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El Pre mio No bel de Quí mi ca, Il ya Pri go gi ne, en fren ta el de- 
ter mi nis mo cien tí fi co pre gun tán do se si el fu tu ro es tá da do
o se en cuen tra en cons truc ción per ma nen te. Es te di le ma
lle va a con si de rar el tiem po co mo va ria ble fun da men tal de
la rea li dad. Los in ten tos de apli car el evo lu cio nis mo da rwi- 
niano al uni ver so de la fí si ca in tro du ce la no ción del tiem- 
po, pe ro en tra en contra dic ción con la fí si ca new to nia na,
que es ta ble ce equi va len cia en tre pa sa do y fu tu ro; de es ta
ma ne ra la fle cha del tiem po se ha re du ci do a la fe no me no- 
lo gía. Pa ra Eins tein, el tiem po era una ilu sión. Sin em bar go,
el de sa rro llo de la fí si ca del no-equi li brio y la di ná mi ca de
los sis te mas ines ta bles nos lle va a la idea del caos y obli ga
a rea fir mar la teo ría del tiem po de Ga li leo y lo re la cio na
con la irre ver si bi li dad.

Es ta obra se re fie re al rom pi mien to en tre pa sa do y fu tu ro
que afir ma la fí si ca tra di cio nal, me cá ni ca y cuán ti ca y la teo- 
ría de la re la ti vi dad. Cuan do se in cor po ra la ines ta bi li dad
sur gen las po si bi li da des. El fin de es te li bro es pre sen tar los
cam bios ha bi dos en la fí si ca y su efec to en la teo ría ge ne ral
de la cien cia y la epis te mo lo gía.
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S

Pró lo go

¿UNA NUE VA RA CIO NA LI DAD?

egún Karl Po pper el sen ti do co mún tien de a afir mar
que «to do acon te ci mien to es cau sa do por un acon te ci- 

mien to, de suer te que to do acon te ci mien to po dría ser pre- 
di cho o ex pli ca do… Por otra par te, el sen ti do co mún atri- 
bu ye a las per so nas sa nas y adul tas la ca pa ci dad de ele gir

li bre men te en tre va rios ca mi nos dis tin tos de ac ción…»[P.1].
En el pen sa mien to oc ci den tal esa ten sión al in te rior del
sen ti do co mún se tra du ce en un pro ble ma ma yor, que Wi- 

lliam Ja mes de no mi nó «Di le ma del de ter mi nis mo»[P.2]. Di le- 
ma en que se jue ga nues tra re la ción con el mun do, y par ti- 
cu lar men te con el tiem po. ¿El fu tu ro es tá da do o en per pe- 
tua cons truc ción? ¿Aca so la creen cia en nues tra li ber tad es
una ilu sión? ¿Es una ver dad que nos se pa ra del mun do?
¿Es nues tra ma ne ra de par ti ci par en la ver dad del mun do?
La cues tión del tiem po se sitúa en la en cru ci ja da del pro- 
ble ma de la exis ten cia y el co no ci mien to. El tiem po es la di- 
men sión fun da men tal de nues tra exis ten cia, pe ro tam bién
se in ser ta en el cen tro de la fí si ca, ya que la in cor po ra ción
del tiem po en el es que ma con cep tual de la fí si ca ga li lea na
fue el pun to de par ti da de la cien cia oc ci den tal.

Des de lue go ese pun to de par ti da es un triun fo del pen- 
sa mien to hu ma no, pe ro ade más se sitúa en el ori gen del
pro ble ma que tra ta es te li bro. Es sa bi do que Eins tein ase- 
ve ró a me nu do que «el tiem po es una ilu sión».

Y en efec to, el tiem po —tal co mo fue ra in cor po ra do en
las le yes fun da men ta les de la fí si ca des de la di ná mi ca new- 
to nia na clá si ca has ta la re la ti vi dad y la fí si ca cuán ti ca— no
au to ri za nin gu na dis tin ción en tre pa sa do y fu tu ro. To da vía
hoy y pa ra nu me ro sos fí si cos la si guien te es una ver da de ra
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pro fe sión de fe: en el ni vel de la des crip ción fun da men tal
de la Na tu ra le za no hay fle cha del tiem po.

