de varios efectos diferentes, o que el efecto viene después de un tiempo
indeterminado. Hay ain una causa y un efecto; pero la relacion entre ellos es
menos definida y menos rigurosa que lo que se suele creer o lo que le gustaria
a una persona de mentalidad mecanicista. Algunos autores, muy reacios a
renunciar a la idea de la causalidad rigurosa y a la precision en el predecir, han
sugerido que debe haber una ley afin desconocida que podria determinar
cuando se desintegrara el nucleo radiactivo o qué lineas del espectro producira
el atomo excitado. Sin embargo, la creencia actual es que la probabilidad y la
causalidad limitada son inherentes por su naturaleza a la escala atomica y que

nunca se encontrara tal ley.

Cuando intervienen cantidades muy grandes de atomos, la probabilidad
de un cierto curso de los hechos da la proporcién que seguira ese curso,

cuanto mayor sea el nimero de itomos, mds precisa serd la proporcion
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relativa. Por lo tanto, en la escala macroscopica la causalidad y la prediccion
son aun validas, pero con un diminuto margen de error que es inherente a la
situacion. Las leyes clasicas son, en general, leyes macroscépicas, deducidas
de observaciones en que intervienen cantidades muy grandes de atomos —. Las
leyes de la conservacion de la energia y de la cantidad de movimiento parecen
ser universales y validas también en la escala microscopica —. Estrictamente
hablando, las leyes clasicas enuncian lo que sucedera en el futuro en la escala
macroscopica; en esta escala, son aun utiles para hacer predicciones mas o

menos exactas.

Queda por exponer un aspecto mas del pensamiento moderno referente
a la escala microscopica: ;Como es la dualidad de onda y particula que se
aplica a la radiacion luminosa y a los electrones, para poder conciliar ambas
ideas? La respuesta se encuentra estrechamente ligada — relacionada con la
mecanica cuantica y con la idea de que las leyes atomicas dan probabilidades

y no una relacion rigurosa entre causa y efecto:

En el mundo de la experiencia cotidiana podemos observar
cualquier fenémeno y medir sus propiedades sin influir sobre el
fenémeno en cuestion en algun grado significativo. Pero en el
mundo atémico no podemos pasar por alto la perturbacion
producida por la introduccion de los aparatos de medicion. Las
energias en esta escala son tan pequefias que aun la medicion
realizada mas cuidadosamente puede traducirse en
perturbaciones sustanciales del fenoémeno observado y no
podemos garantizar que los resultados de la medicion describan
efectivamente lo que habria ocurrido en ausencia de los aparatos
de medida. El observador y sus instrumentos se convierten en
parte integral del fendmeno que se investiga. En todos los casos
hay una interaccion completamente inevitable entre el
observador y el fenémeno (Gamow 1971, p.203).
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En 1927, Heisenberg sefiald que no se puede hacer observacion o
medicion alguna sin que se produzca un cambio de alguna clase en la cosa que
se trata de observar. La observaciéon provoca una reaccién en la cosa
observada. Al medir una longitud o al pasar un cuerpo tangible, la reaccion es
infinitesimal. Lo mismo ocurre al hacer observaciones de las estrellas, aunque
en este caso es facil comprender que la reaccion existe. Se observan las
estrellas por medio de la luz que producen; cada vez que una estrella emite
tanto como un solo cuanto de luz hay cambio en alguna parte de su
constitucion y pierde una pequefia cantidad de masa. Podria preferirse decir
que lo que se observa es la luz y no la estrella. Se utiliza la energia luminosa
para impresionar una placa fotografica o para afectar la retina del ojo: lo que
se observa estd en realidad destruido por el proceso de la observacion.
Heisenberg examiné a la luz de esta idea varios experimentos imaginarios que
podian determinar la posicion y la cantidad de movimiento de particulas
atomicas y fotones. Llegd a la conclusion de que todo experimento que
produce posicion necesariamente altera la cantidad de movimiento; por el
contran'o,' todo experimento concebido para medir la cantidad de movimiento

hace la posicién imposible de encontrar:

Las pequeiias particulas materiales, tales como electrones y
protones, se mueven sobre un margen guiados por las ondas que
deben ser consideradas exactamente como las trayectorias de
ancha linea de la mecanica clasica. La cuestion importante es que
la guia se realiza en una manera indeterminada mas bien que
rigurosamente determinista. Unicamente podemos calcular la
probabilidad de que un electron choque contra un punto dado de
una pantalla a que otra particula material puede ser encontrada en
un determinado lugar de un instrumento dado, pero no podemos
decir con seguridad que camino seguird en un dado campo de
fuerzas (Gamow 1971, p. 205).
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Unos cuantos ejemplos pueden ayudar a comprender la idea. Un
método corriente para determinar la cantidad de movimiento, y por lo tanto la
velocidad de una particula cargada, es medir el radio de la trayectoria circular
que describe en un campo magnético. Pero esto hace que la particula se desvie

de su trayectoria original y no llegard mas al punto a que se dirigia.

Un ejemplo mas: para determinar la frecuencia de la luz y también de
la energia y la cantidad de movimiento de los fotones, se realiza un
experimento de interferencia. Pero los efectos de interferencia no pueden
ocurrir si la onda no se extiende por una gran superficie, de modo que los

[13

fotones no tienen posicion definida: “.. con ondas verdaderamente cortas
podemos definir las posiciones de una particula en movimiento, mientras que
con ondas muy largas podemos determinar su velocidad imperturbada pero

estaremos muy inciertos acerca de sus posiciones” (Frank, 1979, p.301).

No hay forma de determinar simultineamente, con precision ideal, la
posicion y la cantidad de movimiento de una particula elemental — sustancia —.
La determinaciéon precisa de posicion hace completamente indefinida la
cantidad de movimiento subsecuente, y viceversa. No podemos saber con
precision ideal el tiempo en que ha sucedido un hecho y la cantidad de energia

intercambiada.

Este es el Principio de Incertidumbre, de Heisenberg — hay que recalcar
que esta incertidumbre es inherente a la naturaleza de las cosas — sustancias.
No tiene nada que ver con la incertidumbre de la medicién, que depende de

las limitaciones de los instrumentos de medicion y también existe - que
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parece ser una ley muy fundamental de la fisica en la escala microscopica.
Esto limita claramente la prediccion, por lo que guarda intima relacion con las
matematicas de la teoria cuantica, que sblo obtienen probabilidades y no

determinismo riguroso.

El principio de Heisenberg fue desarrollado por Niels Bohr en una
nueva filosofia de la fisica. Reclama un cambio profundo en nuestras ideas
sobre el mundo material, ideas que adquirimos de la experiencia ordinaria
desde la infancia. Pero permite dar sentido a muchos rompecabezas de la

fisica atomica.

2.2.1.2. Integridad Subatémica.

Como todo el mundo sabe, el atomo es un hijo
intelectual de Democrito. Este consideraba inconcebible que los cuerpos
materiales pudieran ser divididos en partes cada vez mas pequeiias sin limite y
postulaba que tenia que haber particulas dltimas, tan pequefias que no seria

posible dividirlas en partes ain mas pequeifias.

Demdcrito reconocia cuatro clases diferentes de atomos — los de piedra,
del agua, del aire y del fuego — y creia que toda la diversidad de las materias
conocidas resultaba de las diferentes combinaciones de estos cuatro
elementos. Su concepcion, que fue adoptada y firmemente fundamentada por
la experimentacion a principios del siglo XI1X, por el quimico inglés John
Dalton, constituye la base de toda la quimica moderna, aunque se sabe que los

atomos no son indivisibles y de hecho poseen una estructura internz muy
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complicada. Esa estructura interna corresponde a las particulas elementales —

sustancias — que conforman la integridad material del 4tomo.

Pero la idea de Demdcrito de Gltimos elementos se ha transferido ahora
a particulas mucho mas pequefias que constituyen la estructura interna del
atomo y se puede esperar que los electrones, protones, neutrones y otras
llamadas “particulas elementales” son real y verdaderamente elementales en el
antiguo y buen sentido de las palabras de Demdcrito. Puede ser que esta
impresion derive de la escasa — relativamente — familiaridad con estas
particulas descubiertas recientemente y que se esté cometiendo el mismo error
que los fisicos y quimicos det siglo XIX que creian que la divisibilidad de la

materia se detenia en el atomo.

