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David Bohm, fisico y filésofo.
in memoriam

Summary: David Bohm was one of the
most distinguished theoretical physicists of his
generation. He offered the Causal Interpretation
of the Quantum Theory which is the basis of his
theory of the Implicate Order and the Indivisible
Wholeness. He proposed the existence of a quan-
tum potential which guides the motion of part i-
cles by providing "active information" about the
whole environment creating a quantum intercon-
nectedness. His basic idea of order was that,
beyond the visible, tangible, unfolded or explica-
ted order lies a deeper, implicated or enfolded
order of undivided wholeness. His interests and
influence extended far beyond physics and philo-
sophy, embracing biology, psychology, art, reli-
gion and others.

Resumen: David Bohm ha sido uno de los
flsicos tedricos mas distinguidos de su genera-
cién. Ofrece la Interpretacién Causal de la
Teoria de la Fisica Cudntica, en la cual basa su
teoria del Orden Implicado y del Todo Indi-
visible. En pocas palabras propone la existencia
de un potencial cudntico el cual impregna todo el
espacio y provee conexién entre todos los siste-
mas cudnticos. Este potencial guia el movimiento
de las particulas proporcionando una "informa-
cidn activa”. Su idea de orden fue que mas alld
de lo visible, de lo tangible, de lo que se mani-
fiesta u orden explicado existe el orden implica-
do o envuelto el cual es una realidad indivisible,
inmensamente profunda. Sus intereses y su
influencia se extienden mas alld de la fisica y la
filosofta, incluyendo la biologia, la sicologia, el
arte, la religién y otros.

David Bohm (1917 - 1992) ha sido uno de
los fisicos teéricos mds distinguidos de su genera-
cién. Dedic6 su vida al estudio de la fisica cudntica
y sus implicaciones a nivel filos6fico (3,8). Aunque
su teorfa no ha sido aceptada universalmente, se ha
considerado (14,16,18,20) una de las tentativas
contempordneas més imaginativas y filos6ficamen-
te profundas de interpretar la realidad.

La controversia que se ha formado alrede-
dor de la teoria de Bohm ha sido enorme. Por un
lado, la comunidad de fisicos no ha aceptado su
visién e interpretacién del mundo fisico, pero
tampoco ha fundamentado a profundidad el recha-
zo de su teoria. Y por otro lado, un grupo de aca-
démicos de prestigio internacional se han reunido
en la publicacién de dos libros para explicar las
interpretaciones y concepciones erréneas que han
sido utilizadas para refutar a Bohm . Ademas, han
incluido una coleccién de trabajos originales en
tépicos como biologia, psicologia, filosofia, arte y
fisica mencionando los diferentes aspectos de las
ideas de Bohm que se aplican a las diversas disci-
plinas (14,20).

La Fisica hace uso de las interpretaciones
como una propuesta de lo que una teoria podria
significar en un sentido fisico e intuitivo méis que
bas4dndose en una deduccién de los resultados de
los experimentos y/o de las pruebas matematicas
(9). Por lo tanto, ninguna de las interpretaciones
da la "verdad final". Para la teoria de la fisica
cuéntica existen varias interpretaciones y Bohm
ofrece una de ellas, la cual se conoce como la
"Interpretacion Causal” y es en esta donde basa la

- mayoria de sus conclusiones (3,9).

En este trabajo intento dar a conocer los
aspectos mis importantes del pensamiento de
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Bohm. Cada tema que se mencione ha sido objeto
de profundo anilisis por el autor, pero mi inten-
cién es dar una idea general de su filosofia e inter-
pretacién de la realidad. En ningiin momento pre-
tendo demostrar la validez de su trabajo ni a nivel
filoséfico ni a través de las teorias de la fisica o
sus deducciones matemadticas. Quienes tengan ese
interés pueden encontrar toda la informacién en
las referencias citadas en sus libros (3,8) y los edi-
tados por K. Wilber (21), J. Hiley y D. F. Peat
(14), P. Pylkkanen (18) .

A través de la historia, las revoluciones
cientificas han producido cambios radicales que
han llevado a una reestructuracién de la sociedad,
el pensamiento y las perspectivas de la humani-
dad. Copérnico, por ejemplo, al declarar que la
tierra no era el centro del universo inici6 la desin-
tegracién del dogma religioso. Darwin, con la teo-
ria de la evolucién hizo tambalear el estatus cen-
tral de los seres humanos en ia tierra. Y sin
embargo, la fisica cudntica, la teoria més revolu-
cionaria ha pasado sin notarse. Esta teoria se
desarrolla durante los primeros 30 afios del siglo
20, y la controversia, sobre todo en sus implica-
ciones, sigue vigente aun hoy en dia (8,15,16).