Sin em bar go en to das par tes —en quí mi ca, geo lo gía,
cos mo lo gía, bio lo gía o cien cias hu ma nas— pa sa do y fu tu ro
de sem pe ñan pa pe les di fe ren tes. ¿Có mo po dría la fle cha
del tiem po sur gir de un mun do al que la fí si ca atri bu ye una
si me tría tem po ral? Tal es la pa ra do ja del tiem po, que tras la- 
da a la fí si ca el «Di le ma del de ter mi nis mo». La pa ra do ja del
tiem po es tá en el cen tro de es te li bro.

La pa ra do ja del tiem po só lo fue iden ti fi ca da tar día men- 
te, en la se gun da mi tad del si glo XIX, gra cias a los tra ba jos
del fí si co vie nés Lu dwig Bol tz mann. Es te cre yó po si ble se- 
guir el ejem plo de Char les Da rwin en bio lo gía y dar una
des crip ción evo lu cio nis ta de los fe nó me nos fí si cos. Su in- 
ten to tu vo por efec to el po ner en evi den cia la contra dic- 
ción en tre las le yes de la fí si ca new to nia na —ba sa das en la
equi va len cia en tre pa sa do y fu tu ro— y to da ten ta ti va de
for mu la ción evo lu cio nis ta que afir ma ra una dis tin ción es en- 
cial en tre fu tu ro y pa sa do. En esa épo ca las le yes de la fí si- 
ca new to nia na eran acep ta das co mo la ex pre sión de un co- 
no ci mien to ideal, ob je ti vo y com ple to. Pues to que di chas
le yes afir ma ban la equi va len cia en tre pa sa do y fu tu ro, cual- 
quier ten ta ti va de atri buir una sig ni fi ca ción fun da men tal a la
fle cha del tiem po pa re cía una ame na za a ese ideal.

La si tua ción no ha cam bia do hoy. Nu me ro sos fí si cos
con si de ran la me cá ni ca cuán ti ca (en el ám bi to de la mi cro fí- 
si ca) co mo la for mu la ción de fi ni ti va de la fí si ca, tal co mo en
la épo ca de Bol tz mann los fí si cos con si de ra ban de fi ni ti vas
las le yes de la fí si ca new to nia na. Per du ra por lo tan to el in- 
te rro gan te: ¿có mo in cor po rar la fle cha del tiem po sin des- 
truir esas gran dio sas cons truc cio nes del in te lec to hu ma no?

Así en ton ces, des de la épo ca de Bol tz mann la fle cha del
tiem po ha si do re le ga da al do mi nio de la fe no me no lo gía.
No so tros, ob ser va do res hu ma nos li mi ta dos, se ría mos res- 
pon sa bles de la di fe ren cia en tre pa sa do y fu tu ro. Es ta te sis,
que re du ce la fle cha del tiem po al ca rác ter apro xi ma ti vo de
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nues tra des crip ción de la Na tu ra le za, es aún sus ten ta da en
la ma yo ría de los li bros re cien tes. Otros au to res re nun cian a
pe dir a la cien cia la cla ve del mis te rio in so lu ble que cons ti- 
tui ría el sur gi mien to de la fle cha del tiem po. Pe ro des de
Bol tz mann la si tua ción ha cam bia do pro fun da men te. El de- 
sa rro llo es pec ta cu lar de la fí si ca de no-equi li brio y de la di- 
ná mi ca de los sis te mas di ná mi cos ines ta bles, aso cia dos a la
idea de caos, nos obli ga a re vi sar la no ción de tiem po tal
co mo se for mu la des de Ga li leo.

En efec to, en el cur so de los úl ti mos de ce nios na ció una
nue va cien cia: la fí si ca de los pro ce sos de no-equi li brio. Es- 
ta cien cia con du jo a con cep tos nue vos co mo la au to-or ga- 
ni za ción y las es truc tu ras di si pa ti vas, hoy am plia men te uti li- 
za dos en ám bi tos que van de la cos mo lo gía a la eco lo gía y
las cien cias so cia les, pa san do por la quí mi ca y la bio lo gía.
La fí si ca de no-equi li brio es tu dia los pro ce sos di si pa ti vos
ca rac te ri za dos por un tiem po uni di rec cio nal y, al ha cer lo,
otor ga una nue va sig ni fi ca ción a la irre ver si bi li dad. An tes, la
fle cha del tiem po se aso cia ba a pro ce sos muy sim ples, co- 
mo la di fu sión, el fro ta mien to, la vis co si dad. Se po día con- 
cluir que esos pro ce sos eran in te li gi bles con la so la ayu da
de las le yes de la di ná mi ca.

