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Cuan do Ga ry Zukav asis tió por pri me ra vez a una con ven- 
ción so bre fí si ca cuán ti ca, des cu brió tres co sas: 1) que en- 
ten día to do lo que de cían los fí si cos; 2) que sus de ba tes se
pa re cían mu cho a una re fle xión so bre teo lo gía, y 3) que la
fí si ca es una aven tu ra ex tra or di na ria men te es ti mu lan te que
es in se pa ra ble de la fi lo so fía. Y es que, en es en cia, la fí si ca
es sim ple: es la pre gun ta, asom bra da, de có mo son las co- 
sas y el di vino in te rés en sa ber có mo son. La fí si ca, des nu da
de su com ple jo len gua je ma te má ti co, se con vier te en un
pu ro ar te de en can ta mien to.

Es ta obra, ga lar do na da con el Na tio nal Book Award pa ra li- 
bros cien tí fi cos, es la bi blia pa ra to dos aque llos que ca re- 
cen de for ma ción cien tí fi ca pe ro que sien ten cu rio si dad
acer ca de la fi lo so fía, la sa bi du ría orien tal y los fas ci nan tes
des cu bri mien tos de la fí si ca más avan za da; tam bién es una
tra duc ción ame na y ac ce si ble pa ra que per so nas sin pre pa- 
ra ción cien tí fi ca en tien dan el ex tra or di na rio pro ce so que
es tá te nien do lu gar en la fí si ca teó ri ca, así co mo la ca da vez
ma yor pro xi mi dad en tre la vi sión cien tí fi ca y la fi lo so fía
orien tal. Sin em bar go, y a pe sar de su sen ci llez, su con te ni- 
do es to tal men te ri gu ro so gra cias a la co la bo ra ción de un
no ta ble gru po de fí si cos que apa re cen re la cio na dos en la
no ta de agra de ci mien tos.

Al igual que un ma es tro de Wu Li, que pri me ro nos en se ña- 
ría a asom brar nos de la caí da de un pé ta lo an tes de ha blar- 
nos de las le yes gra vi ta to rias, Zukav nos en se ña a asom- 
brar nos con los ha llaz gos de la nue va fí si ca. Con un len gua- 
je ameno y sen ci llo, li bre de tec ni cis mos y ecua cio nes ma- 
te má ti cas, es te li bro per mi te que has ta el lec tor más le go
com pren da las ex ci tan tes nue vas teo rías fí si cas que se ha- 
llan ca da vez más pr óxi mas a la vi sión de la sa bi du ría orien- 
tal…, des de la me cá ni ca cuán ti ca y la re la ti vi dad has ta el
efec to Eins tein-Ro sen y el teo re ma de Be ll.
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Es te li bro es tá de di ca do a ti, que sien tes él
de seo de leer lo.
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Agra de ci mien to

No pue do ex pre sar lo su fi cien te men te mi gra ti tud ha cia las
si guien tes per so nas. Mien tras es ta ba es cri bien do es te li bro,
des cu brí que los fí si cos, des de los es tu dian tes re cién gra- 
dua dos a los lau rea dos con el Pre mio No bel, com po nen un
gru po de gen te sim pá ti ca, ac ce si ble, dis pues ta a ayu dar y
ca pa ces de in te re sar se por la obra aje na. Es te des cu bri- 
mien to con mo vió mis ideas, sus ten ta das du ran te mu cho
tiem po, es te reo ti pa das, so bre la per so na li dad cien tí fi ca fría
y «ob je ti va». És ta es la ra zón prin ci pal por la que es toy
agra de ci do a las per so nas que a con ti nua ción se ci tan:

Ja ck Sar fa tti, Doc tor en Fí si ca, di rec tor del «Ph y si- 
cs/Cons cious ness Re sear ch Group», es el ca ta li za dor sin el
cual las si guien tes per so nas y yo no nos hu bié ra mos en- 
contra do. Al Chung-lian Huang, el Ma es tro de T’ai Chi, me
ofre ció la per fec ta me tá fo ra de «Wu Li», ins pi ra ción y una
be lla ca li gra fía. Da vid Fi nkels tein, Doc tor en Fí si ca, di rec tor
de la Es cue la Su pe rior de Fí si ca del Ins ti tu to Tec no ló gi co
de Geor gia, fue mi pri mer pro fe sor-tu tor. Es tos hom bres
son los pa dri nos de es te li bro.

