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“Una des‘(ﬁmw clase de auroridad..”

En ocasién del septuagésimo aniversario del nacimiento de Albert Einstein se
preparé un grueso volumen de homenaje en el que participaron mds de dos do-
cenas de los mds eminentes hombres de ciencia de nuestra época, y para el cual
el editor, Paul Arthur Schilpp, consiguié que el mismo Einstein escribiera un
texto en que resumia la experiencia de su vida.' Parte de ese texto lo ofre-

cemos ahora, por lo que sabemos, traducido por primera vez al espafiol.

No es de sorprender que las “notas autobiogrdficas” de una personalidad tan
poco permeable a todo lo convencional, establecido y acostumbrado salgan de
lo comun y sean lo menos reveladoras de “vida intima” que sea posible imagi-
nar. Con criterio muy propio, y muy explicable, Einstein consideré que su vida
privada le pertenecia exclusivamente y que no era asunto que se prestaba a ser
exhibido y discutido en publico. Como observa en un aparte (que ha resultado
el pdarrafo final del fragmento escogido), lo esencial en el ser de un hombre
de [su] tipo reside en lo que piensa y en ¢émo piensa, y no en lo que hace o sufre.
Se limita, por tanto, a comunicarnos los pensamientos que tuvieron papel con-
siderable en [sus] aspiraciones. Ocurre, sin embargo, que en ese relato escueto en-
contramos también el testimonio mds fidedigno de los grandes descubrimientos
cientificos que revolucionaron la fisica a principios de este siglo y que fueron
su obra. Entramos asi un poco en los entretelones, en cuanto el lego pueda seguir

el derrotero, de la investigacion y el descubrimiento cientifico.

En pocas palabras resume Louis de Broglie la situacién al concluir el ensayo

que aparece en el mismo volumen:

La primera mitad del siglo XX se caracteriza por el extraordinario impulso que
se dio a la fisica, el que permanecerd como uno de los mas brillantes capitulos
de la historia de la ciencia. En esos pocos afios, la ciencia elevd dos monumen-
tos que seguirdn de pie en los siglos venideros: la teoria de la relatividad y la
teoria de los cuanta. La primera surgié por entero del cercbro creativo de Al-
bert Einstein. La segunda, cuyas primeras piedras fueron colocadas por Planck,

debe a la mente de Einstein algunos de sus adelantos més notables.

No se puede contemplar sin asombro y admiracion una obra tan profunda y,
a la vez, tan poderosamente original. El nombre de Albert Einstein estara para
siempre unido a dos de las més magnificas realizaciones de que pueda enorgu-

llecerse la mente humana. ?

1 Albert Einstein: Philosopher -Scientist. Copyright 1949, 1951 by The Library of

Living Philosophers, Inc.

2 Louis de Broglie, The Scientific Work of Albert Einstein. Op. cit.



Si de la vida intima de Einstein no podremos tener quizds mds que los vislum-
bres que nos ofrezcan quienes lo trataron y que hablan de su falta absoluta de
vanidad, de su humor, de la manera como se conservaban en él cierto espiritu
“bohemio”, algo del “nifio original’*® (rasgos que nos trajeron a la temoria una
imagen impresionante impresa no hace mucho en un periddico alemdn: una fo-
tografia de Albert Einstein sacando todo lo que es posible sacar de la lengua al
fotdgrafo impertinente a la caza despiadada de “‘otra” celebridad para su colec-
cion, gesto extrafiamente entre despreciativo, travieso y temeroso); si de sus
especulaciones tedricas mucho nos serd vedado a los legos; hay otro aspecto de
Einstein que nos toca especialmente y al que habria que volver mds detenida-
mente: su interés por el mundo que le rodeaba, su anhelo de paz y justicia so-
cial que hizo patente en articulos, declaraciones, cartas, mensajes a los “grandes
de este mundo”, poniendo todo el peso de la fama de su sabiduria en apoyo
de muy diversas causas, como por ejemplo, su advocacién de una sociedad so-
cialista, su campana contra la intrusion militar en las ciencias, sus advertencias
frente a la discriminacion racial y a los peligros del empleo de la energia atémi-
ca con fines bélicos.

