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Filosofia de laFisica Cuantica

La respuesta de la Teoria del €ierre €ategorial
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Tesis de la teoria del cierre (1)

® Las ciencias no provienen de la filosofia sino
¢ de las técnicas.

® Las técnicas producen los contextos
determinantes de las ciencias, es decir, las
construcciones y los aparatos (el telescopio, el
microscopio, la balanza, el tubo de descarga,
&c.) que posibilitan el establecimiento de las
verdades cientificas.

® Ademas, las ciencias determinan nuevas
técnicas, que llamamos tecnologias.

®*: Acaso la fisica no cuenta como contenidos
internos suyos a las balanzas de Cavendish, a
los planos inclinados, a las camaras de Wilson
0 a los pirémetros opticos?” [TCC 101].

El andlisis de la fisica cuantica depende
de la Idea de Ciencia que se tenga:

m

W+ FILOSOFiA DE LA CIENCIA EJEMPLOS Y CORRIENTES

Galileo, Einstein®, Hawking®
Mario Bunge y sus epigonos (G. Romero & all)
Ilkka Niiniluoto, Ronald Giere. Philip Kitcher
Realismo estructural (John Worrall)
Antonio Diéguez (realismo)

ADECUACIONISMO
(el cientifico como pintor y la
verdad como adecuacion,
correspondencia, repr idn)

DESCRIPCIONISMO

(el cientifico como recolector y la|  Circulo de Viena y neopositivistas logicos
verdad como deseripeion de lo Empirismo sofisticado (Bas van Fraassen)
observable, de los hechos)

TEORETICISMO
(el cientifico como pescador y la
verdad, a lo sumo, como
falsabilidad o coherencia)

Karl Popper, Kuhn, Feyerabend y la SCC
Pragmatismo (Larry Laudan)
Andrés Rivadulla (instrumentalismo)

CIRCULARISMO
(el cientifico como arguitecto o
musico, cual abeja baconiana,
verum est factum)

;lan Hacking, Nancy Cartwright. Hasok Chang,
Bruno Latour (nuevo experimentalismo y
antropologia de laboratorio)?

Teoria del Cierre Categorial (Gustavo Bueno)

Tesis de la teoria del cierre (1)

*® El cientifico es un sujeto corpdreo operatorio; y los aparatos no
2 son prolongacion de los sentidos humanos sino términos,

operadores y relatores (muestra radioactiva / microscopio,
acelerador de particulas / espectroscopios, espectrografos de
masas, camaras de niebla o de burbujas).

® El campo (# objeto) de una ciencia como la fisica no es un terreno
virgen sino previamente trabajado por miltiples tecnicas
(astronomia geometrica, cosmografia, balistica, artes mecanicas),
que se organiza en torno a los contextos determinantes y, a su
través, comprende toda una serie de realidades recortadas por
esas técnicas (astros, proyectiles, substancias, grafos... “las
cosas mismas”).

® “Son los electrones y los protones (y no sus simbolos), en tanto
estan controlados por los fisicos en aparatos diversos (tubos de
vacio, ciclotrones, &c.), los que forman parte de la fisica” [TCC
100].

*® El laboratorio como hibrido de taller y academia; y las ciencias
como construcciones operatorias que no solo cambian el mapa
del mundo, transforman el propio mundo... jjla bomba atémica!!
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Espacio gnoseoldgico de una
L ciencia:

Mecinica
_cuintica o
Ejesi
| Términos | aelectrones, fotones, particulas a, funciones de ondis

| Operaciones wohserviciones, mediciones, operadores de ondayn
Relaciones accuncitn de Schriddinger, relaciones de Heisenby
Eje

wncelerndores de particulas, cdmaras de nicbla,

Referencinles

Fendmenos

Esencias Ielos stdemacos y nucleares, espectros ol

Eje pragmitico B
areglas de la

Normas

Autologismos

Dialoghsmos

El cierre categorial de una ciencia (I)

 ®En el espacio gnoseoldgico destacan los

¢ contextos determinantes. Ejemplos: el plano

. inclinado, la maquina de Atwood, el
espectrometro, el interferometro o los
aceleradores de particulas («las cajas de las
esencias cuanticas»).