No su ce de lo mis mo hoy. La irre ver si bi li dad ya no só lo
apa re ce en fe nó me nos tan sim ples. Es tá en la ba se de una
mul ti tud de fe nó me nos nue vos, co mo la for ma ción de tor- 
be lli nos, las os ci la cio nes quí mi cas o la ra dia ción la ser. Es tos
fe nó me nos ilus tran el pa pel cons truc ti vo fun da men tal de la
fle cha del tiem po. La irre ver si bi li dad ya no se pue de iden ti- 
fi car con una sim ple apa rien cia que des apa re ce ría si ac ce- 
dié ra mos a un co no ci mien to per fec to. Es con di ción es en- 
cial de com por ta mien tos co he ren tes en el seno de po bla- 
cio nes de mi les y mi les de mi llo nes de mo lé cu las. Con for- 
me a una fór mu la que me gus ta re pe tir, la ma te ria es cie ga
al equi li brio allí don de no se ma ni fies ta la fle cha del tiem- 
po, pe ro cuan do és ta se ma ni fies ta le jos del equi li brio, ¡la
ma te ria co mien za a ver! Sin la co he ren cia de los pro ce sos
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irre ver si bles de no-equi li brio se ría in con ce bi ble la apa ri ción
de la vi da en la Tie rra. La te sis se gún la cual la fle cha del
tiem po só lo se ría fe no me no ló gi ca se vuel ve ab sur da. No so- 
tros no en gen dra mos la fle cha del tiem po. Por el con tra rio,
so mos sus vás ta gos.

El se gun do de sa rro llo re la ti vo a la re vi sión del con cep to
de tiem po en fí si ca fue el de los sis te mas di ná mi cos ines ta- 
bles. La cien cia clá si ca pri vi le gia ba el or den y la es ta bi li dad,
mien tras que en to dos los ni ve les de ob ser va ción re co no- 
ce mos hoy el pa pel pri mor dial de las fluc tua cio nes y la
ines ta bi li dad. Jun to a es tas no cio nes apa re cen tam bién las
op cio nes múl ti ples y los ho ri zon tes de pre vi si bi li dad li mi ta- 
da. No cio nes co mo el caos se han po pu la ri za do e in va den
to dos los ám bi tos de la cien cia, de la cos mo lo gía a la eco- 
no mía. Pe ro, co mo mos tra re mos en es te li bro, los sis te mas
di ná mi cos ines ta bles con du cen igual men te a una am plia- 
ción de la di ná mi ca clá si ca y de la fí si ca cuán ti ca, y a par tir
de allí a una for mu la ción nue va de las le yes fun da men ta les
de la fí si ca. Es ta for mu la ción rom pe la si me tría en tre pa sa- 
do y fu tu ro que afir ma la fí si ca tra di cio nal, me cá ni ca cuán ti- 
ca y re la ti vi dad in clu si ve. La fí si ca tra di cio nal vin cu la ba co- 
no ci mien to com ple to y cer ti dum bre, que en cier tas con di- 
cio nes ini cia les apro pia das ga ran ti za ban la pre vi si bi li dad
del fu tu ro y la po si bi li dad de re tro de cir el pa sa do. Ape nas
se in cor po ra la ines ta bi li dad, la sig ni fi ca ción de las le yes de
la Na tu ra le za co bra un nue vo sen ti do. En ade lan te ex pre- 
san po si bi li da des.