Apar te de Sar fa tti y Fi nkels tein, los fí si cos si guien tes le- 
ye ron y co men ta ron el ma nus cri to com ple to, ca pí tu lo tras
ca pí tu lo: Hen ry Sta pp, Doc tor en Fí si ca, del Law ren ce Be- 
rke ley La bo ra to ry, que re pe ti das ve ces se to mó la mo les tia
y el tiem po ne ce sa rio pa ra con tes tar a mis nu me ro sas pre- 
gun tas; Brian Jo se ph son, Ca te drá ti co de Fí si ca en la Uni- 
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ver si dad de Cam bri dge, y Max Ja m mer, Ca te drá ti co de Fí- 
si ca en la Uni ver si dad de Ba ri lan, Ra mat-Gan, Is ra el.

Es toy tam bién en deu da con Eli za be th Raus cher, Doc to- 
ra en Fí si ca, fun da do ra y pa tro ci na do ra del «Fun da men tal
Ph y si cs Group» en el «Law ren ce Be rke ley La bo ra to ry», que
per mi tió a gen tes que no eran fí si cos que to ma ran par te en
las con fe ren cias se ma na les que, nor mal men te, só lo hu bie- 
ran atraí do a fí si cos. Ade más de Sta pp y Sar fa tti es te gru po
in clu ye al Doc tor en Fí si ca John Clau ser; a Phi li ppe
Eberhard; Geor ge Wei ss man; Fred Wolf y Fri tjof Ca tpra (to- 
dos ellos doc to res en Fí si ca) en tre otros.

Le es toy agra de ci do a Car son Je ffe ries, Ca te drá ti co de
Fí si ca de la Uni ver si dad de Ca li for nia, en Be rke ley, por su
apo yo y sus co men ta rios so bre al gu nas par tes del ma nus- 
cri to; a Da vid Bohrn, Ca te drá ti co de Fí si ca en el Bi rk be ck
Co lle ge de la Uni ver si dad de Lon dres, por ha ber leí do par- 
te del ma nus cri to; a Saul-Paul Si rag, por su fre cuen te ayu- 
da; a los fí si cos del «Parti cle Da ta Group», Law ren ce Be rke- 
ley La bo ra to ry, por su asis ten cia y co la bo ra ción en la ela bo- 
ra ción de la Ta bla de Par tícu las que se in clu ye al fi nal del li- 
bro; a Elea nor Criswe ll, Ca te drá ti co de Psi co lo gía, Uni ver si- 
dad Es ta tal de So no ma (Ca li for nia), por su va lio so apo yo; a
Gin Mc Co llum, Ca te drá ti co de Ma te má ti cas en la Uni ver si- 
dad Es ta tal de Kan sas por su com pren si vo y pa cien te tu te- 
la je; y a Ni ck Her bert, Di rec tor del «C-Li fe Ins ti tu te», que
me fa ci li tó ex ce len tes pu bli ca cio nes so bre el Teo re ma de
Be ll y por au to ri zar me a usar su tí tu lo Mo re than bo th (Más
que am bos), pa ra ti tu lar uno de mis ca pí tu los.

To das las ilus tra cio nes de es te li bro han si do rea li za das
por Tho mas Lin den Ro bin son.

Har vey Whi te, Ca te drá ti co «Eme ri tus», del De par ta men- 
to de Fí si ca de la Uni ver si dad de Ca li for nia, en Be rke ley, y
ex di rec tor del Law ren ce Ha ll de cien cia, que per so nal men te
me fa ci li tó fo to gra fías de su fa mo sa si mu la ción de la po si bi- 
li dad de dis tri bu ción de for mas. La fo to gra fía de la di frac- 
ción del elec trón me fue fa ci li ta da por Ro nald Gron sky,



La danza de los Maestros de Wu Li Gary Zukav

6

Doc tor en Fí si ca, del Law ren ce Be rke ley La bo ra to ry. Apren- 
dí mu chas co sas so bre es pec tros co pia de Su m mer Da vis,
Ca te drá ti co de Fí si ca en la Uni ver si dad de Ca li for nia en Be- 
rke ley.