by LARTREE (MBS T A |

El Papel Constitutivo del Aparato B
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'Experimento de la gota de
aceite:

| |0H' A
several thousand - Rl - ——

volts

Un prominente literato se referia recientemente al electron como “sblo 1o il-
tima hipotesis cientifica. que se convertira en ¢l sbracadabra de mafana™. [...]
La prugha mas directa & inanbigua de la existencia del elecirda se encontrara
en el exp que por o i linmare “el exp de la gota

de aceite”™ [..] El éxito del experimento realizado en 1909 se debio comple-
tnmente al disefio del aparato, id esf, o la relocion enfre sus partss

" Avueltas con la verdad cientifica
como identidad sintética:

Iy ® Confluencia de cursos operatorios independientes en
forma de relacion de identidad entre términos en el ambito
de un contexto determinante. [Ejemplo: O,]

@ “El lugar de la verdad cientifica es la armadura o contexto
determinante en que se constituye [...] El oxigeno debe
\r» ser reconocido como una verdad necesaria, no en la
% perspectiva del Universo, o de Dios, o del Espiritu o de la
=% | Humanidad, sino en la perspectiva de la campana de
| Lavoisier [...] La verdad se va propagando precisamente
conforme se desarrollan sus propias armaduras” [TCC
182].
® Los contextos determinantes funcionan como
colimadores, que pautan los fenémenos, aislandolos de
interferencias, y posibilitando de este modo su resolucién
en estructuras esenciales. [ Ejemplo; plano inclinado ]

Fisica cuantica - 16 de marzo de 2026

El cierre categorial de una ciencia (l)

® En el espacio gnoseoldgico destacan los contextos
determinantes. Ejemplos: el plano inclinado, la
maquina de Atwood, el espectrometro, el
interferdmetro o los aceleradores de particulas («las
cajas de las esencias cuanticas»).

® Modos de converger en teoremas, en verdades:
definiciones (electron o neutrino), demostraciones
(deduccion del espectro del hidrogeno),
clasificaciones (tabla periodica cuantica), modelos
(modelo atémico de Bohr o modelo atémico orbital).

® Verdad como identidad sintética frente a verdad
como adecuacion o coherencia (o a prescindir de la
verdad).

“La realidad que aprehende |a ciencia es la que puede
incorporarse al curso de un cuerpo que crece sobre las
figuras de esos planos secantes de la realidad que son
las categorias y sus contextos determinantes” [TCC 900
--> MQ].

Por consiguiente, no hay que buscar la verdad fuera de
la categoria cientifica, en la correspondencia con una
realidad externa. La verdad cientifica es interna a los
ciencias incorporan —transformandolas- partes de la
realidad (pero no se trata de un mundo pristino, natural,
sino de un mundo tecnificado, con materiales
culturalmente dados).

Afirmar que los teoremas que construyen las ciencias
son verdad respecto a los contextos determinantes no es
negar su verdad; es, simplemente, negar que sean
verdad de forma irrestricta, absoluta, con respecto al
mundo concebido natural o anantrépicamente.
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Teorema del «atomo de
, Bohr» (Bueno 1982):

CURSOATOMICO | |CURSO RADIACTIVO| | CURSO ESPECTROSCOPICO

Y NUCLEAR (radiaciones) (espectros)
(tubos de descarga)
ATOMO DE RUTHERFORD | PLANCK: CUANTO DE ACCION

EINSTEIN: CUANTO DE RADIACION

ATOMO DE BOHR

Materia y radiacién

Otro ejemplo de identidad sintética

.~ en fisica cuantica:
L d /
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Medida de constantes fisicas:

h (constante de Planck): cuerpo
negro, efecto fotoeléctrico, rayos X,
efecto Compton, efecto Hall
cudntico...