La am bi ción de es te li bro es pre sen tar es ta trans for ma- 
ción de las le yes de la fí si ca y, por en de, de to da nues tra
des crip ción de la Na tu ra le za. Otras cues tio nes se vin cu lan
di rec ta men te al pro ble ma del tiem po. Una de ellas es el ex- 
tra ño pa pel que la fí si ca cuán ti ca otor ga al ob ser va dor. La
pa ra do ja del tiem po ha ce que no so tros sea mos res pon sa- 
bles de la ro tu ra de si me tría tem po ral ob ser va da en la Na- 
tu ra le za. Es más, el ob ser va dor se ría res pon sa ble de un as- 
pec to fun da men tal de la teo ría cuán ti ca, de no mi na do re- 
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duc ción de la fun ción de on da. Ve re mos que ese pa pel atri- 
bui do al ob ser va dor otor gó a la me cá ni ca cuán ti ca su as- 
pec to apa ren te men te sub je ti vis ta y sus ci tó in ter mi na bles
con tro ver sias.

En la in ter pre ta ción ha bi tual, la me di ción —que en la
teo ría cuán ti ca im po ne una re fe ren cia al ob ser va dor— co- 
rres pon de a una ro tu ra de si me tría tem po ral. En cam bio, la
in tro duc ción de la ines ta bi li dad en la teo ría cuán ti ca con du- 
ce a una ro tu ra de la si me tría del tiem po. ¡A par tir de allí el
ob ser va dor cuánti co pier de su es ta tus sin gu lar! La so lu ción
de la pa ra do ja del tiem po apor ta igual men te una so lu ción a
la pa ra do ja cuán ti ca y lle va a una for mu la ción rea lis ta de la
teo ría. Acla re mos que ello no nos ha ce re tor nar a la or to do- 
xia clá si ca y de ter mi nis ta. Por el con tra rio, nos con du ce a
afir mar aún más el ca rác ter es ta dís ti co de la me cá ni ca cuán- 
ti ca.

Co mo ya he mos des ta ca do, tan to en di ná mi ca clá si ca
co mo en fí si ca cuán ti ca las le yes fun da men ta les aho ra ex- 
pre san po si bi li da des, no cer ti dum bres. No só lo po see mos
le yes sino acon te ci mien tos que no son de du ci bles de las le- 
yes pe ro ac tua li zan sus po si bi li da des. En esa perspec ti va,
es ta mos obli ga dos a plan tear el pro ble ma de la sig ni fi ca- 
ción del acon te ci mien to pri mor dial que la fí si ca bau ti zó
«Big Bang». ¿Qué sig ni fi ca el Big Bang? ¿Nos li be ra de las
raíces del tiem po? ¿El tiem po de bu tó con el Big Bang? ¿O
el tiem po pree xis tía a nues tro Uni ver so?

Lle ga mos así a la fron te ra de nues tros co no ci mien tos en
un ám bi to don de ra zo na mien to fí si co y es pe cu la ción se de- 
li mi tan con di fi cul tad. Por cier to es pre ma tu ro ha blar de de- 
mos tra ción o de prue ba, pe ro es in te re san te ana li zar las po- 
si bi li da des con cep tua les. Co mo ve re mos, po de mos con ce- 
bir hoy el Big Bang co mo un acon te ci mien to aso cia do con
una ines ta bi li dad, lo que im pli ca que es el pun to de par ti da
de nues tro Uni ver so, mas no del tiem po. Si bien nues tro
Uni ver so tie ne una edad, el me dio cu ya ines ta bi li dad pro- 
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du jo ese Uni ver so no la ten dría. En es ta con cep ción, el
tiem po no tie ne prin ci pio, y pro ba ble men te no tie ne fin…

Es sa tis fac to rio que in clu so en sus fron te ras la fí si ca pue- 
da afir mar el ca rác ter pri mor dial de la fle cha del tiem po.
Pe ro lo es en cial de nues tra ta rea si gue sien do la for mu la- 
ción de las le yes de la Na tu ra le za en el ám bi to en que se
sitúa prin ci pal men te nues tro diá lo go ex pe ri men tal, el ám bi- 
to de las ener gías dé bi les (ba s ses), de la fí si ca ma cros có pi- 
ca, de la quí mi ca y la bio lo gía. Tam bién allí se anu dan los
la zos que unen la exis ten cia hu ma na con la Na tu ra le za.