Y también puede ocurrir claro esta, que si se descubre en el futuro que
estas particulas elementales son estructuras complejas con nuevos nombres
inventados para sus partes constituyentes, esto no demostrard que se ha
llegado al fin y afios después se descubran particulas aiin mas pequefias. Esto
no es predecir en modo alguno los desarrollos cientificos del porvenir, y la
cuestion de si el original concepto filosofico de Demdcrito de la
indivisibilidad es correcto o equivocado nunca se decidira por medios
empiricos. Pero, en cierto modo, muchos cientificos se sienten mas dichosos
pensando que en el estudio de la materia las cosas llegaran al fin y que los
fisicos del futuro conoceran todo lo que se pueda conocer sobre la estructura

interna de la materna.
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2.2.2. Inmanencia del Movimiento en la Sustancia . Esencialidad.

El movimiento es energia, y toda la energia de los grandes
movimientos que se observan se debe a movimientos pequeilisimos que no

podemos ver.

Si se las examina con atencion, hasta las cosas mas aparentemente
inmdviles se mueven sin cesar. Invisibles corrientes de aire bajan hacia los
objetos frios y suben desde los calientes. En el interior del tronco fijo y
macizo de un arbol, corrientes de agua y alimento fluyen sin cesar desde el
extremo de la raiz hasta la mas alta de las hojas, y éstas se mecen suavemente.
Dentro del cuerpo humano dormido, el corazon sigue latiendo, la sangre fluye
y los pulmones respiran. Sobre todas las cosas, en todos los tiempos, caen

invisibles particulas de polvo; y los rios nunca dejan de fluir hacia el mar:

El movimiento en su sentido mas general, en el que es concebido
como modo de ser, o atributo inherente a la materia, comprende
todos los cambios y procesos que se suceden en el universo,
desde el simple cambio de lugar hasta el pensamiento (Engels
1941, p.47).

Pero el movimiento de las cosas excede las simples facultades humanas
de ver, oir y medir. Cada tronco seco, cada piedra fria, cada planta, cada
animal; todas las cosas, inanimadas o vivientes, contienen la tormenta del
movimiento. Las particulas — sustancias — de que estan compuestos todos los
cuerpos bailan de aqui para alla. Cuanto mas caliente es un objeto, tanto mas
veloz es la danza. Nada ha sido tan frio jamas sobre la tierra, como para que

ese movimicnto molecular haya cesado.
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Dentro del motor de un automovil o de los cilindros de una locomotora,
esta la salvaje danza de las particulas que impulsan los pistones y les dan
fuerza. Y hasta el aire, en condiciones ordinarias, contiene pa.rtiCulas que se
mueven con tanta rapidez que descargan golpes que, en su totalidad, ejercen

una presién de un kilogramo por cada centimetro cuadrado de superficie.

Cada vez que se emite un sonido o se hace sonar un instrumento
musical, tanto el cuerpo o instrumento que causa el sonido, como el aire que
lo rodea y los timpanos de quien lo escucha, todo vibra en vaivén. Se puede
apreciar la importancia de ese movimiento cuando se advierte que el habla
humana, toda la musica, los teléfonos y los altoparlantes, es decir todo el
mundo del sonido, dependen de ese movimiento ondulatorio de las particulas
de materia. Ese movimiento se hace mas importante aiin cuando se aplica al
terreno de la electricidad. Alli, permite las transmisiones a larga distancia de

fuerza motriz, radio y television.

De modo que cuando a fines del siglo pasado, los fisicos se encontraron
en la necesidad de estudiar (entre otras) las caracteristicas y las leyes del
movimiento de particulas cargadas de electricidad expulsadas espontanea o
artificialmente por la materia en los fenémenos, recién descubiertos, como la
radiactividad natural y los efectos fotoeléctricos, termoionicos, etc., chocaron
con dificultades que aparecian insuperables, puesto que todas estas particulas

tenian velocidades muy grandes y a veces precisamente cercanas a la de la luz.

Entonces; critica de los conceptos fundamentales de espacio y tiempo;
critica del concepto clasico de la variacion de la energia en forma continua; y

critica del determinismo, fue puesto en duda, y como consecuencia de esta
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critica, quizas la mas audaz de todas las anteriores, se reconocid la
importancia que el calculo de las probabilidades podia tener en la fisica; y este
reconocimiento abrié el camino para la elaboracion de la mecanica
ondulatoria; todo esto, en sintesis, fue el revolucionario movimiento de ideas
que permiti6 a la fisica superar la dificil situacién en que se encontraba al

iniciarse el siglo XX.

El atomo fue el personaje crucial que mas aprovechdé de este audaz
desarrollo del pensamiento cientifico y, por este aprovechamiento, sea las
teorias, como las investigaciones experimentales con él relacionadas, dieron
lugar a un insospechado y casi increible progreso, que se expresd y se
manifestd sobre todo mediante los descubrimientos de las particulas

elementales y, por supuesto, las antiparticulas:

Como los protones, neutrones y electrones que forman los
atomos de la materia ordinaria pueden existir en esos antiestados,
podemos pensar en una antimateria formada por esas particulas.
Todas las propiedades fisicas y quimicas de la antimateria deben
ser las mismas que las de la matenia ordinaria, y la inica manera
de decir que dos piedras son anti, una respecto a la otra, es
ponerlas juntas. Si no ocurre nada es que son de la misma clase
de materia; si se aniquilan en una tremenda explosion son anti
(Gamow 1971, p.214).

Si se hubiera preguntado a los fisicos o a los quimicos del comienzo de
nuestro siglo, si el atomo podia considerarse como una particula elemental,
con toda probabilidad muchos de ellos habrian contestado de un modo
afirmativo, porque al estado de los conocimientos de aquel tiempo no se
conocia la estructura del atomo; mas bien, ni se sospechaba que podia tener

una.
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Después, cuando el atomo se reveld como un ente de la naturaleza
compleja, y cuando esta naturaleza compleja fue explorada mas
profundamente, el concepto de elementaridad, se transfiri0 a objetos mas

pequefios; esto es al nucleo atomico y a los electrones superficiales del atomo.

Por otra parte, todas las numerosas particulas elementales, no pueden,
de ninguna manera, considerarse en el sentido democriteo; los atomos de
Demécrito, de Dalton, y en general de la ciencia clasica, se consideraban
inalterables y no podian ser ni creados ni destruidos, las particulas elementales
de hoy se encuentran, en cambio, en un estado de potencial, continua
modificacién, variacién y transmutacion, y ademas pueden ser creadas y

destruidas:

Los diferentes elementos radiactivos tienen muy diversas medias
vidas. El uranio degenera a razén del 50% en 4,5 miles de
millones de afios, el radio en 1.590 afios. No hay en la naturaleza
ninguna familia del tipo 4n + 1 porque, cuando estos nucleos
fueron producidos artificialmente en las pilas atémicas, el cabeza
de familia tiene una vida sumamente corta (Frank 1979, p.315).

Estos procesos que se denominan ‘“decaimiento”, “creacion” 'y
“aniquilacion” de particulas, son en verdad bastante sorprendentes y extraiios;
sin embargo, la fisica experimental moderna permite revelar continuamente
fendomenos de esta naturaleza. Por conmsiguiente, estos eventos deben

considerarse como una realidad fisica irrefutable.

Las investigaciones tedricas relacionadas con el movimiento de las

particulas elementales son quizas las mas fascinantes de la fisica actual. Y no

solo, son las mas fascinantes, sino que son también las de mas trascendental
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importancia, en cuanto tienen como objetivo el de explicar e interpretar
fenémenos que (abarcando la estructura mas profunda de la materia que el
hombre haya podido hasta ahora explorar: esencia del movimiento)
constituyen, lo que podria llamarse, la frontera actual de los conocimientos en

el estudio de la materia misma.

En primer lugar se tiene que decir que generalmente las particulas
elementales experimentan un eterno movimiento — inmanencia y esencialidad
— de rotacién sobre si mismas a quizi de tiempo. Este movimiento mecanico
se define mediante una magnitud fisica que es el momento de rotacién y que,

en el caso de las particulas elementales, toma el nombre de “spin”.