Re pi to: les es toy pro fun da men te agra de ci do a esos
hom bres que, al igual que to dos los de más fí si cos con los
que es tu ve en con tac to mien tras es cri bía es te li bro, ofre cie- 
ron gra cio sa men te su tiem po y sus co no ci mien tos a un des- 
co no ci do que ne ce si ta ba ayu da.

Tam bién es toy en deu da con Ma ría Guar nas che lli, mi
edi to ra, por su sen si bi li dad y eru di ción.

Sin la ge ne ro si dad de Mi cha el Mur phy y el cua dro de
di rec to res del Ins ti tu to Esa len, que pa tro ci na ron en 1976 la
Con fe ren cia so bre Fí si ca y Cons cien cia, po si ble men te na da
de es to hu bie ra si do po si ble.
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Lis ta de per so na jes

THO MAS YOUNG

1803 (ex pe ri men to de la do ble ren di ja).
ALBERT MICHEL SON, EDWARD MOR LEY

1887 (el ex pe ri men to de Mi chel son Mor ley).
GEOR GE FRAN CIS FITZ GE RALD

1892 (con trac cio nes de Fi tz ge rald).
HEN DRIK ANTOON LOREN TZ

1893 (las trans for ma cio nes de Lo ren tz).
ELEC TRÓN

1897 (des cu bier to).
MAX PLAN CK

1900 (la hi pó te sis del quan tum).
ALBERT EINS TEIN

1905 (teo ría de los fo to nes).
1905 (teo ría es pe cial de la re la ti vi dad).

HER MANN MINKO WSKI

1908 (es pa cio-tiem po).
NÚCLEO

1911 (des cu bier to).
NIELS BOHR

1913 (mo de lo del áto mo de ór bi tas es pe cí fi cas).
ALBERT EINS TEIN

1915 (teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad).
LOUIS DE BRO GLIE
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1924 (on das de la ma te ria).
NIELS BOHR, H. A. KRA MERS, JOHN SLA TER

1924 (pri mer con cep to de las on das de pro ba bi li dad).
WOL FGANG PAU LI

1925 (el prin ci pio de ex clu sión).
WER NER HEI SEN BERG

1925 (me cá ni ca ma triz).
ERWIN SCH RÖ DIN GER

1926 (la ecua ción de on da de Sch rö din ger).
1926 (equi pa ra la me cá ni ca ma triz con la me cá ni ca de

las on das).
1926 (vi si ta a Bohr en Co penha gue pa ra com ba tir la

idea de los sal tos del quan tum… y en fer ma de gri pe).
MAX BORN

1926 (in ter pre ta ción de la pro ba bi li dad en la fun ción de
on da).
NIELS BOHR

1927 (com ple men ta rie dad).
CLIN TON DAVIS SON, LES TER GER MER

1927 (el ex pe ri men to Da vis son-Ger mer).
WER NER HEI SEN BERG

1927 (prin ci pio de in cer ti dum bre).
LA IN TER PRE TA CIÓN DE LA ME CÁ NI CA CUÁN TI CA DE COPENHA GUE

1927.
PAUL DIRAC

1928 (anti ma te ria).
NEU TRÓN

1932 (des cu bier to).
POSI TRÓN

1932 (des cu bier to).
JOHN VON NEU MAN

1932 (la ló gi ca del quan tum).
ALBERT EINS TEIN, BORIS PODOL SKY, NATHAN ROSEN

1935 (pu bli ca ción del EPR).
HlDEKI YUKAWA
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1935 (pre di ce el me són).
MESÓN

1947 (des cu bier to).
RICHARD FEYN MAN

1949 (dia gra mas de Fe y man).
DIE CI SÉIS PAR TÍCU LAS NUE VAS

1947-1954 (des cu bier tas).
LOS MUN DOS MÚL TI PLES, IN TER PRE TA CIÓN DE LA ME CÁ NI CA CUÁN- 