La cues tión del tiem po y el de ter mi nis mo no se li mi ta a
las cien cias: es tá en el cen tro del pen sa mien to oc ci den tal
des de el ori gen de lo que de no mi na mos ra cio na li dad y que
si tua mos en la épo ca pre so crá ti ca. ¿Có mo con ce bir la crea- 
ti vi dad hu ma na o có mo pen sar la éti ca en un mun do de ter- 
mi nis ta? La in te rro gan te tra du ce una ten sión pro fun da en el
seno de nues tra tra di ción, la que a la vez pre ten de pro mo- 
ver un sa ber ob je ti vo y afir mar el ideal hu ma nis ta de res- 
pon sa bi li dad y li ber tad. De mo cra cia y cien cia mo der na son
am bas he re de ras de la mis ma his to ria, pe ro esa his to ria lle- 
va ría a una contra dic ción si las cien cias hi cie ran triun far una
con cep ción de ter mi nis ta de la Na tu ra le za cuan do la de mo- 
cra cia en car na el ideal de so cie dad li bre. Con si de rar nos ex- 
tra ños a la Na tu ra le za in vo lu cra un dua lis mo ajeno a la
aven tu ra de las cien cias y a la pa sión de in te li gi bi li dad pro- 
pia del mun do oc ci den tal. Se gún Ri chard Tar nas, esa pa- 
sión es «reen con trar la uni dad con las raíces del pro pio

ser»[P.3]. Hoy cree mos es tar en un pun to cru cial de esa
aven tu ra, en el pun to de par ti da de una nue va ra cio na li dad
que ya no iden ti fi ca cien cia y cer ti dum bre, pro ba bi li dad e
ig no ran cia.

En es te fin de si glo se plan tea fre cuen te men te la cues- 
tión del por ve nir de la cien cia. Pa ra al gu nos, co mo Ste phen
Hawking en su Bre ve his to ria del tiem po es ta ría mos cer ca
del fin, del mo men to en que po dría mos des ci frar «el pen sa- 
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mien to de Dios»[P.4]. Por el con tra rio, creo que la aven tu ra
re cién em pie za. Asis ti mos al sur gi mien to de una cien cia
que ya no se li mi ta a si tua cio nes sim pli fi ca das, idea li za das,
mas nos ins ta la fren te a la com ple ji dad del mun do real, una
cien cia que per mi te que la crea ti vi dad hu ma na se vi ven cie
co mo la ex pre sión sin gu lar de un ras go fun da men tal co mún
en to dos los ni ve les de la Na tu ra le za.

He in ten ta do pre sen tar es ta trans for ma ción con cep tual
(que im pli ca la aper tu ra de un nue vo ca pí tu lo en la his to ria
fe cun da de las re la cio nes en tre fí si ca y ma te má ti cas) de una
ma ne ra le gi ble y ac ce si ble pa ra cual quier lec tor in te re sa do
en la evo lu ción de nues tras ideas so bre la Na tu ra le za. Con
to do, era ine vi ta ble que al gu nos ca pí tu los, en es pe cial el
ca pí tu lo V y el VI, re cu rrie ran a de sa rro llos al go téc ni cos.
Pe ro los re sul ta dos son re cu pe ra dos de ma ne ra más ge ne- 
ral en los ca pí tu los ul te rio res. To da in no va ción con cep tual
exi ge una jus ti fi ca ción pre ci sa y de be de li mi tar las si tua cio- 
nes don de per mi te nue vas pre dic cio nes. Ob ser ve mos que
di chas pre dic cio nes ya fue ron ve ri fi ca das me dian te si mu la- 
cio nes en el com pu ta dor.

Aun que es te li bro sea fru to de de ce nios de tra ba jo, só lo
es ta mos en el um bral de es te nue vo ca pí tu lo de la his to ria
de nues tro diá lo go con la Na tu ra le za. Pe ro el tiem po de vi- 
da de ca da uno de no so tros es li mi ta do y he que ri do pre- 
sen tar los re sul ta dos tal co mo exis ten hoy. No in vi to al lec- 
tor a vi si tar un mu seo ar queo ló gi co, sino a ex cur sio nar en
una cien cia en de ve nir.
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Ca pí tu lo I

EL DI LE MA DE EPI CU RO
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L

1

as cues tio nes es tu dia das en es te li bro —¿el Uni ver so se
ri ge por le yes de ter mi nis tas? ¿Cuál es el pa pel del tiem- 

po?— fue ron for mu la das por los pre so crá ti cos en los al bo- 
res del pen sa mien to oc ci den tal. Nos han acom pa ña do du- 
ran te más de dos mil qui nien tos años. Hoy, los de sa rro llos
de la fí si ca y las ma te má ti cas del caos y la ines ta bi li dad
abren un nue vo ca pí tu lo en esa lar ga his to ria. Per ci bi mos
esos pro ble mas des de un án gu lo re no va do. En ade lan te,
po dre mos evi tar las contra dic cio nes del pa sa do.