2. Exp. E. fotoeléctrico

1. Exp. radia. C. megro

4. Exp E. Complan

3. Exp. Rayos X

El cierre categorial de una ciencia (y Il)

| ® Cierre categorial designa a los procesos operatorios
¥ que conducen a la constitucién de una nueva
ciencia. Las ciencias como categorias «cerradas».
® Una operacion ® es cerrada en una estructura 3 si
paratodo x, y € 3setieneque x@y e 3.
Ejemplo: el cierre de la quimica.

% “No hay tantas ciencias como categorias, sino
tantas categorias como ciencias” [TCC 602]; porque
“es el cierre operatorio el que determina la
constitucién de un dominio del universo como una
categoria” (Bueno 2011).

® No existe la Ciencia sino las ciencias. Por tanto, la
realidad no se agota en una Unica categoria
(pluralismo discontinuista)... jiMC, TR y MQ!!

https://fgbueno.es/efo/efo390.htm



Carlos M. Madrid Casado - Filosofia de la Fisica cuantica - 16 de marzo de 2026

| ’ - s ; Puede separarse Materia
El cierre de la Mecanica Cuantica: < P

(ontologia) y Forma (formalismo)
e, | [onm 9 al modo adecuacionista?

P(T|8) = P(T|~5]

* . T L PRI
ATOMD D RUTHERFORD FLANCR: CUASTO O ACCION
EINSTEIN: CUANTE DE RADIACION

La Promesa del Realismo Estructural

= ATOMO DE B

Lo mejor de ambos mundos (John Worrall, 1989)

MECANICA CUANTICA ANT
Ivagrami I of clerre de b Meed

i At

MECANICA CUANTICA ANTIGUA| Fresnel P Maxwell

: x - Ecuaciones I Ecuaciones
MECANICA MATRICIAL MECANICA ONDULATORIA —_— — | b
(HEISENBERG-BORN-JORDAN) | |(SCHRODINGER-DE BROGLIE) | d .2 T Campo Electromagnético

v v
MECANICA UNIFICADA!
(DIRAC) | = La ontologia cambia (Eter -+ Campao), pero la estructura matematica permanece.

¥ ¥ . . sae
MECANICA CUANTICA CANONICA “Hay una continuidad en la estructura matemdtica,

ELIMAN PUTIS) > PUT|~S : e
AN 9= TS qungue no necesariamente en la ontologia.

Dhigramu 2: el clerre de fu Mecianica Cuubntics ]; = lim S;

P(T|S) > P(T|~S]

La Prueba de Fuego: El Cisma de 1925-1926

M) > PIT-5)

La Trampa de la Equivalencia Matematica

Heisenberg _ Schrodinger Teorema de Von Neumann (1932)

Mecénica Ondulatoria (Continuo)

/ j Wiz .-.4!
Conflicto Mutuo
- Herramienta: Andlisis / Ecuaciones Diferenciales Mecani I rfismo en el Espacio de Hilbert Mecdnica Ondulatoria
- Ontologia: Ondas, Campos Continuos -
- Vision; Intuitiva y visualizable «
Una estructura
E ”
- de nada es nada.

No Hay Forma sin Contenido

La Carga Ontoldgica de las Matematicas Las i 0 500 1N ¢
neutral, Aceptar el Espacio de Hilbert es
aceptar la optodogia que carga (sea discreta
o continual. No se puede separar |3
“Estructura® pura de la "Naturaleza® fisica.
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FORMULACHIN | Frohn | Cresder | Fotiled | Hermamients e T T R

MECANICA, s | s s ikl Fearistes de Is SSINTACTIE A
MATRICIAL x Mareal ibmrvalilida

MECARICA - . [ s de 14 - "
ORTILATORIA Difesemetal mitvilad SEMANTICAS

MECANICADE | {927 Fenames Al S (] (re. FILAGIA I AR Cnarvadrlidat el
nikar Z - . i

Claien iy
MECANIC A DE z
VONNELMANN | 132

e Fmghines

Contra la distincion formalismo / interpretacion como la
entienden de modo neutro algunos fisicos, los bungeanos

0 los realistas estructurales...
La CARGA ONTOLOGICA DE LAS MATEMATICAS: "Si hay una ecuacion de

ondas, tiene que haber ondas", Schrodinger; Poincaré y las ecuaciones diferenciales;
AB#BA 0 w.+y.s en el E.H. de MQ; las particulas como representaciones ireducibles
del grupo de Poincaré... jjLas matematicas condicionan, aunque no determinan!!