La fisica o mecénica cuéntica (2) es una
teoria matemética sobre el comportamiento de las
particulas subatémicas. Sin ella, no podriamos
entender los 4tomos, las moléculas, los cristales,
la luz, los transistores, los rayos liser o las parti-
culas subatémicas. Ningiin cientifico serio podria
negar las ideas bdsicas de la teoria, pero sus
implicaciones filoséficas han sido muy dificiles
de aceptar. Dicha teoria introduce en primer lugar,
el aspecto dual de la materia en donde entidades
como los electrones pueden comportarse tanto
como particulas o como ondas, dependiendo del
contexto del medio en el cual ellos existen y son
observados. En segundo lugar, introduce la
nocién de que la accién cudntica es indivisible, lo
cual implica que transiciones entre estados esta-
cionales son en cierto sentido discretos (disconti-
nuos). En tercer lugar, cada situacion fisica se
caracteriza por una funcién de onda la cual no
estd directamente relacionada con las propiedades
actuales de un objeto individual, evento o proce-
so. En general, solo se obtiene una medida esta-
disticamente probable de observaciones similares
llevadas a cabo bajo las mismas condiciones y no
se puede predecir en detalle qué pasard en cada
observacién individual. En cuarto lugar, los elec-
trones que inicialmente se combinan para formar

una molécula y luego se separan, muestran una
relacién no-local, la cual puede ser descrita como
una conexién no causal de dos elementos que se
encuentran lejanos (7). Por lo tanto, a nivel suba-
tomico, 1a materia no existe con certeza en luga-
res definidos, mas bien muestra tendencias a exis-
tir, y los eventos atémicos no ocurren con certeza
en tiempos definidos y en formas definidas, més
bien muestran tendencias a ocurrir. Estas tenden-
cias se expresan como probabilidades, pero pro-
babilidades de interconexiones (16). De manera
que, el universo ya no es visto como una maquina
compuesta de diferentes partes, sino como un
todo indivisible, dindmico y cuyas partes estin
esencialmente interconectadas y pueden ser
entendidas solo entre varios procesos de observa-
cién y medida . Al ser un todo indivisible e inter-
conectado, el instrumento que observa no puede
ser separado de lo observado. Por lo tanto, el ser
humano pasa del mundo mecanicista de Newton,
donde la naturaleza y el universo eran vistos
como una maquina que podia dividirse en partes
independientes para su estudio y cuyo futuro esta-
ba completamente determinado, al mundo de la
incertidumbre, donde no se puede separar entre el
observador y lo observado, pues todo lo que exis-
te se comporta como un todo indivisible.

Bohm tenia dificultad en aceptar que las
particulas subatémicas no tuvieran una existencia
objetiva y que solo tomaran una propiedad defini-
da cuando fueran observadas o medidas. También
le era dificil creer que el mundo cuéntico se
caracterizara por el indeterminismo y el elemento
de azar, al menos a nivel atémico, y que las cosas
ocurrieran sin ninguna razén en particular hasta
que estas fueran medidas u observadas (3,8).

Para Bohm, las particulas subatémicas
como los electrones no son simples particulas sin
estructura, sino entidades muy complejas y diné-
micas. El rechaza la idea de que su movimiento es
fundamentalmente incierto o ambiguo. Los elec-
trones siguen un camino preciso, uno que es
determinado no solo por las fuerzas fisicas con-
vencionales sino también por otra fuerza mas sutil
que el llamé 'el potencial cudntico'. Este poten-
cial cuantico no depende de la intensidad ni de la
fuerza del campo cudntico que rodea al electrén,
sino que depende de su forma. Por lo tanto, su
efecto se mantiene aunque la onda del campo
cuantico se propague a largas distancias. Bohm lo
ilustra con el ejemplo de un bote que navega por
un piloto automdtico guiado por ondas de radio.
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El barco se mueve por su propia energia pero la
informacién que traen las ondas de radio son usa-
das para dirigir el barco (8). De manera que la
informacién contenida en el potencial cuantico
determinara el resultado del proceso cudntico.
Por lo tanto, esta "informacién activa", como la
llamé Bohm, es una forma, de muy poca energia,
que ‘entra y dirije energias mayores. La onda
cudntica lleva la informacién y por lo tanto es
potencialmente activa en todo lado, pero es acti-
va solo cuando y donde esta energia entra en la
energia de la particula. Esto implica que un elec-
trén, o cualquier otra particula elemental, tiene
una estructura interna compleja y sutil que podria
compararse con la de las ondas del radio utiliza-
do en el ejemplo .