Epi cu ro fue el pri me ro que plan teó los tér mi nos del di- 
le ma al que la fí si ca mo der na otor gó el pe so de su au to ri- 
dad. Su ce sor de De mó cri to, ima gi na ba el mun do cons ti tui- 
do por áto mos mo vién do se en el va cío. Pen sa ba que caían
to dos con igual ve lo ci dad, si guien do tra yec to rias pa ra le las.
¿Có mo po dían en ton ces en trar en co li sión? ¿Có mo la no ve- 
dad —nue va com bi na ción de áto mos— po día apa re cer?
Pa ra Epi cu ro, el pro ble ma de la cien cia, de la in te li gi bi li dad
de la Na tu ra le za, era in se pa ra ble del des tino de los hom- 
bres. ¿Qué po día sig ni fi car la li ber tad hu ma na en el mun do
de ter mi nis ta de los áto mos? Es cri bía a Me ne ceo:

«En cuan to al des tino, que al gu nos ven co mo el amo
de to do, el sa bio se mo fa. En efec to, más va le acep tar
el mi to de los dio ses que so me ter se al des tino de los fí- 
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si cos. Por que el mi to nos de ja la es pe ran za de re con ci- 
liar nos con los dio ses me dian te los ho no res que les tri- 
bu ta mos, en tan to que el des tino po see un ca rác ter de

ne ce si dad inexo ra ble»[1.1].

A pe sar de que los fí si cos de que ha bla Epi cu ro sean los
fi ló so fos es toi cos, la ci ta po see una re so nan cia asom bro sa- 
men te mo der na… Una y otra vez los pen sa do res de la tra- 
di ción oc ci den tal, co mo Kant, Whi tehead o Hei de gger, de- 
fen die ron la exis ten cia hu ma na contra una re pre sen ta ción
ob je ti va del mun do, que ame na za ba su sen ti do. Pe ro nin- 
guno lo gró pro po ner una con cep ción que sa tis fi cie ra las
pa sio nes con tra rias, que re con ci lia ra nues tros idea les de in- 
te li gi bi li dad y li ber tad. Así, la so lu ción pro pues ta por el
pro pio Epi cu ro, el cli na men que en mo men tos im pre vi si- 
bles tras tor na im per cep ti ble men te la caí da pa ra le la de los
áto mos, per ma ne ció en la his to ria del pen sa mien to co mo
el pa ra dig ma mis mo de la hi pó te sis ar bi tra ria, que sal va un

sis te ma me dian te la in tro duc ción de un ad hoc[1.2].
¿Ne ce si ta mos aca so un pen sa mien to de la no ve dad?

¿No es to da no ve dad una ilu sión? Tam bién aquí la cues tión
se re mon ta a los orí genes. Pa ra He rá cli to, tal co mo lo en- 
ten dió Po pper, «la ver dad es ha ber cap ta do lo es en cial de
la Na tu ra le za, ha ber la con ce bi do co mo im plí ci ta men te in fi- 

ni ta, co mo el pro ce so mis mo»[1.3]. Por contras te, el cé le bre
Poe ma de Par mé ni des afir ma la rea li dad úni ca del ser que
no mue re, na ce, ni de vie ne. Y, co mo se sa be por el So fis ta,
Pla tón pos tu la la im pres cin di bi li dad del ser y el de ve nir, ya
que si la ver dad es tá vin cu la da al ser, a una rea li dad es ta- 
ble, no po de mos con ce bir la vi da o el pen sa mien to apar- 
tan do el de ve nir.