TI CA

1957.
DAVID FINKELS TEIN

(hi pó te sis de la mem bra na de di rec ción úni ca).
JAMES TERRE LL

1959 (ex pli ca ción de la ro ta ción).
QUÁ SA RES

1962 (des cu bier tos).
QUA RKS

1964 (hi pó te sis de su exis ten cia).
DAVID BOHRN

1970 (or den im pli ca do).
STUART FREE D MAN, JOHN CLAU SER

1972 (ex pe ri men to Free d man-Clau ser).
DOCE PAR TÍCU LAS NUE VAS

1974-1979 (des cu bier tas).
JACK SAR FA TTI

1975 (teo ría de la trans fe ren cia de in for ma ción su per lu- 
mí ni ca).
ALAIN ASPECT

1978 (el ex pe ri men to de As pect, en rea li za ción pro gre si- 
va).
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Pró lo go

En 1976, cuan do Ga ry Zukav anun ció su pro yec to de es cri- 
bir es te li bro y es bo zó su es que ma con Al Huang y con mi- 
go, sen ta dos en torno a una me sa del co me dor de Esa len,
no me di cuen ta exac ta de la mag ni tud del tra ba jo que car- 
ga ba so bre sus es pal das con tan ta ale g ría. Fue muy pro ve- 
cho so pa ra mí ob ser var el de sa rro llo del li bro, por que
Zukav ha bía in sis ti do en re co pi lar a fon do la to tal evo lu ción
de la ac tual fí si ca re la ti vis ta del quan tum, tra tan do su te má- 
ti ca co mo si es tu vie ra de sa rro llan do un re la to li te ra rio. Co- 
mo con se cuen cia de ello, es te li bro no só lo re sul ta de ame- 
na lec tu ra, sino que po ne en con tac to al lec tor con los di- 
ver sos ca mi nos se gui dos por los fí si cos pa ra po der ex pli car
al go que re sul ta muy di fí cil de ex pli car. En re su men: Ga ry
Zukav ha es cri to un li bro bue ní si mo pa ra los le gos en es ta
ma te ria.

La ac ti tud de Zukav con res pec to a la fí si ca es muy pa re- 
ci da a la mía —así que yo tam bién de bo ser un le go— y re- 
sul ta más es ti mu lan te ha blar con él de fí si ca que con la ma- 
yor par te de los pro fe sio na les. Sa be que la fí si ca es —en tre
otras mu chas co sas— un in ten to de es ta ble cer una re la ción
de ar mo nía con una en ti dad muy su pe rior a no so tros mis- 
mos, lo que exi ge de no so tros pri me ro bus car, for mu lar y,
des pués, des arrai gar, ti nos tras otros, nues tros más que ri- 
dos pre jui cios y vie jos há bi tos men ta les en una bús que da
in fi ni ta de lo inal can za ble.
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Zukav ha te ni do la ama bi li dad de ofre cer me es tas pá gi- 
nas pa ra que aña da mi pro pio en tu sias mo al mu cho que él,
per so nal men te, ha pues to en su re la to. Pues to que ha ce
tres años que nos co no ci mos ten go que pro cu rar ac ti var
mis re cuer dos.

Lo pri me ro que vie ne a mi me mo ria es un gru po de ba- 
lle nas mi gra to rias. Re cuer do que nos ha llá ba mos de pie, en
los arre ci fes de Esa len, ob ser van do co mo sal ta ban ale gre- 
men te mien tras na da ban rum bo al sur. Des pués acu de a mi
men te el re cuer do de unas pre cio sas ma ri po sas Mo nar ch,
que en ese pri mer día mo tea ban los cam pos con sus co lo- 
res y cu brían un ár bol má gi co co mo si fue ran tu pi das ho jas,
co mo pa ra una gran fies ta. En tre esas dos vi sio nes de ba lle- 
nas y ma ri po sas nos re sul ta ba muy di fí cil sen tir nos im por- 
tan tes y mu cho más sen ci llo po ner nos a di va gar.

La ar dua di fi cul tad pa ra co mu ni car se con los fí si cos de
Esa len me ayu do a dar me cuen ta de qué ma ne ra tan di fe- 
ren te a la mía pen sa ban la ma yor par te de los fí si cos so bre
la me cá ni ca cuán ti ca. No por que mi pun to de vis ta fue se
nue vo. Era uno de los dos se ña la dos por John von Neu- 
mann, en 1934, en su li bro The Ma the ma ti cal Foun da tion of
Quan tum Me cha nic:

1. La me cá ni ca cuán ti ca se ocu pa de las pro po si cio nes
de fi ni das por los pro ce sos de pre pa ra ción y ob ser va- 
ción que in vo lu cran al su je to y al ob je to, y obe de ce a
una nue va ló gi ca. No se ocu pa de las pro pie da des ob- 
je ti vas del ob je to por sí so lo.
2. La me cá ni ca cuán ti ca se ocu pa de las pro pie da des
ob je ti vas del ob je to en sí, obe de cien do a la an ti gua ló- 
gi ca, pe ro ob ser va que esas pro pie da des pa san a ac- 
tuar de ma ne ra iló gi ca cuan do son so me ti das a ob ser- 
va ción.