Ahora bien, este movimiento de rotacion sobre si misma que
experimenta una particula cargada de electricidad, corresponde a un
movimiento de rotacién de todas las cargas eléctricas infinitesimales que
componen la carga eléctrica total elemental de la particula misma; pero este
movimiento rotatorio de cargas eléctricas infinitesimales, no es otra cosa que
un conjunto de corrientes eléctricas que como tales, producen un campo
magnético: “... las propiedades magnéticas de los atomos y moléculas son
debidas a electrones que giran en torno al nicleo o giran rapidamente en torno

a sus propios ejes” (Gamow 1971, p.113).

En otras palabras, la particula, por efecto de su movimiento de rotacion
mecanica, esto es, por efecto de su “spin”, resulta asimilable a un iman, que en
este caso, es extremadamente pequefio; un microscopico iman. La magnitud
fisica que caracteriza un iman se llama precisamente “momento magnético

intrinseco” del iman. He aqui la razén porque toda particula cargada de
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electricidad esta caracterizada por una magnitud fisica bien determinada y

precisa que es su momento magnético intrinseco.

Se han expuesto los aspectos fisicos que convergen hacia la explicacion
de como se efectia el movimiento de las particulas elementales — sustancias —,
con lo cual al permitirse la entrada en la estructura del atomo, y percibir
dentro de ella las cualidades de los elementos que la integran — electrones,
protones y neutrones — se dispone que las particulas elementales, en tanto que
cada una resulta asimilable microscopicamente a un iman, integran dentro de
la estructura atomica una constante “lucha de contrarios” que, en fin,

certifican la inmanencia del movimiento en la sustancia:

Todo movimiento consiste en las alternativas de atraccion y
repulsion. Pero el movimiento solo es posible cuando cada
atraccion aislada es compensada por una repulsion correlativa en
otro lugar. Si fuera de otro modo, un lado predominaria en el
tiempo, y con ello terminaria el movimiento. Por consiguiente,
todas las atracciones y todas las repulsiones deben compensarse
en el universo. La ley de la increabilidad y la indestructibilidad
del movimiento es expresada asi en el sentido de que todo
movimiento de atraccion en el universo tiene que ser completado
por uno equivalente de repulsion y viceversa; 0, como lo expreso
la vieja filosofia mucho antes que las ciencias naturales en la ley
de la conservacion de la fuerza, o la energia: la suma de todas las
atracciones en el universo es igual a la suma de todas las
repulsiones (Engels 1941, p.50).

La fuerza motriz del movimiento viene expresada por la ley de la
unidad y la lucha de contrarios. Segun esta ley, los objetos y fenémenos del
mundo objetivo, en el proceso de su movimiento — que se desprende de la

interaccion y contradiccion entre las distintas particulas elementales y
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fenémenos y de los distintos aspectos dentro de las particulas elementales y
fenomenos —, pasan del estado de diferencia nd advertida y no esencial de los
aspectos que integran el fendmeno dado a las diferencias esenciales de los
aspectos del todo y a los contrarios — electrones, protones, neutrones, los
cuales se manifiestan entre si en contradiccion, en lucha, que es la fuente

interna de movimiento de dicho fenomeno.

Cada particula elemental contiene en si algo distinto a si mismo. La
contradiccion interna de cualquier particula elemental consiste en que en ella,
al mismo tiempo, tiene lugar la penetracion reciproca y la exclusion reciproca
de los contrarios. El movimiento es solo posible gracias a la contradiccion, es
decir, a la aparicion de la interaccion activa, del choque, de la lucha de
contrarios: “Todos los procesos naturales son bilaterales, se fundan sobre la
relacion, por lo menos, de dos lados actuantes: la acciéon y la reaccion”

(Engels 1941, p.65).

Estos contrarios en lucha se encuentran entre si en unidad en el sentido
de que pertenecen a un mismo objeto o fenémeno. La contradiccion,
expresada en la lucha de contrarios dentro de la unidad dada, es la fuente del

movimiento.

Las particulas elementales y los procesos inherentes a ellas, como el
movimiento, deben ser vistos como totalidades compuestas de partes que
obran reciprocamente y que funcionan a su vez dentro de totalidades todavia

mayores, las cuales constituyen su medio ambiente.

En el interior de una misma ciencia, se encuentra la necesidad de
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estudiar las contradicciones especificas. Ejemplo: existen movimientos
especificos del atomo; cuando el fisico pasa del movimiento de los cuerpos
visibles (una bola que cae) a los movimientos atdmicos, aparecen nuevas leyes
que constituyen el objeto de la mecanica ondulatoria. La dialéctica se amolda

estrechamente sobre su objeto para comprender el movimiento.

La transformacion del agua, ya sea en hielo o en vapor de agua, se
comprueba que tal transformacién se explica por la presencia de una
contradiccién interna: contradiccion entre las fuerzas de cohesion de las
moléculas del agua, por una parte, y por la otra, el movimiento propio de cada
molécula y respectivas particulas elementales; contradiccién entre las fuerzas
de cohesion y las fuerzas de dispersion. Es claro que cuando se imita a
examinar €l agua en estado liquido, entre 0 y 100 grados, esta lucha no se
manifiesta, todo parece en calma, inerte. Lo que aparece es la estabilidad del
estado liquido. El aspecto aparente (el fenomeno) disimula la realidad
profunda, la esencia, es decir, la lucha entre fuerzas es precisamente el
contenido real del estado liquido. Y esta contradiccion es la que explica la
transformaci6n subita del agua liquida o del agua sé6lida en vapor de agua. El
paso cualitativo a un nuevo estado sélo es posible mediante la victoria de una
de las fuerzas contrarias sobre la otra. Victoria de las fuerzas de cohesion en el
paso del estado liquido al gaseoso. Victoria que no destruye las fuerzas
contrarias, sino que cambia, en alguna forma, su signo. El agua sea cual fuere

su estado del momento es, pues, lucha de contrarios, de fuerzas internas.

Por tanto, la causa fundamental del movimiento de la sustancia no se
encuentra en el exterior, sino en el interior, en la naturaleza contradictoria

inherente a la sustancia misma. Toda sustancia, todo fenémeno, tiene sus
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contradicciones internas inherentes, Son ellas las que nutren su movimiento.
Las contradicciones inherentes a la sustancia y a los fenomenos son la causa

fundamental de su movimiento.
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CAPITULO 11l

EL MOVIMIENTO Y SU CIRCUNSTANCIA ONTOLOGICA

3.1. Ontologia del Movimiento.

En toda manifestacion de la materia hay una posibilidad activa, algo
actualizable que se llama fuerza, aludiendo con este vocablo no sdlo al
impulso mecanico que llega de fuera, sino también las fuerzas internas de la
materia misma. La materia es activa en Giordano Bruno, Isaac Newton y en
Galileo. En el Renacimiento, 1a materia se cuantifica, se mide, se determina y,
con la fuerza, se hace movimiento y cobra alta importancia en el mundo
natural. La materia es ya lo multiforme, no lo que se opone a la forma, sino lo
que Ileva en si misma todas las formas posibles; por tanto, si la materia es
algo posible, antes que posible, es. La materia es indestructible y se descubre,

desde Lavoisier, el principio de conservacion de la materia.

También en el siglo XIX se descubre el principio de conservacion de la
energia, y esta tltima viene como a sustituir o representar al viejo concepto de
forma; la energia es la que mueve a la materia, y con el movimiento le hace
tomar todas las configuraciones o formas posibles. La materia misma no es
mas que condensacion de energia. Se ha descubierto la electricidad que al
principio es concebida como energia pura, que pasa o discurre sobre la
materia del conductor como sobre un puente; pero la teoria de los campos de
Faraday da la nocién de que la electricidad, como toda forma de energia, se

difunde y no sélo longitudinalmente, descubriéndose, ademas, que se difunde

61



mejor en el vacio y que los conductores son mas bien obstaculos.