Des de sus orí genes la dua li dad del ser y el de ve nir ha
ob se sio na do el pen sa mien to oc ci den tal, a tal ex tre mo que
Jean Whal pu do ca rac te ri zar la his to ria de la fi lo so fía co mo
una his to ria des di cha da que os ci la con ti nua men te en tre un
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mun do au tó ma ta y un Uni ver so go ber na do por la vo lun tad

di vi na[1.4].
La for mu la ción de las «Le yes de la Na tu ra le za» apor tó

un ele men to fun da men tal a es te an ti guo de ba te. En efec to,
las le yes enun cia das por la fí si ca no tie nen por ob je to ne gar
el de ve nir en nom bre de la ver dad del ser. Por el con tra rio:
pre ten den des cri bir el cam bio, los mo vi mien tos ca rac te ri za- 
dos por una ve lo ci dad que va ría con el cur so del tiem po. Y,
sin em bar go, su enun cia do cons ti tu ye un triun fo del ser so- 
bre el de ve nir. El ejem plo por ex ce len cia de ello es la ley
de New ton, que vin cu la fuer za y ace le ra ción: es de ter mi nis- 
ta y a la vez re ver si ble en el tiem po. Si co no ce mos las con- 
di cio nes ini cia les de un sis te ma so me ti do a es ta ley, es de- 
cir su es ta do en un ins tan te cual quie ra, po de mos cal cu lar
to dos los es ta dos si guien tes así co mo to dos los es ta dos an- 
te rio res. Es más, pa sa do y fu tu ro de sem pe ñan el mis mo pa- 
pel, pues to que la ley es in va rian te con res pec to a la in ver- 
sión de los tiem pos (t ↔ −t). La ley de New ton jus ti fi ca per- 
fec ta men te al cé le bre de mo nio de La pla ce, ca paz de ob- 
ser var el es ta do pre sen te del Uni ver so y de du cir to da evo- 
lu ción fu tu ra.

Es sa bi do que la fí si ca new to nia na fue des tro na da en el
si glo XX por la me cá ni ca cuán ti ca y la re la ti vi dad. Pe ro los
ras gos fun da men ta les de la ley de New ton —su de ter mi nis- 
mo y si me tría tem po ral— so bre vi vie ron. Por su pues to que
la me cá ni ca cuán ti ca ya no des cri be tra yec to rias sino fun- 
cio nes de on da (ver sec ción 4 de es te ca pí tu lo y el ca pí tu lo
VI), pe ro su ecua ción de ba se, la ecua ción de Sch rö din ger,
tam bién es de ter mi nis ta y de tiem po re ver si ble.

Las le yes de la Na tu ra le za enun cia das por la fí si ca re pre- 
sen tan por lo tan to un co no ci mien to ideal que al can za la
cer ti dum bre. Una vez es ta ble ci das las con di cio nes ini cia les,
to do es tá ter mi na do. La Na tu ra le za es un au tó ma ta que po- 
de mos con tro lar, por lo me nos en prin ci pio. La no ve dad, la



El fin de las certidumbres Ilya Prigogine

13

elec ción, la ac ti vi dad es pon tá nea son só lo apa rien cias re la- 
ti vas al pun to de vis ta hu ma no.

En esa for mu la ción de las le yes de la Na tu ra le za, nu me- 
ro sos his to ria do res su bra yan el pa pel es en cial de sem pe ña- 
do por la fi gu ra del Dios cris tia no, con ce bi do en el si glo XVII

co mo un le gis la dor to do po de ro so. En esa épo ca teo lo gía y
cien cia con ver gían, y Lei bniz es cri bió: «… en la más mí ni ma
sus tan cia, ojos tan pe ne tran tes co mo los de Dios po drían
leer la se rie com ple ta de co sas del Uni ver so. Quae sint,
quae fue rint, quae mox fu tu ra tra han tur (que son, que fue- 

ron, que se pro du ci rán en el por ve nir)»[1.5]. La su mi sión de
la Na tu ra le za a le yes de ter mi nis tas acer ca ba así el co no ci- 
mien to hu ma no al pun to de vis ta di vino atem po ral.