Pero en las “notas” que hoy traducimos, valga sobre todo algo muy general, una
ensefianza sobre las condiciones en que se presenta la vocacion del investigador
y los requisitos para que prospere: todavia era un nifio cuando ya daba pruebas
Einstein de esa cualidad indispensable, no sélo en el campo de la ciencia sino
en el de cualquier labor creadora, el espiritu de independencia, el recelo ante
todo lo que quiera imponerse en la teoria o la prdctica, simplemente porque se
es el mds fuerte o porque se estd sancionado por la tradicion o el régimen es-
tablecido. Es cuando proclama “su desconfianza ante toda clase de autoridad”.
Insiste en lo mismo mds adelante cuando al tratar de la influencia que Ernst
Mach tuvo en su formacion, ve su grandeza en sus incorruptibles escepticismo
e independencia. Esa saludable intransigencia, segin confiesa él mismo, no le
abandond nunca.

Por nuestra parte debemos observar que lo que mds nos ha llamado la atencién,
aparte de la forma tan directa como se comunica el proceso de iniciacién y for-
macion de la actividad cientifica en un hombre genial, es la definicién que hace
del “pensar”, las observaciones sobre un pensamiento que no necesita recurrir
a palabras sino cuando quiere comunicarse, y el cardcter en buena medida in-
consciente de nuestra actividad meditativa, en especial, por tanto, el siguiente
parrafo:

Para mi no hay duda alguna de que el pensamiento se realiza en su mayor
parte sin el empleo de signos (palabras) y, ademds, en grado considerable, in-
conscientemente. Porque si no, ¢cdmo sucede que a veces nos “asombramos”
muy espontineamente acerca de una experiencia? Este “asombrarse” parece que
se presenta cuando una experiencia entra en conflicto con un mundo de concep-
tos ya bastante arraigada en nosotros. Siempre que ese conflicto es experimen-
tado dura e intensamente, reacciona sobre el mundo de nuestros pensamientos
de modo decisivo. La evolucidén de ese mundo de pensamientos es, en cierto sen-
tido, una huida continua del “asombro”.

Cada cual halla siempre en el exterior la materia que ha de dar impulso o pd-
bulo a sus tendencias internas. Oiros, seguramente, encontrardn temas distintoc
de “asombro’.

3 Arnold Sommerfeld, To Albert Einstein’s Seventieth Birthday. Op. cit.



Albert Einstein

Notas autobiogrificas (fragmento)

Aqui estoy, a mis 67 afios, disponiéndome a escribir al-
g0 asi como mi propia necrologia. Y lo hago no sélo
porque he sido persuadido por el Dr. Schilpp, sino por-
que creo que no estaria mal mostrar, a los que luchan
a nuestro lado, cdmo aparecen retrospectivamente nues-
tros propios esfuerzos y bisquedas. Pero, luego de algu-
nas reflexiones, me doy cuenta que tal tentativa no ha de
resultar muy satisfactoria: por breve y limitada que haya
sido una vida de trabajo y por mucho que hayan predomi-
nado los caminos falsos, con todo no es fécil exponer lo
que valga la pena comunicar; la persona actual, con 67,
no fue la misma a los 50, los 30, los veinte. Todo re-
cuerdo se colorea conforme al ser actual y es juzgado
desde un punto de vista engafioso. Esta comprobacidn
es intimidante. Sin embargo, mucho se pucde sacar de
la experiencia propia que no es accesible a la concien-
cia ajena.