La energia se transforma y unas ecuaciones de transformacioén dan su
forma matematica. Ademas la energia es naturalmente jerarquica y hay formas
proceres y formas degradadas de la energia. El rayo que presiona sobre un
electron no soélo disminuye la longitud de onda, sino que hace también al
electron disminuir de masa, transformando la energia perdida en el choque de
energia inferior; por ejemplo, en calor. El calor es luz venida a menos, y la

electricidad es un grado intermedio entre la luz y el calor.

La materia esta constituida en proporciones pequeiias llamadas atomos,
y éstos que se creian compactos y redondos desde Democrito, Epicuro y

Lucrecio, €l cual expresa:

Todos los mundos surgen del movimiento de particulas de
materia innimeras, invisibles e impalpables. Estas particulas son
el principio o la semilla de todas las cosas. De ellas se componen
todos los cuerpos y todas las almas y aparecen por necesidad
natural. El alma, como el cuerpo, se compone de atomos. (Azzati
1978, p.101).

Los atomos, a través de Huyghens y Casendi, sirven para explicar la
existencia de los poros e intersticios materiales, pero también sirven para
plantear la conﬂictiva cuestion de la accién a distancia. Con Dalton queda
probado el hecho de la constitucion atomica de la materia, y la quimica deja
ver bien claras por la que los atomos se conducen en proporciones bien

definidas.

De pronto se descubre que los elementos quimicos se disocian al paso
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de una corriente eléctrica. Se interpreta el hecho en el sentido de que los
cuerpos se han formado, quimicamente, por la atraccion de sus cargas
eléctricas contrarias — Ley de los Contrarios —, y ahora, al pasar la corriente
quedan en libertad y cada elemento se dirige al polo que le atrae. Los atomos
ahora no son atomos puros, sino atomos cargados con electricidad, iones,
atomos errabundos con carga. Luego se ha visto que los iones electropositivos

pierden electrones, y los iones negativos los toman.

Se ha descubierto la discontinuidad de la materia con la teoria de los
cuantas, y el esquema planetario de Rutheford no satisface ya, por lo que en
1913, Niels Bohr da otra imagen del atomo en su estructura, con dos
postulados. Uno, que hay estados estacionarios no en reposo, sino con
movimiento, pero sin emitir energia. La emision o toma de energia solo se
produce, segiin esto, en el transito o paso de un estado estacionario a otro, en
el salto de una orbita del electron a otra. El segundo postulado dice que,
cuando ese salto se hace con absorcién o emision de energia luminosa o
electromagnética, la frecuencia de sus ondas queda determinada por el cambio
de energia del atomo. Esta teoria reviste muchas dificultades, mas Bohr
comprueba que los electrones se conducen cuanticamente, pero con un

nimero cuantico que varia en cada caso de multiple periodicidad.

Todas las tentativas de la fisica, a partir de la teoria cuantica son las de
saber, respecto al movimiento, si la materia se resuelve, al fin, en onda o en
corpisculo; si actia por ondulacion o por bombardeo. Pero la teoria
corpuscular explica unos hechos. Y la ondulatoria otros distintos. Se trata de
que la mecanica cuantica sea aclarada y confirmada por la mecanica

ondulatoria.
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Desde De Broglie se quiso unificar ambas teorias (la de Schrodinger y
la de Max Planck); y onda y corpusculo pueden significar de ambas formas se
presentan juntas en un mismo sistema material. Las ondas de Schrodinger no
se parecen a ninguna materia, sino que son mas bien un concepto matematico.
Por iltimo, se ha pensado si el corplisculo no sera la porcion matenial y la

onda su campo eléctrico.

La filosofia cientifica de nuestros dias estudia las leyes mas generales
del desarrollo de la realidad que se manifiestan en la practica socio — historica
y se reflejan en el pensamiento del mismo. Por mas que cambiaran las
cuestiones filosoficas y, en consecuencia, el propio objeto de la filosofia, en
todas las fases de la historia del pensamiento hubo — y hoy perduran — los
problemas del ser, €l conocimiento, de la vida humana comunes a todas las
doctrinas filosoficas y que, en grado mayor o menor, constituyen el objeto de

todas las teorias filosoficas.

En épocas pretéritas de la historia de la ciencia y la filosofia, cuando
era aun escaso el desarrollo de las ciencias naturales e incompletos y
fragmentarios los datos sobre la naturaleza que éstas proporcionaban, algunos
filosofos intentaban resolver fuera de una generalizacion cientifica de tales
datos el problema de las leyes internas de la naturaleza, intentaban establecer
nexos entre unos u otros fendmenos de la misma. Estos problemas natural —
filosoficos figuraron hasta promediar el siglo XIX en la suma de las

cuestiones de la filosofia.

Con el progreso de las ciencias naturales, en particular después de sus

grandes descubrimientos del siglo XIX, las aclaraciones natural - filosoficas
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fueron reemplazadas por la generalizacion filoséfica de los adelantos de las
mencionadas ciencias, que revelaron las leyes de la naturaleza, la trabazon

efectiva entre los fenomenos.

En la esfera cognoscitiva de la naturaleza se tomo objeto de la filosofia
el esclarecer las leyes mas generales del paso de unas a otras formas del
movimiento de la materia, sus interconexiones reales, la indagacion de la
dialéctica objetiva de la naturaleza, del caricter dialéctico de las leyes de las
ciencias naturales, el estudio de la logica del pensamiento cientifico en la
esfera de estas ciencias. Estos problemas filosoficos generales también forman

parte hoy del objeto de la filosofia.

Las ciencias naturales concretas (Fisica, Quimica y Biologia) indagan
las diversas formas del movimiento de la materia y las leyes del desarrollo de

las mismas.

Las propiedades quimicas de la materia estan en funcién del tiempo, lo
que es cierto, pero ello es porque la materia (que al fin se resuelve en energia)
se cansa con el movimiento y envejece y cambia, de modo que el movimiento
local se resuelve en alteracion de sustancia. Un exceso de radiacion puede
producir la pérdida de un electron en un sistema atomico, y esa pérdida del

electrén supone un cambio de estructura atomica.

Las leyes generales del desarrollo de todo conocimiento, como también
del ser, son las leyes de la dialéctica: la transicion de los cambios cuantitativos
a los cualitativos, la negacion de la negacion, la unidad y la lucha de los

contrarios como fuente de todo movimiento, de todo cambio, de todo
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desarrollo y evolucion:

El movimiento en su sentido mas general, en el que es concebido
como modo de ser, o atributo inherente a la materia, comprende
todos los cambios y procesos que se suceden en el universo,
desde el simple cambio de lugar hasta el pensamiento (Engels
1941, p.47).

Todo movimiento consiste — como lo planteaba el filésofo de Efeso,
Heraclito, en la Ley de los Contrarios -, en las alternativas de atraccion y
repulsién. Pero el movimiento sélo es posible cuando cada atraccion aislada es
compensada por una repulsion correlativa en otro lugar. Si fuera de otro
modo, un lado predominaria con el tiempo, de ello deviene el término del

movimiento.

Materia y movimiento son indestructibles. La materia solo puede
trascender de un estado a otro, pero siempre es la misma la cantidad de
materia y movimiento. El movimiento es inseparable de la materia, que aquel

pasa de una forma a otra y que este proceso no tiene comienzo ni fin.

3.2. Ontologia de la Sustancia

Se ve en la teoria atomica de la materia una confirmacion de la teoria
de la sustancia aristotélica, pues Aristételes siempre vio con simpatia el
atomismo de Demdcrito. Si el atomo era indestructible, lo que subsiste es la
base de la materia, el atomo es la sustancia: “Si se considera el universo como
un conjunto de partes, la substancia es la parte primera; si como una sucesion,

entonces la substancia tiene el primer puesto; pues de ¢lla viene la cualidad,
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después la cantidad” (Aristoteles 1978, p.128).

Esta idea de sustancia permanece hasta Emmanuel Kant, que enuncia
que todos los fenomenos contienen lo permanente, como objeto, y lo mudable
como determinacién del objeto. Y también, bajo el cambio de los fenomenos
permanece la sustancia; y la cantidad de sustancia en la naturaleza ni aumenta
ni disminuye. En la fisica del renacimiento, la sustancia parece ser la masa lo
que no se destruye, sino que cambia, segin vio luego Lavoisier. Pero la
nocién de masa mecanica como una nocién puramente matematica de la
materia, hace que empiece a vacilar la nocion de sustancia. Poco a poco la

sustancia se va haciendo una variable, una funcion, algo fluido y matematico.