El potencial cudntico, entonces, guia el
movimiento de las particulas proporcionando una
"informacién activa” sobre el medio ambiente
como un todo y a su vez , todo el espacio esta
impregnado de esta informacién, la cual provee
conexién directa entre todos los sistemas cudnti-
cos (8). Estas interacciones no locales implican la
conexion instantdnea entre eventos distantes, con-
siderando entonces al mundo y la naturaleza
como un todo interconectado, es decir, como un
todo indivisible (4). Por otro lado, con el poten-
cial cudntico, el TODO es independiente y tiene
un significado previo de manera que se puede
decir que el TODO organiza las actividades de las
partes. Este comportamiento es lo contrario a lo
que declara la fisica cldsica. Sin embargo, la preo-
cupacién fundamental de Bohm fue que el poten-
cial cudntico descrito en la Interpretacién Causal
parecia contradecir la teoria de la relatividad, en
cuanto esta dice que ninguna sefial puede viajar
mas rapido que la velocidad de la luz (11).

En 1982, muchos afios después de que
Bohm formulara la Interpretacién Causal, el fisi-
co Alain Aspect y colaboradores (1) disefiaron un
experimento para demostrar la interconexion
cudntica, basdndose en la idea original de "La
Paradoja EPR " propuesta por Einstein, Podolsky
y Rosen en 1935 (13). Los resultados del experi-
mento proveyeron evidencia de que las particulas
subatémicas que se encuentran lejanas se pueden
comunicar por sefiales que viajan mas rapido que
la velocidad de la luz. Las opiniones sobre la cre-
dibilidad de los resultados de este experimento
son encontradas: un grupo argumenta que el
experimento no llega a demostrar su objetivo,
mientras que otro grupo afirma que estos

experimentos confirman la no-localidad en la
naturaleza, pero sin violar la teoria de la relativi-
dad, ya que este tipo de experimentos se aplican
solo a eventos que tienen el mismo origen en un
sistema cudntico unificado (15). Por lo que
muchos fisicos (14,15,16,18) consideran que este
experimento logra demostrar de forma clara la
existencia de conexiones no-locales en la natura-
leza. Esto llevé a Kafatos y Nadeau (15) a inferir,
aunque no a probar, que el universo puede verse
como un sistema consciente.

En los afios sesentas, David Bohm volvié
su atencién a la nueva nocién de orden. Segin
este autor, existe un orden implicado que es el
todo indivisible donde todas las cosas estin con-
tenidas o envueltas; es lo no-manifiesto. El orden
implicado es el TODO y las conexiones de este
TODO nada tienen que ver con la localidad en
espacio y tiempo, solo tienen que ver con una
cualidad diferente que se llama envolvimiento.
Ademais existe el orden explicado, que es nuestra
descripcion de la realidad que se revela y se
manifiesta tal como la conocemos desde el orden
implicado (6). Se manifiesta en una forma que se
abre a nuestra percepcion. Bohm lo explico
poniendo de ejemplo un riachuelo:

"En este riachuelo, uno puede ver el patrén siempre cambiante
de ondas, olas, chapoteos, etc, los cuales evidentemente no
tienen existencia como tal o en si mismas. En cambio, estdn
abstraidos en el movimiento de fluir, apareciendo y desapare-
ciendo en el preceso total de la corriente. Esta subsistencia
transitoria que poseen estas formas abstraidas implica solo un
comportamiento independiente y auténomo relativo, mis que
una existencia como sustancias per se."(5).

El orden explicado es una proyeccién de
niveles de dimensiones inmensas (el orden impli-
cado), y la estabilidad y solidez aparente de los
objetos y entidades se genera y mantiene por un
proceso imparable de envolvimiento y revelacién
de particulas subatémicas que constantemente se
disuelven en el orden implicado y luego se recris-
talizan (6). De manera que los seres humanos, la
silla y la montafia, son una manifestacién de una
energia y de un orden mis profundo, de una reali-
dad inmensurable: el orden implicado el cual no
se manifiesta (19).