Todavia no era sino un joven bastante precoz, cuando
se me reveld la vanidad de las esperanzas y rivalida-
des que incansablemente ponen en movimiento a la
mayorfa de la gente durante toda su vida. También des-
cubri pronto la crueldad de esa persecucién, entonces
mejor cubierta de hipocresia y palabras relumbrantes
que hoy en dia. El estémago podia contentarse con esa
participacién, pero no el hombre en cuanto ser pen-
sante y sensible. Como primera salida se¢ me ofrecid
entonces la religion, que se inculca en todo nifio me-
diante la méquina educativa tradicional. Asi, aunque
hijo de padres (judios) completamente irreligiosos, ad-
quirf una profunda religiosidad la cual, sin embargo, a
mis doce afos tuvo repentino fin. Por la lectura de li-
bros cientificos populares me convenci pronto que ha-
bia mucho en las historias de la Biblia que no podia
ser cierto. La consecuencia fue que me convirtiera en
un fandtico librepensador; ademds, tenia la impresién
de que la juventud es engafiada intencionalmente por
el Estado con sus mentiras; fue una impresién apabu-
llante. De esta experiencia surgié una desconfianza
ante toda clase de autoridad, una actitud escéptica ha-
cia las convicciones predominantes en el medio social
de entonces, actitud que no me ha abandonado nunca
aunque, posteriormente, al percibir mejor las conexio-
nes causales, haya perdido algo de su rigor original.

Para mi es evidente que el paraiso religioso de la ju-
ventud, asi perdido, fue la primera tentativa por li-
brarme de las cadenas de lo ‘““nada-mds-que-personal”,
de una existencia dominada por deseos, esperanzas y
sentimientos primitivos. Afuera habfa este gran mundo,
que existe independientemente de los seres humanos y
que se halla ante nosotros como un gran y eterno enig-
ma, parcialmente al menos accesible a nuestra inspec-
cién y pensamiento. La contemplacién de ese mundo
aparecia como una liberacién, y pronto noté que muchos
de los hombres que habia aprendido a estimar y admi-
rar, habfan encontrado libertad y seguridad interiores
dedicdndose a él. Aprchender con el pensamiento ese
mundo extrapersonal dentro del marco de las posibili-
dades dadas, tal fue el elevado objetivo que, a medias
consciente a medias inconscientemente, se me presentd
a la mente, Hombres del presente y el pasado, motiva-
dos en forma andloga, asi como los conocimientos por
ellos logrados, eran los amigos que no podrian perder-
se. El camino hacia ese paraiso no era tan cémodo y
atrayente como el que lleva al parafso religioso; pero
ha probado ser seguro y nunca he lamentado haberlo
escogido.

Lo que he dicho es verdad sélo en cierto sentido, asi
como un dibujo consistente en unos cuantos trazos pue-
de hacer justicia a un objeto complicado, lleno de deta-
lles turbadores, sélo en sentido muy restringido. Cuan-
do un individuo se complace en pensamientos bien or-
denados, es muy posible que este lado de su naturale-
za se desarrolle a costa de los otros y determine en
grado creciente su mentalidad. En este caso, es muy
posible que ese individuo vea en su pasado un desen-
volvimiento sistematicamente uniforme, cuando en rea-
lidad la experiencia ocurre en situaciones particulares
caleidosc6épicas. La multiplicidad de las situaciones ex-
ternas y lo reducido del contenido momenténeo de la
conciencia traen consigo una especie de atomizacién de
la vida de todo ser humano. En una persona como yo,
el punto decisivo se alcanza cuando gradualmente el
interés principal se desprende ampliamente de lo mo-
mentdneo y simplemente personal y se esfuerza, en
cambio, por aprehender mentalmente los objetos. Des-
de este punto de vista, las anteriores obscrvaciones es-
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quemdticas contienen tanta verdad como es expresa-
ble en tan pocas frases.

(Qué es, precisamente, “pensar”? Cuando, al recibit-
se impresiones de los sentidos, emergen imégenes
mnemdnicas, eso todavia no es “pensar’”. Y cuando di-
chas imagenes forman series, cada uno de cuyos miem-
bros evoca otro, eso tampoco es todavia “pensar”. Pe-
ro cuando cierta imagen aparece en muchas de esas
series, entonces —precisamente potr esa repeticién—
se convierte en elemento ordenador al conectar dichas
series, que en sf no lo estdn. Ese clemento se vuelve
un instrumento, un concepto. Yo pienso que el transi-
to de la asociacién libre, o “ensuefio”, al pensamiento
se caracteriza por el papel mds o menos dominante que
en €6l desempeia el “concepto”. No es en si ne-
cesario que un concepto esté vinculado con un signo
(palabra) sensorialmente cognoscible y reconocible;
aunque en tal caso se vuelve por ello comunicable.