El vehiculo material de todas las cualidades de las cosas, de las
particularidades, de las acciones, asi como la causa de todo lo compuesto es la

sustancia, la cual es autosuficiente € indestructible.

Haciendo una apreciacion sobre Aristoteles en su definicion de
sustancia se tiene: “Las sustancias genuinas son esos extrafios trozos del
mundo que estan formados u organizados en un alto grado y persisten a traves
del cambio” (Bennet 1980, p.61). También, para Aristoteles, las sustancias
pueden ser sujetos de predicacion y pueden estar sometidas a cambios. Son,
por tanto, la esencia misma de la materia, con particularidades determinantes
en cuanto a sus cualidades constitutivas, y pueden cambiar de estado sin
perder su identidad. El estudio de la sustancia hecho por Aristoteles aparece
en la metafisica, donde es considerada como una categoria, conjuntamente con
la cualidad, el lugar, la acciéon y la pasion, la relacion, la cantidad, el

movimiento, etc.
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Llamase categorias (o predicamentos) a los géneros supremos del ser.
Estos géneros supremos son modos del ser y no especies del ser, porque el ser
no es un género. Se los define como los modos mas generales como puede
existir el ser. El ser es sustancia o accidente. Se llama sustancia a un ser al que
compete existir en si y en razén de si. A la sustancia se opone el accidente,

que es un ser que no puede existir en si, sino so6lo en un objeto.

La nocién de sustancia es primitiva. Nace de la percepcion del cambio,
que obliga a distinguir, en el mismo objeto, realidades cambiantes y una
realidad permanente. El agua que se calienta al fuego es la misma que estaba
fria un poco antes. Pedro esta sucesivamente alegre, triste, irritado, sano,
enfermo: es la misma persona en todos esos cambios. La realidad permanente
es la sustancia. La reflexion permite precisar esta nocion de sustancia, dando a
entender que la sustancia es, mas fundamentalmente todavia, una cosa apta
para existir en si (y no en un sujeto que la recibiria) y por si, es decir, en razoén
de lo que es. La propiedad esencial de la sustancia es, pues, existir en si y por
si y no en un sujeto. El accidente es aquello que no existe sino en un sujeto ya
existente: la virtud no puede existir sino en un ser racional; la blancura no

puede existir sino en una cosa material. Se tiene asi la afirmacion de Lucrecio:

De la nada, nada adviene; todas las cosas — sustancias — nacen de
semillas. Estas semillas son eternas. Si fueran destructibles, en el
periodo transcurrido hasta la actualidad hace mucho que se
habria diluido toda la materia en la infinitud de los tiempos
(Azzati 1978, p.101).

En Aristoteles, la denominada segunda sustancia, es decir, la idea, no

existe separada de la realidad espacio - temporal, de la primera sustancia, del
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niicleo individual, la sustancia en si y por si material. La nocion de sustancia
es retomada en toda su amplitud, y partiendo de las categorias aristotélicas,

por los filosofos racionalistas: Descartes, Spinoza y Leibniz.

En Descartes, €l hombre es portador de dos principios: el alma y el
cuerpo, la sustancia pensante y la sustancia extensa material. Tras esta
diferencia entre sustancia pensante y sustancia corporal, se ocultaba la
oposicion no sélo de lo corporal y lo espiritual, sino, ademas, de lo universal y
lo individual. En las teorias racionalistas precartesianas, lo individual
generalmente entraba por completo en lo universal o se reducia a ello. En
Descartes se manifiesta en calidad de cierto principio independiente. Ademas,
en el dualismo cartesiano a la sustancia corporal se le opone un conjunto de
sustancias espirituales singulares, no una sola. Mientras que €l cuerpo humano
forma parte de un sistema tnico de relaciones materiales, el alma humana es

rigurosamente individual y esta separada de las otras almas.

La doctrina cartesiana de la materia, o de la sustancia corporal, se
forma en estrecha relacion con las investigaciones matematicas y fisicas.
Descartes identifica la materia con la extension, o espacio, y considera que las
cualidades sensibles de los objetos (color, calor, sonido, etc.), no existen por si
mismas, es decir, objetivamente. Pese a su tendencia abstracto — geométrica,
esta inteleccion de la materia dio lugar a una serie de conclusiones que
constituirian los cimientos de posteriores representaciones cientificas del
mundo y que consisten en lo siguiente: La materia mundial (espacio) es
ilimitada, homogénea, no tiene vacio y es infinitamente divisible. Las dos
primeras conclusiones demolian la idea medieval de la finitud del mundo y de

la jerarquia de sus elementos fisicos. Las dos ultimas combatian la antigua
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teoria de los atomos, resucitada en tiempos de Descartes, segin la cual el

mundo se compone de particulas totalmente indivisibles separadas por vacios.

La fisica cartesiana erigida sobre estas proposiciones es rigurosamente
mecanicista. En tajante contradiccion con la fisica medieval, Descartes intenta
reducir toda la pluralidad cualitativa de los fenémenos naturales: a) A la
materia, que identifica con el espacio, y b) A su movimiento. El movimiento
surge como resultado de un impulso comunicado por un cuerpo a otro, el
desplazamiento de los cuerpos es relativo. Esta comprension del movimiento,
no obstante su carcter puramente mecanicista era progresiva para la ciencia
del siglo XVIIL.

Spinoza apunta que no existe mas que una sustancia, la naturaleza, que
es causa de si misma, esto es, para existir no necesita nada mas: ... lo especial
de una sustancia en el sentido rico consiste en que es, légica y causalmente,
suficiente de suyo y que dura por siempre”. (Bennet 1980, p.52). En esta
proposicion descansan el materialismo y el ateismo spinozianos. De un lado,
la naturaleza es naturaleza creadora (natura naturans), y de otro, naturaleza
creada (natura naturata). En tanto que naturaleza creadora es sustancia, segun
la doctrina spinoziana, la naturaleza es eterna ¢ infinita, es causa, efecto
esencia y existencia. En la sustancia unica, eterna e infinita de su esencia

sigue por necesidad su existencia.

La existencia de la sustancia es, a la vez, necesaria y libre, puesto que
no hay ninguna causa, fuera de su propia esencia, que impela a la sustancia a
actuar. La cosa singular no sigue de la sustancia como de su causa inmediata.

Puede proceder solo de otro ente finito. Por ello, la cosa singular no posee
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libertad.

Hay que distinguir de la sustancia como ser incondicionado el mundo
de las cosas finitas o conjunto de modos. Llama Spinoza modo a lo que existe
no por si mismo, sino en lo otro (como los accidentes en Aristoteles). La
sustancia es unica, su esencia descarta toda multiplicidad. Por el contrario, hay
una pluralidad infinita de modos, que guardan con la sustancia Gnica la misma
relacion que los puntos infinitos de una recta guardan con la propia linea. La
naturaleza, como sustancia, con todas sus propiedades, existe por si misma,
independientemente del intelecto y fuera de él. Un intelecto infinito podria
comprender la sustancia — en todas sus especies 0 aspectos — como infinita.
Pero el entendimiento no es infinito. Por ello comprende la esencia de la
sustancia como infinita solamente en dos aspectos: como extension y como

pensamiento.

Para Spinoza, extension y pensamiento son atributos de la sustancia,
por cuanto en ellos la esencia infinita de la sustancia se expresa “en su
género”, es decir, en un sentido determinado, en un sentido distinto de los
demas. Es esta una doctrina que tiene su sesgo materialista. Combate el
dualismo de Descartes, en virtud del cual extension y pensamiento, forman
dos sustancias. Bien entendido que Spinoza no juzga al movimiento atributo

de la sustancia.

Al igual que Descartes y Spinoza, Leibniz confiere a su doctrina del ser
la forma de doctrina de la sustancia. Descartes habia reducido la materialidad
o corporalidad a la extension. Segun Leibniz, de la extension no pueden ser

extraidas las propiedades fisicas de los cuerpos — su movimiento, accidn,
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resistencia, inercia, etc. —, sino unicamente las geométricas. Necesario es pues
suponer en la sustancia propiedades de las que puedan ser deducidas las

caracteristicas fisicas fundamentales de los cuerpos.