Determinismo(s) e Indeterminismo

En MC y TR, cuando conocemos con precision el
estado del sistema en el presente (DV), podemos
predecir el estado del sistema en el futuro (DD y
DU):

- Determinismo Valorativo (DV): El estado del
sistema esta hien definido en todo tiempo.

- Determinismo Diferencial (DD): Existencia de una
ecuacion diferencial para la dindmica del sistema.
- Determinismo Unico (DU): Unicidad de la
evolucion del estado del sistema.

Atencion: DU - DD pero no al revés.

Ademas, DV+DU+Estabilidad — Predictibilidad (la
estabilidad excluye el caos determinista).

Cuestiones filosoéficas sobre la “interpretacion”
de la MQ: dualismo e indeterminismo

v Dualidad onda-corpusculo de fotones y electrones:

Experimentos de Compton 1922, de Davisson-
Germer 1927 y de la doble rendija 1961+1974. Los
«cuantones» no son ondas ni corpdsculos. Onda y
corpusculo como conceptos conjugados, segun
Bueno (1978), dados a la escala corporea del
mundus adspectabilis (vs. realismo adecuacionista).
dependiendo de que el dispositivo experimental sea
tipo colision o tipo radiacion.
® Problema de la medida: el colapso o reduccion de la
funcion de onda, que rompe la superposicion de
estados (vivo+muerto), y el indeterminismo cuantico
(vivo 6 muerto).

En la MQ estandar (Copenhague),

' no se cumple DD, DU ni DV:

+ No se cumple el DD ni el DU, porque la aplicacion de la ecuacion de

Schridinger viene limitada por el postulado de proyeccion de la
funcién de onda (la regla de Born se aplica a ¥ interpretada como
individual, no como relativa a un colectivo estadistico de particulas
cuanticas idénticas).

Y no se cumple el DV, porque el postulado cuantico introduce,
apunta Bohr, una discontinuidad que hace toda interaccion no
despreciable: al medir generamos -no perturbamos- g 6 p (relaciones
de indeterminacion -no incertidumbre- de Heisenberg). EPR:

https://fgbueno.es/efo/efo390.htm
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Mas dificultades para el realismo
cientifico adecuacionista:

0 El precio que hay que pagar por recuperar el
determinismo (DU + DV) es demasiado alto: variables
ocultas no locales y contextuales, esto es, donde hay
correlaciones instantaneas y donde no todas estan
definidas al mismo tiempo con independencia del
dispositivo experimental (desigualdades de Bell,
experimentos de Aspect en 1982 y teoremas de
imposibilidad de Kochen-Specker y de PBR).

No obstante, en MQ no hay “accién fantasmal a distancia”
(la clave esta en la preparacion del entrelazamiento
cuantico); pero tampoco se trata de una mera correlacion
(como la de las caras de un dado 1+6=7, porque entre las
caras de un dado no media separacion; o como entre dos
sobres con la mitad de un naipe cada uno, porque
durante el viaje de los sobres la carta no esté definida).

Ni indeterminismo ni acausalismo
completos:

| -La relacion (jternaria!) de causalidad Y = f(X, H) no es una relacion de dominio
W ilimitado. Si no hay cuerpos de por medio (los electrones no son bolas de billar,
tampoco cuerpos mintsculos), no tiene por qué haber conexiones causales, de
mado que «la disyuntiva entre el indeterminisma cuantico y el determinismo se
disuelves (Bueno 1999). Indeterminismo en sentido privativo o negativo.
-La causalidad aparece en MQ en conexién con la armadura H, es decir, con
los aparatos, que si son cuerpos y son “las cajas donde se manipulan las
esencias cuanticas”. Es en la interaccion con ellos cuando se produce el
colapso de la funcion de onda. El "corte” no es el observador o la conciencia
(como conjeturaron Von Neumann, London, Bauer o Wigner; no asi Bohr).
Tampoco hay muchos mundos, como cree el metafisico Everett. La clave es el
y referente fisicalista, el aparato, donde se pasa de la categoria cudntica a la
categoria clasica.
-Alos aparatos en fisica atomica y nuclear les ha ocurrido lo que al término
medio del silogismo, que cae en el olvido tras ser empleado. En efecto, de igual
manera gue B desaparece en el silogismo «A - By B — C,ergo A - C», los
aparatos han desaparecido en el silogismo gnoseoldgico: «Nosotros
manejamos aparalos que, a su vez, manejan entes subatémicos; luego
nosotros manejamos entes subatdmicoss... y se olvida la imprescindible
mediacion de los aparatosjj!!

. nimica || it ottt | ov | mre
INTERPRETACKON | Dindmica | B8 | et [ By | Prebime

AL 0 win s | i | sl e

FARTARLES (LAY
LOCALES u = m

FAMLARLES OCELTAY | B
NI LINCALEY ROCHEN
APECKIR

e Sabetioger =
Bt L] [ =
Fudbvdun drarin s

w COLAPSO ESPONTANED
G bW | | el | o 0 [ S # DECOHERENCIA CON
T EL ENTORNO

i o Slesdimer
[ a

7 Mewtain
e

U | Prebabotidad

Prsbabuislad

ML
ATENTER

Resolviendo el Problema de la Medida

APARATO (H)

Categur[a
Clasica
(Medida)
LA | I

« El "Corte” no es la conciencia humana. Es el aparato fisico.
+ El aparato media entre el mundo cuantico y el clasico.

Causalidad: Y = f (X , H) Eﬁmﬂlﬁoﬂ"ﬂs{xm

Para entender la fisica, debemos dejar de mirar las
ecuaciones en aislamiento y mirar a los Contextos
Determinantes: las maquinas y las operaciones.
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Niats Bohr (1685-1962)
e 520 i o S8 9110 At 06 e . s 0 A Lincesn ot 1643 504
Interpretaciones filoséficas de la MQ et il it oo o st pimssdlog-auiklmdetin sl e
o oo o COTTOOTAedal DOSEVEI GN SU SaSe DAOSBCKQICE I que Bohy considonm apkablo @ i dstolid eskeras del
e AN o 5 it i 0 e ot | Pt Mo Vo B e s T e
Y P | R S e L e B
| La cuasica | z:‘m.:::w“":“,”“"‘“.i““.";l,“ i s T D b i 8 S g oA el
[avrcucowsma | [mommcista | [ cmcuramista | “Es esencial recordar que toda informacion
] k. . inequivoca referente a objetos atomicos se obtiene a
et | ] | [ Sosoltghs ] partir de marcas permanentes -tales como una
s /\. q_;_._ mancha sobre una placa fotografica, producida por
L aros i ||l el impacto de un electrén- dejadas sobre los cuerpos
—— = e qgue definen las condiciones experimentales.”
Niels Bohr, Fisica Atémica y Conocimiento Humano,
1964, pag. 6.

En palabras ds Gusiavo Busno "Decir 'yo veo lo que ve el microscopio' es falso, lo que
© oo s st e st St ot o s 3 ves son las proyecciones electromagnéticas del
SOl Wit ot AR (X 2t B0 8 S 4 e microscopio a una escala visibl_e de nuevo para ti. Lo que
et P e s o el s 0 i i ¢ tdves no es lo que esta alli, sino la traduccién de Ip que
ﬁ..f."’( m:“” mfa o s do i cencs oor s i 5 s.wr:.,:u.."":?““:w; Z‘“L‘s v L alli hag {....] El problema es. que la pretension de los f:snc_os
i o oo 1 L esas s Cosrvous o ot g o es decir 'la realidad es eso' y no Ip que vemos con los ojos
of abielvs g | eoria isca 1D es e conocer ef mundo feal - esto quesia deci [...]1Y eso es lo que hay que discutir: la realidad no esta
Gt e nuesias contenatas apeamatnts | | Paa et 0 idsa més alla del mundo, esta en este mundo".