La ma yor par te de los fí si cos en ac ti vo só lo pa re cen dis cu- 
rrir por uno de esos ca mi nos (el se gun do) y no to man en
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con si de ra ción el otro. Y tal vez la per so na li dad pue de de- 
ter mi nar la di rec ción de la cien cia. Pien so que hay men- 
tes-«co sa» y men tes-«gen te». Los bue nos pa dres, los psi có- 
lo gos y los es cri to res de ben ser «gen te», mien tras que los
me cá ni cos, los in ge nie ros y los fí si cos tien den a ser men- 
tes-«co sa». La fí si ca se ha vuel to de ma sia do ate rra do ra pa ra
es tos fí si cos por que, en rea li dad, es tá de ma sia do des ma te- 
ria li za da pa ra ellos. Nue vos cam bios evo lu ti vos tan pro fun- 
dos co mo los de Eins tein y Hei sen berg es tán es pe ran do a
que lle gue una ge ne ra ción de pen sa do res más atre vi dos e
in te gra dos.

Mien tras que la ma yor par te de los fí si cos acep tan co mo
al go co rrien te el ins tru men tal prác ti co que la me cá ni ca
cuán ti ca po ne en sus ma nos pa ra que lo uti li cen en su tra- 
ba jo dia rio, exis te una van guar dia que ya es tá ex pe ri men- 
tan do con la fí si ca del por ve nir, y, tam bién, una re ta guar dia
que, cons cien te men te, si gue en la sen da que los lle va de
re gre so a la fí si ca an ti gua. El Teo re ma de Be ll re sul ta im por- 
tan te, de ma ne ra es pe cial, pa ra los se gun dos. El que tam- 
bién en es te li bro se le con ce da bas tan te im por tan cia, no
sig ni fi ca que ven ga a acla rar nin guno de los pro ble mas
nue vos que en es tos días nos plan tea la fí si ca cuán ti ca. Más
bien lo que po dría de cir se es que el Teo re ma de Be ll con- 
du ce a un pun to de vis ta que no tie ne na da de sin gu lar y
que ya ha bía si do acep ta do por la ma yor par te de los fí si- 
cos: que la me cá ni ca cuán ti ca es, so bre to do, al go nue vo y
di fe ren te.

El Teo re ma de Be ll, a es te res pec to, nos ayu da a es ta- 
ble cer la di fe ren cia exis ten te en tre una teo ría com ple ta que
quie re es tar en con di cio nes de pre de cir lo to do, co mo la
que bus can los new to nia nos (no pa re ce que New ton fue ra
per so nal men te un au ténti co new to niano, pues to que de- 
sea ba que Dios, de vez en cuan do, co rri gie ra el re loj del
mun do pa ra po ner lo en su ho ra exac ta) y una teo ría ma xi- 
mal que pro nos ti ca lo que es po si ble, al go que ya pre di je- 
ron los de fen so res de la me cá ni ca cuán ti ca. Pe se a la exis- 
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ten cia de esa con tro ver sia, Eins tein y Bohr es ta ban de
acuer do, aun que en di fe ren te for ma, en que la me cá ni ca
cuán ti ca es tá in com ple ta e, in clu so, nie gan que sea ma xi- 
mal. Lo que real men te de ba tían era si una teo ría in com ple- 
ta po dría ser ma xi mal. Du ran te su fa mo sa con tro ver sia con
Bohr, Eins tein ale gó:

—¡Bien, lo que ocu rre es que nues tra teo ría es de ma sia- 
do po bre pa ra po der ser ex pe ri men ta da!