A Leibniz no le satisfacia ni el dualismo cartesiano de la sustancia ni la
doctrina spinoziana de la sustancia Gnica; si no existiera mas que una
sustancia, todas las cosas serian pésivas y no activas. Deduce luego Leibniz
del hecho de que todas las cosas poseen su propio movimiento que, en rigor,
todas son fuerzas. Cualquier cosa es sustancia, luego el numero de sustancias
es infinito. Cada sustancia o fuerza es una unidad del ser, o ménada. La
moénada no es una unidad material, sino espiritual del ser, una suerte del
atomo espiritual. Cada monada es espiritu y cuerpo. Al resolver de modo
idealista el problema capital de la filosofia, Leibniz afirma que el nlimero es la
expresion externa de la pasividad de la monada, de su limitacion. Sin
embargo, la pasividad no es sino un momento derivado de la ménada, cuyas
cualidades primeras son la independencia, el movimiento propio, se expresa
Leibniz: “Que cada sustancia singular expresa todo el universo a su manera, y
que en su nocién estan comprendidas todos los acontecimientos con todas sus

circunstancias y toda la serie de las cosas exteriores” (Leibniz s/f, p.66).

Gracias a las monadas, la materia posee la aptitud del automovimiento
eterno. Leibniz decia no haber visto nunca las masas insignificantes, baldias y
rutinarias, de las que habitualmente se habla, pues en todas partes se observa
actividad y no hay ni un solo cuerpo sin movimiento, ni una sola sustancia sin

una aspiracion activa.

Cada moénada es simultineamente forma y matenia, puesto que
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cualquier cuerpo material posee una forma determinada. Pero dice Leibniz
que la forma es inmaterial, una fuerza finalista, en tanto que el cuerpo es una
fuerza mecanica. Por ello no se puede aclarar la naturaleza solo por las leyes
de la mecanica, sino que es menester también introducir el concepto de fin.
Cada monada es simultineamente fundamento de sus acciones y del fin de

éstas en lo que persiguen.

Como sustancias, las moénadas son independientes entre si. No hay
interaccion fisica entre ellas, “no tienen ventanas abiertas al exterior por las
cuales algo pudiera entrar o salir de ellas” (Leibniz 1992: 68). Pero, bien que
independientes, las ménadas no estan aisladas: en cada monada se refleja el
mundo, todo el conjunto de moénadas, por lo cual Leibniz las llama “espejo
viviente” del universo. Como las acciones de la monada son acciones
corporales se subordinan a la naturaleza del cuerpo y recaban una explicacion
mecanicista, en otros términos, una explicacion mediante las causas eficientes.
Y por cuanto estas acciones son acciones de la moénada en desarrollo se
subordinan a la naturaleza del alma, recaban una explicacion mediante el
finalismo, mediante las causas finales. Se tiene, pues, que Leibniz trata de
combinar la doctrina aristotélica de la finalidad interna que rige en la

naturaleza y la doctrina spinoziana de la causalidad mecanica.

El concepto de desarrollo es en Leibniz sumamente amplio.
En la naturaleza todo se halla en evolucion, dice. No se produce ni
surgimiento en ¢l sentido estricto de la palabra ni destruccion. El
desarrollo es solo cambio de las formas originarias a través de cambios
infinitamente  pequeiios. En  ruptura de la continuidad o salto como

principios no negados por Leibniz. La nisma opiién sustenta para la
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evolucion biologica, en la que hecha los cimientos de la inteleccion metafisica
e idealista, segun la cual el individuo biolégico no nace, en puridad, sino que
se despliega de un germen preexistente. Es esta la llamada teoria del
preformismo, que Leibniz complementa con la del transformismo, en virtud
de la cual hay un proceso continuo de cambio de las cosas. Leibniz resuelve el
problema de la fuerza motriz del desarrollo basandose en la analogia que tiene
un origen psicologico. En la moénada acontece el cambio continuo que se
deriva de su principio interno. La infinita pluralidad de los momentos que
comparecen en la evolucion de la monada estin insitos en ella no

materialmente, sino s6lo idealmente, es decir como representacion:

En efecto, nada puede acontecernos mas que pensamientos y
percepciones, y todos nuestros pensamientos y percepciones
futuros no son sino consecuencias, aunque contingentes, de
nuestros precedentes, pensamientos y percepciones, de tal modo
que si yo fuera capaz de considerar distantemente todo lo que me
sucede o aparece ahora, podria ver en ello todo lo que me
ocurrira o aparecera alguna vez (Leibniz 1992, p.75).

Como entiende que la facultad de representacion es inherente a todas
las monadas, Leibniz deduce que toda la naturaleza esta animada, idea
sugerida por el descubrimiento del mundo de los microorganismos, que pudo
hacerse gracias al microscopio inventado poco antes. La monada de Leibniz se
parece no solo al atomo, sino también al microorganismo. Es un mundo en

pequeiio, un universo comprimido.

La teoria leibniziana del desarrollo ofrece el esquema de la transicion
del mundo inorganico al mundo organico. Las monadas vienen a ser grados de

la evolucion determinados por la diferencia en la facultad de representacion.
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Ocupan el grado inferior las ménadas dotadas de una representaciéon oscura,
que no diferencian lo representado ni de si mismas ni de todo lo demas.
Siguen las moénadas dotadas de representacion confusa: diferencian lo
representado de lo restante, pero no de ellas mismas. Ocupan el grado superior
las moénadas dotadas de representacion clara y distinta: diferencian lo

representado de si mismas y de todo lo restante.

Ocupa un lugar central en la teoria del desarrollo el concepto de
pequeilas percepciones, esto es, diferencias infinitamente pequefias entre los
grados de la conciencia en desarrollo. Segin Leibniz, es continuo y a través de
diferencias infinitamente pequefias el transito de la conciencia oscura a la
claridad inconsciente, sentado lo cual deduce que todo estado verdadero de la
moénada esta siempre: a) Gravido de futuro y b) Prefiado de todo su pasado. El
futuro de cada moénada (como todo su pasado) estd envuelto solo en ella
misma, y la evolucion no puede consistir sino en el despliegue consecutivo de

su contenido originario.

La filosofia leibniziana ofrece claros atisbos de representaciones
dialécticas de la naturaleza y del conocimiento, cosa a la que contribuy6 un
estudio profundo de la dialéctica de Platon, Plotino y Aristételes. Le llevaron
a la dialéctica la inteleccion dinamica, caracteristica en él, de los procesos de
la naturaleza y, en la teoria del conocimiento, la tendencia a armonizar el

empirismo y el racionalismo.

Los enunciados que sobre la sustancia hasta ahora han sido expuestos
determinan el advenimiento afirmativo a los planteamientos que se formulan:

El movimiento como cualidad esencial de la sustancia. En Leibniz se
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encuentra ¢l matiz preponderante que responde a las inquietudes expuestas: el
automovimiento. Claro estd, en el subcapitulo posterior se expondran las
concatenaciones dialécticas que fluyen para certificar: ;Por qué el movimiento
es cualidad esencial de la sustancia? Hacia responder esta interrogante

propenden los siguientes enunciados.

3.3. Cualidad de Interconexién: Causalidad

La categoria filosofica de la causalidad surge como un factor
predominante en la conexion entre los fenémenos o en su defecto, en el origen

o punto de partida de ellos.