Otra metifora que utiliza Bohm para ilustrar
el orden implicado es la del holograma, el cual
tiene la caracteristica de que una parte del hologra-
ma contiene la informacién del todo. Por eso
Bohm le llamé a su teoria "El Todo Indivisible en
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el Movimiento Fluido", y sugirié que todo el uni-
verso podria pensarse como un holograma fluyen-
te gigante o el Holo-movimiento' ya que la totali-
dad de la existencia es como un movimiento flui-
do indivisible y sin bordes (6,10).

El potencial cudntico que postula en la
"Interpretacién Causal" corresponde al orden
implicado. Pero Bohm sugiere que el potencial
cuéantico por si mismo, es y esta guiado por un
potencial supercuéntico, representando un segun-
do orden implicado, u orden superimplicado.
Propone que debe haber una serie infinita de 6rde-
nes implicados, tal vez en jerarquias, de manera
que los 6rdenes implicados mas elevados organi-
zan los inferiores, y estos a su vez influencian a
los més elevados (9).

El orden implicado puede ser también usado
para explicar el pensamiento, donde se sugiere que
un pensamiento envuelve a otro y este a su vez
envuelve a otra sucesion de pensamientos. Segiin
este autor, la conciencia, entendida como el con-
junto de pensamientos, emociones, deseos, volun-
tad, y toda la vida siquica y mental, estd bdsica-
mente en el orden implicado, igual que la materia.
Por lo tanto, no es que la conciencia sea una cosa
y la materia otra, sino més bien que conciencia es
un proceso material que esté en el orden implicado
como toda la materia, por lo tanto, la conciencia se
manifiesta en el orden explicado como lo hace la
materia en general (19).

También creia que la vida y la conciencia
estdn envueltas profundamente en el orden gene-
rativo (representa el orden por el cual la forma de
las cosas manifiestas emerge creativamente) y por
lo tanto estdn presentes en varios grados de reve-
lacién en toda la materia (animada o inanimada).
El sugiere que hay una "protointeligencia” en la
materia, de manera que los desarrollos evolutivos
no emergen de una forma azarosa sino mds bien
de una forma creativa desde los niveles implica-
dos més alla del orden superimplicado. En este
caso no se refiere a la explicacién neo-darwiniana
de entender la evolucién sino mas bien en los
€asos en que ocurren mutaciones muy grandes,
como por ejemplo, de reptiles a pdjaros, donde el
proceso fue tan rdpido que hay muy pocos f6siles
intermedios si los hay (10).

Siguiendo su misma linea de pensamiento,
para Bohm la mente y la materia estdn ambas en
el orden implicado, por lo que lo llevé a proponer
su otra teorfa soma-significado. "La nocién de
soma-significado implica que el soma (o lo fisico)

y su significado (que es mental) no estdn separa-
dos en el sentido en que soma y psique han sido
generalmente considerados, en cambio son dos
aspectos de una realidad indivisible." Para algu-
nos expertos, este concepto no solo es interesante
desde el punto de vista filoséfico, pero tiene la
potencialidad de transformar el pensamiento
actual acerca de la salud y la enfermedad. Ve al
ser humano como un todo dentro de un todo de
procesos inseparables, donde cualquier proceso en
otras mentes, otros cuerpos o el medio ambiente,
puede afectar nuestro soma de maneras muy suti-
les (12).

Su contacto con la religién hindd y espe-
cialmente con Krishnamurti (17), convenci6 a
Bohm de que el pensamiento, la forma de con-
ciencia més familiar para nosotros, corrompe la
realidad. El pensamiento es una forma de con-
ciencia fosilizada que opera desde lo conocido y
por lo tanto, por definicién es no creativa. Solo
cuando el pensamiento no esta ahi, es cuando es
posible percibir lo que estd més alld del pensa-
miento. Solo por medio de 1a percepcidn (insight),
es posible dejar la mente abierta para percibir la
realidad de una forma diferente, y poder conocer
el orden implicado (19).

Su esperanza fue que algiin dia, la humani-
dad realizara la interconexién que existe entre
todas las cosas manifiestas 0 no manifiestas y
pudiera unirse para crear un mundo mas holistico
y harmonioso (8,19).
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