Y Bohr re pli có:
—¡No, no…! La ex pe rien cia es de ma sia do ri ca pa ra

nues tra teo ría.
Es de cir, se com por ta ban exac ta men te igual que los fi ló- 

so fos exis ten cia lis tas que mien tras unos se des es pe ran an te
lo in de ter mi na do de la vi da y el he cho de que ha ya dis tin- 
tas po si bi li da des de elec ción, otros, en cam bio, sien ten
que exis te un élan vi tal.

Una de las cua li da des ca rac te rís ti cas de la me cá ni ca
cuán ti ca, que con du ce a tal con tro ver sia, es su preo cu pa- 
ción por lo no exis ten te, por lo po ten cial. Hay al go de es to
en to das las len guas pues, si no, las pa la bras só lo po drían
usar se una vez, pe ro la me cá ni ca cuán ti ca es tá mu cho más
re la cio na da que la me cá ni ca clá si ca con las pro ba bi li da des.
Al gu nos opi nan que es ta re la ción con lo po si ble en po ten- 
cia, aun que aún no real, des acre di ta a la teo ría del quan- 
tum y la ha ce in fe rior a la teo ría ma xi mal. Re sul ta im por tan- 
te des ta car, en de fen sa de la teo ría del quan tum que, pe se
a su in de ter mi na ción, la me cá ni ca cuán ti ca pue de ser ex- 
pre sa da en tér mi nos de sí-o-no, cuan do se re fie re a in di vi- 
dua li da des —exac ta men te co mo ha ce la fí si ca clá si ca— y
que las pro ba bi li da des pue den ser de ri va das de es tos ex- 
pe ri men tos co mo una ley de los gran des nú me ros y no ne- 
ce si ta ser pos tu la da.

Yo pre fie ro pro cla mar la di fe ren cia en tre las teo rías clá si- 
cas y la del quan tum, no co mo nos la pre sen tan los li bros
de tex to, sino co mo si gue: una vez que se ofre cen su fi cien- 
tes da tos, la me cá ni ca clá si ca pue de dar una res pues ta afir- 
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ma ti va o po si ti va, mien tras que la me cá ni ca cuán ti ca sim- 
ple men te de ja sin res pues ta, en su teo ría, al gu nas cues tio- 
nes pa ra que sean con tes ta das por la ex pe rien cia. Quie ro
se ña lar la la men ta ble ten den cia —tam bién en mí mis mo—
a pen sar que la me cá ni ca cuán ti ca tie ne que ne gar la exis- 
ten cia fí si ca de esas res pues tas. Lo que ha ce es bus car las
en la ex pe rien cia y no en la teo ría, co mo, por ejem plo, el
mo men to de un elec trón lo ca li za do. ¡Tan com pro me ti dos
es ta mos con nues tros sis te mas de sím bo los!

Des pués de una se ma na de char la y con ver sacio nes, la
Con fe ren cia se guía tra ba jan do con los ele men tos de la ló- 
gi ca del quan tum y nun ca lle gó a al can zar los nue vos con- 
cep tos cuánti cos del tiem po que tra tá ba mos de po ner so- 
bre el ta pe te. Pe ro fa ci li tó el que lle gá ra mos has ta la nue va
se rie de pro ble mas que me ocu pa en la ac tua li dad. La me- 
cá ni ca cuán ti ca es tá ca rac te ri za da por sus pro ble mas sin
res pues ta. Al gu nos ló gi cos, co mo Mar tin Da vis, han su ge ri- 
do que es to po dría te ner re la ción con las pro po si cio nes
que do mi nan la ló gi ca des de los tiem pos de Gö del y que
se ba san en la no de ci sión. En aque llos días yo creía sa ber- 
lo to do me jor. Ac tual men te pien so que es po si ble que ellos
sean los que tie nen ra zón y que el ele men to co mún sea la
re fle xi bi li dad y la im po si bi li dad de los sis te mas fi ni tos de al- 
can zar un to tal co no ci mien to de sí mis mos. Apa ren te men- 
te, un es tu dio apro pia do de la hu ma ni dad es al go in fi ni to.
Con fío en que esas ideas se de sa rro llen y que Ga ry Zukav
es cri ba un li bro so bre ellas. ¡Pue de ha cer lo muy bien!

DAVID FINKELS TEIN

Nue va Yo rk Ju lio, 1978