Tradicionalmente en €l campo filoséfico se habla de la relacion que
existe entre causa y efecto, la cual tiene numerosas implicaciones de todo tipo
en la ciencia general. La primera se asocia con el conjunto de fenémenos
entrelazados que procede y promueve el nacimiento de un nuevo fenémeno y
el segundo, es el fenomeno generado por la accioén de la causa. Esta siempre
es anterior al efecto, pero que algo exista antes en el tiempo, no es prueba
definitiva de que sea causa. De igual manera, la causa no debe ser confundida
con el motivo. El motivo es el suceso que acontece inmediatamente que el
efecto, pero no es su causa directa, sino sélo una razén que impulsa la accién
de la causa. Tampoco la causa debe ser confundida con las condiciones en que
actia, las cuales expresan la relacion del objeto con los fenomenos que le

rodean, sin los cuales no puede existir:

En la fisica cudntica se plantea que “las particulas” y sus
propiedades estan “diluidas™ en todo ¢l espacio (y ei tiempo), €s
decir, las particulas estan en contacto, unas con otras. A este tipo
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de interaccion, de estas particulas “diluidas™, es lo que se llama
correlacion. A ellas se refiere la a - causalidad, no a la
interaccién entre cuerpos localizados como lo hace la fisica
convencional y la definicion positivista. Como se ve de lo
anterior, la categoria de causalidad toma un significado u otro,
dependiendo de que se le trate como pertenencia a un terreno
ontologico (como en Hegel o Leibniz), o en un plano
gnoseologico (como en Newton o Kant). (Negrete 1998, p.20).

De igual manera en el campo filosofico se hace referencia a dos tipos
de causas: la causa absoluta y la causa especifica. La causa absoluta es el
conjunto de todas las circunstancias cuya presencia determina necesariamente
el efecto. La causa especifica es el conjunto de circunstancias cuya aparicién

genera la aparicion del efecto.

Haciendo referencia al método dialéctico, Marx y Engels estructuraron
la dialéctica sobre la base de la concepcion materialista del proceso histérico y
del desarrollo del conocimiento, generalizando los procesos reales que ocurren
en la naturaleza, en la sociedad y en el pensar. En la dialéctica cientifica se
combinan organicamente las leyes del desarrollo tanto del ser como del
conocer, dado que tales leyes por su contenido, son idénticas y sdlo se
diferencian por la forma. De ahi que la dialéctica materialista sea no sélo una
doctrina ontoldgica, sino ademas gnoseolégica, una logica que examina el
pensamiento y la cognicidn, tanto en su devenir como en su desarrollo, y en

ellos esta contenido como tendencia su futuro, es decir, aquello que devendra
Este matenalismo dialéctico se encuentra fundado en algunas leyes y
principios generales, que a la postre son los que caracterizan y definen esta

cormiente filosofica: La ley de la unidad y lucha de contrarios implica la
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existencia de contradicciones, que es un modo de transformacion de los
fenémenos o procesos, en razon de la presencia en su seno de aspectos
opuestos que suponiéndose necesarios el uno y el otro, tienden a excluirse
mutuamente, pero a su vez coexisten simultineamente, pues el uno supone al
otro. La ley de transformacion de los cambios cuantitativos en cualitativos
revela las vias y formas de desarrollo del mundo material y social, y la ley de
la negacién se refiere a la tendencia principal y la correlacion de lo viejo y lo

nuevo en el desarrollo del mundo natural y social.

Esta explicacion de términos determina la especificidad de los
conceptos concernientes al titulo y al desenlace que se procura identificar en
esta propuesta, es asi que habiendo integrado la ontologia del movimiento y
de la sustancia, se considera necesario, aunque sea en pocas lineas, especificar

los conceptos referentes a: cantidad, calidad y esencia.

En el ambito filosofico y epistemologico, la cantidad y la calidad son
dos categorias inseparables, y en general ellas reflejan importantes aspectos de
la realidad objetiva. Para explicar de que manera ocurren el movimiento y el
desarrollo de la realidad, hay que entender que la acumulacion de cambios
cuantitativos graduales, determinados para cada proceso en particular,
conduce de manera necesaria a cambios esenciales, radicales y cualitativos.
En principio se puede observar en todos los procesos de desarrollo de la

naturaleza, de la sociedad y del pensamiento humano.

La cantidad es distinta de la cualidad, porque singulariza el objeto bajo
la consideracion de su grado de desarrollo o de la intensidad de las

propiedades que le son inherentes, junto a la determinacion de su tamaiio,
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volumen, etc. Por regla general, la cantidad suele expresarse por el nimero, o
sea una expresion de la cantidad en relacion con una unidad determinada. Por
medio de las expresiones numéricas son cuantificadas las dimensiones, el peso
y el volumen de los objetos, y la intensidad de sus colores o de los sonidos

que emiten.

La cualidad se revela por medio de las propiedades de un objeto o
fenémeno. La propiedad individualiza al objeto o al fenémeno por medio de
una caracteristica que le es exclusiva, mientras que la cualidad expresa un
concepto global del objeto. En general, 1a calidad es la determinacion esencial
del objeto, gracias a la cual éste es el objeto dado y no otro, lo cual le permite
distinguirse de otros objetos.

A la hora de caracterizar la esencia en tanto que categoria filosofica, se
hace referencia a Hegel, quien sefiala que hay que asignar lo que diferencia un
fenémeno de otro y lo que hay de idéntico en ellos. La identidad y diferencia
no existen por separado, sino que representan momentos Opuestos,
interconexos, de la esencia. Cuando se habla de identidad se tiene en cuenta

siempre la diferencia; cuando se habla de diferencia se supone la existencia de
la identidad.

Se tienen asi enmarcados en sus respectivos conceptos los términos que
intervienen en la proposicion “El movimiento como cualidad esencial de la
sustancia”. En adelante se explicitard el por qué de esta proposicién

enmarcada en el Movimiento y su Circunstancia Ontologica.

Los objetos llamados cuerpos, materia o sustancia, son por si mismos

79



en el orden natural las causas fisicas de todas las diferentes ideas
representativas, de las distintas afecciones, de la felicidad, de las voluntades,

de todas las determinaciones de las cosas.

Las sensaciones demuestran que estas mismas sensaciones, que todos
los efectos y todos los cambios que se producen en la sustancia, son debidos a
una primera causa — la inmanencia del movimiento, el automovimiento — y
que es la accion de esa misma causa la que vivifica a todos los cuerpos, lo que

constituye esencialmente todas las formas activas.

Toda forma es inseparable de la materia y toda materia esta relacionada
con el movimiento. La materia despojada de la facultad de movimiento es
pura abstraccion. En ltimo término, la sustancia no es sino materia, en cuya

naturaleza radica la aptitud de movimiento.

Se debe entender que todos los objetos y fendmenos llevan implicitas
contradicciones internas, que cada objeto es una unidad de contrarios, una
unidad de aspectos, propiedades y tendencias opuestas. Es cierto que se
perciben los objetos como absolutamente idénticos a si mismos, pero la
mision de la ciencia estriba en eliminar una vision errénea de la conciencia y
descubrir sus contradicciones internas. Y, como demuestra la historia de la
ciencia, esas contradicciones tarde o temprano acaban por ser descubiertas.
Solo mediante el descubrimiento de las contradicciones internas se pueden

llegar a conocer los objetos, su esencia y las leyes que los rigen.

Hay que distinguir entre contradicciones externas e internas. Las

primeras se dan entre los objetos o procesos diferentes; las segundas se hallan
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implicitas en la esencia misma de la sustancia y sus procesos y entrafian la
existencia de tendencias y aspectos contrapuestos en una y la misma sustancia.
Si no existieran contradicciones internas en la sustancia y si los lados y
tendencias opuestos no lucharén entre si, aquella permaneceria inmutable, el
desarrollo y el cambio se harian imposibles y todo acabaria por estancarse. El
desarrollo es la lucha de contrarios. Esta definicion abarca lo que hay de

esencial en él: su fuente, su fuerza motriz.

El nacimiento y la superacion de las contradicciones internas de la
sustancia permite llegar a una conclusion fundamental sobre el caracter del
movimiento, del desarrollo del cambio. El movimiento, el devenir, es
automovimiento, autodesarrollo. El concepto de automovimiento expresa que
la sustancia lleva implicita en su seno la fuerza propulsora de su desarrollo, la
fuente de este. A su vez, se halla enderezado contra la concepcién mecanicista
del devenir, oponiéndose a que las leyes de una forma del movimiento (la
forma mecanica, que supone un impulso exterior como causa del

movimiento), sean extendidas a todas las formas de éste, a todo desarrollo.