_ﬂﬂa i itca uc:‘ln?ﬂa ts‘l’;«ms mmmn::
E‘f:“_:':":m?:z:“?;’m:;i“ s e ki e SRR Gustavo Bueno en entrevista junto a Eduardo Urculo,
clentitico. (jBus2] pags 1288 y 1293) s “Filosofia y pintura. Conversaciones en Valdedids”,

. en el dominical de E/ Comercio (25-11-1996, pags. 44-45).
El sentido de mu mterpretacion es llamar Ia atencion sobre Ia importancia de
Ia intery 160 2 logica de los ap [..] El aparato actia —en fisica

cudnhca— como una especie de demnugo, que convierte la potencia en acto

- s A

Pero si el aparato funiciona como operador, entonces no hay que hablar de ac- v o ¥ 3 i g
tualizacién sino que habria que decir simplemente que lo que hace el aparato Mecinica  / Mecinics
es trangformar. El aparato esta transformando ciertas disposiciones de partes | Relativista | TR
de Ia realidad en otras disposiciones como, por ejemplo, ciertas diferencias de = Clésica

potencial en cornentes eléctncas o en trayectonas de agwas. Lo que estamos
viendo s una transformacion, en la linea de la Escuela de Copenhague, pero

i NIVVOO,
sin dualismo de sujeto/objeto. NI REDUCCIONISMO
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Coda: MQ e hiperrealismo

La MQ aporta nuevos argumentos en pro del hipemrealismo {ni realismo ingenuo

g s Hiperrealismo: La Realidad Aumentada

* Aparte de en el estudio del teorema de Pitdgoras o de las elipses keplerianas,
en |a historia de |a fisica de particulas se conslata la dependencia que el zoo
de particulas fundamentales tiene de los aparatos (no solo de las teorias), de la
energia que aquellos son capaces de alcanzar -por eso se habla de «fisica de
altas energiasx»-, de modo que las laminaciones o exfoliaciones que vamos

Analogia del Carnicero: Las
“articulaciones” de la realidad
dependen del cuchilio que

REALIDAD

iy

Particulas

obteniendo dependen de la tecnologia accesible, a la manera que las "junturas
naturales” del cordero dependen no solo de |la materia camica sino también del Lpo\aé\.a UsHrnCE pata Cortal.
instrumento de corte del carnicero (junturas categoriales). A ot

¥ Fisica de Altas Energlas:

* En consecuencia, el mundo cuantico se nos aparece como una hiperrealidad,
como una ampliacion de la realidad. Y es que, pese al realismo clasico, no
puede decirse gue el modelo estandar represente a las particulas elementales

Pelamos la realidad segun la
potencia de nuestras maquinas.

(al modo que decimos que una lamina botanica representa una planta); porgue, — Plutonio

al rebasarse la escala corpérea, no resulta factible chequear la HMF"MZ NU_ solo
correspondencia accediendo a los fermiones o bosones con independencia de descubrimos particulas;

la ciencia fisica (Bueno 1980). Laseres expandimos la realidad (Plutonio,

Laseres) mediante la

* Ademas, como va visto, sabemos que en MQ la posicion o el momento de una h abicie
intervencion instrumental.

particula se generan en el momento de interaccidn con el aparato (cuando
“colapsa” la funcidn de onda).

Productos que no son naturales (realismo) ni culturales (relativismo):
condensado Bose-Einstein, laser, tecnecio, plutonio...

Particulas

e

Filosalia de In Fisica
00 chorre e s Mieinien Cuinica

Gustavo Bueno

LA EQUIVALFNCIA MATEMATICA TNTRE
MECARICAS CUANTICAS ¥ LA
PMPREDECIRSLIDAR B 1A TEOHIA TFL CAMS.
D05 CASOS DF ESTULIRD AR EL IEBATE
MEALEMO- SN THUMENTALISM0

N ELCATOBLEPAS —  *
Creviesar EGetoh

e EPR y ntres cuantns (SR

Carlea B Mmged Comnds
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