La con cep ción de una Na tu ra le za pa si va so me ti da a le- 
yes de ter mi nis tas es una es pe ci fi ci dad de Oc ci den te. En
Chi na, o en Ja pón, «Na tu ra le za» sig ni fi ca «lo que exis te por
sí mis mo». Jo se ph Nee dham nos re cor dó la iro nía con que
los le tra dos chi nos re ci bie ron la ex po si ción de los triun fos

de la cien cia mo der na[1.6]. Qui zá el gran poe ta hin dú Ta go- 
re tam bién son rió al en te rar se del men sa je de Eins tein:

«Si la Lu na, mien tras cum ple su ca rre ra eter na al re- 
de dor de la Tie rra, es tu vie ra do ta da de con cien cia de sí
mis ma, es ta ría pro fun da men te con ven ci da de que se
mue ve mo tu pro pio en fun ción de una de ci sión to ma da
de una vez por to das. Tam bién son rei ría un ser do ta do
de una per cep ción su pe rior y de una in te li gen cia más
per fec ta al mi rar al hom bre, sus obras y su ilu sión de ac- 
tuar por li bre vo lun tad. Esa es mi con vic ción, aun que sé
que no es ple na men te de mos tra ble. Po cos se res hu ma- 
nos —si pen sa ran has ta sus úl ti mas con se cuen cias lo
que sa ben y lo que en tien den— se rían in sen si bles a es- 
ta idea, mien tras el amor pro pio no los ir guie ra contra
ella. El hom bre se de fien de de la no ción de ser un ob je- 
to im po ten te en el cur so del Uni ver so. ¿Aca so el ca rác- 
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ter le gal de los acon te ci mien tos (que se ma ni fies ta de
ma ne ra más o me nos cla ra en la Na tu ra le za inor gá ni ca)
de be ría ce sar de ve ri fi car se an te las ac ti vi da des de

nues tro ce re bro?»[1.7].

Eins tein con si de ra ba que es ta po si ción era la úni ca
com pa ti ble con las en se ñan zas de la cien cia. Pe ro di cha
con cep ción nos re sul ta tan di fí cil de acep tar co mo lo era
pa ra Epi cu ro. Y tan to más cuan to que des de el si glo XX el
pen sa mien to fi lo só fi co se ha in te rro ga do más y más so bre
la di men sión tem po ral de nues tra exis ten cia, co mo tes ti mo- 
nian He gel, Hus serl, Wi lliam Ja mes, Bergson, Whi tehead o
Hei de gger. Si pa ra los fí si cos que se guían a Eins tein el pro- 
ble ma del tiem po es ta ba re suel to, pa ra los fi ló so fos se guía
sien do la in te rro gan te por ex ce len cia, en la que se ju ga ba
el sig ni fi ca do de la exis ten cia hu ma na.

En uno de sus úl ti mos li bros, L’uni vers irré so lu (El Uni- 
ver so in de ci so), Karl Po pper es cri be: «Con si de ro que el de- 
ter mi nis mo la pla ciano —con fir ma do co mo pa re ce es tar lo
por el de ter mi nis mo de las teo rías fí si cas y su éxi to bri llan te
— es el obs tá cu lo más só li do y más se rio en el ca mino de
una ex pli ca ción y una apo lo gía de la li ber tad, crea ti vi dad y

res pon sa bi li dad hu ma nas»[1.8]. Sin em bar go, pa ra Po pper el
de ter mi nis mo no só lo po ne en cues tión la li ber tad hu ma na.
Tor na im po si ble el en cuen tro de la rea li dad, vo ca ción mis- 
ma de nues tro co no ci mien to. Po pper es cri be más ade lan te
que la rea li dad del tiem po y del cam bio han si do siem pre

pa ra él «el fun da men to es en cial del rea lis mo»[1.9].
En Le po s si ble et le réel, Hen ri Bergson pre gun ta: «¿Pa- 

ra qué sir ve el tiem po?… El tiem po es lo que im pi de que
to do sea da do de una vez. Apla za, o, más bien, es apla za- 
mien to. Por lo tan to de be ser ela bo ra ción. ¿No se rá en ton- 
ces el vehícu lo de crea ción y elec ción? ¿Aca so la exis ten cia
del tiem po no pro ba ría que hay in de ter mi na ción en las co- 

sas?»[1.10]. Pa ra Bergson, igual que pa ra Po pper, rea lis mo e