El concepto dialéctico de automovimiento expresa el hecho objetivo de
que la sustancia, la materia, la naturaleza llevan implicitos los estimulos,
causas y fuentes de su devenir. La naturaleza se desarrolla desde las formas
inferiores a las superiores con arreglo a sus propias leyes. En virtud de su
automovimiento, la naturaleza inorganica ha engendrado de su seno algo
distinto y opuesto a ella, la naturaleza inorganica. La causa, la fuente del
automovimiento de la sustancia radica en las contradicciones internas, en el
desarrollo, solucion y supresion de ellas sobre la base de la lucha de

contrarios. Asi, la dialéctica exige que el movimiento y el devenir se conciban
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como automovimiento y autodesarrollo que se opera en virtud de la lucha y la

agudizacion de las contradicciones internas.

La concepcion dialéctica del universo, consecuentemente cientifica, se
halla vinculada intimamente a la tesis de que el movimiento es indestructible
y, a ciencia cierta, si la sustancia es eterna, por consiguiente, el movimiento
también es eterno. La inmanencia del movimiento en la sustancia, en

consecuencia, les hace conjuntamente indestructibles y eternos.

El carécter absoluto del movimiento se expresa en el hecho de que es
eterno, es decir, indestructible ¢ increado; de que la sustancia no puede existir
nunca ni en parte alguna sin movimiento, y, por ultimo, en el de que jamas
puede perder en ninguna circunstancia su capacidad de adoptar nuevas formas
y de sufrir nuevos cambios. Pero el movimiento solo existe en forma de
procesos concretos, transitorios, temporales, que se suceden los unos a los
otros. El caracter relativo del movimiento se expresa en la inexorabilidad que
preside la sucesion de esos procesos concretos y formas particulares del
movimiento, a la par que la transformacion reciproca de unas formas en otras.
En otras palabras: el movimiento es absoluto por su propia naturaleza y

relativo por su modo concreto de manifestarse.

La tesis de que el movimiento es a la vez absoluto vy relativo refleja un
hecho muy importante: su naturaleza contradictoria interna. Al caracterizar
ésta se debe tener en cuenta que el movimiento es, por esencia, cambio, y que
en el cambio mismo se dan también los aspectos de la inmutabilidad,
estabilidad y constancia. Asi, por ejemplo, entre las diversas formas basicas

del movimiento existen relaciones constantes de equivalencia, que pueden ser
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observadas en todo tiempo y lugar; ademas, a cada forma de movimiento
corresponde un modo especifico de cambiar los estados de la sustancia, es
decir, determinada ley. De ahi que cada forma de movimiento posea también

rasgos peculiares que permiten distinguirlas de otras.

El movimiento es asimismo contradictorio en el sentido de que incluye
los factores de la continuidad y la discrecion. Esta ultima se expresa en que el
movimiento no existe como algo uniforme, sino como conjunto de formas
cualitativamente distintas e irreductibles las unas a las otras. Pese a sus
diferencias dichas formas no se hallan separadas por un abismo infranqueable;
se transforman reciprocamente y unas provocan la apariciéon de otras. En su
conexion interna e indisoluble se expresa la continuidad del movimiento
mismo y, siendo asi, la sustancia, siendo el movimiento para si una cualidad

esencial, fluye constante y continua dentro de la eternidad.
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CONCLUSION

El rasgo mas importante de la filosofia es, como de la exposicion
anterior se desprende, no solo el reconocimiento del mundo material, sino
también el principio de que la materia, la naturaleza, se halla en estado de
perpetuo e ininterrumpido cambio y desarrollo con sujecion a leyes. La
materialidad del mundo y sus cambios, su desarrollo, forman una indisoluble
unidad.

El mundo es la materia en movimiento: estas palabras expresan con
precision y profundidad la esencia de la naturaleza. Las leyes del mundo
objetivo ~ incluida la minima sustancia — son las leyes del movimiento, del
desarrollo. La sustancia, los objetos y fenémenos sélo pueden comprenderse y
explicarse certeramente cuando se los considera en su proceso de nacimiento
y devenir. Paso a paso, en uno tras otro campo de la realidad, la ciencia ha ido
demostrando la trayectoria del mundo que nos rodea. A fines del siglo XIX, la
idea del cambio, del desarrollo adquirié amplia difusién y fue reconocida con

caricter general.

No basta, sin embargo, con reconocer este principio. Hace falta,
ademas, comprender acertadamente su carécter y su fuente, las leyes generales

que informan el movimiento y el desarrollo bajo todas sus formas.

En efecto, una cosa es concebir el desarrollo simplemente como un

proceso que introduce en lo existente solo algin que otro pequefio cambio,

parcial o puramente cuantitativo, y otra muy distinta penetrar en el
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complicado proceso en que lo existente sufre no s6lo cambios cuantitativos,
sino cambios y transformaciones profundamente cualitativos y en el que
envejecen y se extinguen con el tiempo las formas caducas, para dar paso a
otras nuevas, mas altas y mas perfectas. Se trata, a todas luces, de dos teorias

diametralmente opuestas del desarrollo.

Considerando con especificidad la teoria dialéctica, y en consonancia
con la realidad objetivamente existente, se concibe el cambio, la
transformacion, el devenir, el desarrollo como la sustitucién de lo viejo por lo
nuevo — tesis, antitesis, sintesis —, la muerte de aquello y el nacimiento de
esto, se descubren las contradicciones internas de los objetos — sustancias —
cambiantes y se ve en la profundizacion y solucion de estas contradicciones la
fuerza motriz fundamental del devenir.

Para comprender por qué el movimiento es cualidad esencial de la
sustancia, la atencion principal recae precisamente sobre el conocimiento de la
fuente del “automovimiento”. Solo asi obtenemos la clave para entender los
saltos, la interrupcion de la continuidad, la transformacion en lo contrario, la

destruccion de lo viejo y el nacimiento de lo nuevo.

Si el desarrollo fuera solamente el movimiento sin el cambio de lo viejo
por lo nuevo, sin contradicciones internas (desdoblamiento de lo uno en
contrarios que se excluyen entre si y mutua relacion entre ellos) ni el transito
de un estado a otro, no seria posible explicar la grandiosa multiformidad del
mundo sujeto a constante cambio, asombrosa por su compleja y abigarrada
riqueza de fendmenos y procesos. Resultaria imposible explicar

satisfactoriamente como de unas particulas de la materia surgen otras, coémo se
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opera la transformacion de los elementos quimicos, como en el transcurso de
muchos millones de afios de la materia inorganica surgio sobre la tierra la
materia organica, la vida, y como después unas especies vegetales y animales
se transformaron en otras, como de la materia no sensible broto la dotada de

sensaciones, capaz de pensar.

La intencionalidad de comprender porqué a la sustancia — minima
consistencia de la materia — le es inmanente el movimiento, resulta de
replantearnos la tesis heracliteana (“Todo Fluye™), por lo cual, se especifican
los constituyentes estructurales de la materia, se ha de encontrar su elemento
esencial: la sustancia. Por tanto, el movimiento implica determinantemente el
cambio, el desarrollo y, siendo la sustancia materia en si, le compete el
movimiento en si: automovimiento. La locomocién universal de las
transformaciones comienza desde la sustancia misma, en tanto que a ella,
como cualidad de su realidad, le es esencial y connatural el movimiento, y

éste contiene dentro de si el devenir, el desarrollo.

Es el movimiento cualidad esencial de la sustancia, en tanto que como
cualidad es una determinacion inherente a la naturaleza interna de la sustancia,
de tal modo que al cambiar la cualidad, cambia la sustancia misma de que se

trata.

La cualidad — el movimiento —, es decir, la determinacion interna de la
sustancia, solo se nos revela por el modo como trasciende al exterior en las
propiedades inherentes a ella. Asi, s6lo se puede juzgar de tal o cual sustancia,
de sus cualidades intrinsecas, a través de sus relaciones con las demas

sustancias. Es pues, la sustancia, siéndole inherente el automovimiento, el
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principio generador de todas las transformaciones que ocurren interna y
externamente en el universo. Se puede decir cual el planteamiento de Galileo:
El mundo en su microestructura es unidad con automovimiento, y si nadie lo
quiere creer, sin embargo: se mueve, en si y por si y para si, en tanto que

dentro de si el movimiento le es propio.
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