¢{Con qué derecho, se preguntard el lector, opera este
hombre tan descuidada y primitivamente con las ideas,
en un dominio tan problemaético, sin darse siquiera el
trabajo de probar nada? Mi defensa: todo nuestro pen-
sar se realiza en esta especie de juego libre con los con-
ceptos; la justificacion de este juego se halla en el
grado de visién general sobre la experiencia de los
sentidos que somos capaces de lograr con su ayuda.
El concepto de “verdad” no puede aplicarse todavia a
semejante estructura; a mi parecer s6lo puede ser
cuestién de ese concepto cuando ya existe un acuerdo
(convencién) amplio acerca de los elementos y reglas
del juego.

Para m{ no hay duda alguna de que el pensamiento se
realiza en su mayor parte sin el empleo de signos
(palabras) y ademés, en grado considerable, inconscien-
temente. Porque si no, ;jcémo sucede que a veces nos
“asombramos” muy espontaneamente acerca de una ex-
periencia? Este “asombrarse” parece que se presenta
cuando una experiencia entra en conflicto con un mun-
do de conceptos ya bastante arraigado en nosotros.
Siempre que ese conflicto es experimentado dura e in-
tensamente, reacciona sobre el mundo de nuestros pen-
samientos de modo decisivo. La evolucién de ese mun-
do de pensamientos es, en cierto sentido, una huida con-
tinua del “asombro”.

Un asombro de esa especie experimenté cuando era un
nifio de 4 6 cinco afios al mostrarme mi padre un com-
pas. Que esa aguja se comportara en forma tan defi-
nida no se ajustaba absolutamente con la naturaleza
de los sucesos que podian encontrar un lugar en mi
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mundo inconsciente de conceptos (un efecto conectado
directamente con el “tacto”). Todavia puedo recordar
—o al menos creo que recuerdo— que esta experien-
cia dejé una profunda y duradera impresién en mi,
Lo que el hombre ve desde su infancia no produce una
reaccion semejante; no se sorprende por la caida de
los cuerpos, por el viento y la lluvia, por las diferencias
entre materia animada y no animada.

A los doce afos, experimenté un segundo asombro de
indole totalmente diversa: en un librito sobre geome-
tria plana euclidiana, que llegé a mis manos al co-
mienzo del afio escolar. Ahi habia afirmaciones, por
ejemplo, la interseccién en un punto de las tres altu-
ras de un tridngulo que —aunque de ninguna manera
evidentes— podian, sin embargo, probarse con tal se-
guridad que parecia excluida la duda. Esta claridad y
esta certeza hicieron una impresion indescriptible en
mi. El que hubiera que aceptar los axiomas sin pro-
barlos no me turbaba. En todo caso me bastaba com-
pletamente que pudiera armar pruebas sobre proposi-
ciones cuya validez me parecia fuera de toda duda.
Recuerdo, por ejemplo, que un tio me dio a conocer
el teorema de Pitdgoras antes de que llegara a mis
manos el sagrado librito de geometria. Después de mu-
cho esfuerzo consegui “probat” este teorema sobre la
base de la semejanza de los tridngulos; al hacerlo me
parecié “evidente” que las relaciones de los lados de
los tridangulos rectidngulos estaban determinadas ente-
ramente por uno de los éngulos agudos. Sélo algo que
no pareciera ‘“‘evidente” de modo andlogo, necesitaba
para mi de comprobaciéon. Ademds, los objetos con los
que trata la geometria no me parecian de distinta clase
de los objetos dela percepcidén sensible, “que uno puede
ver y agarrar”. Esta idea primitiva, que probablemente
también se hallaa la base dela conocida problematica
kantiana sobre la posibilidad de “‘juicios sintéticos a prio-
ri”’, se funda naturalmente en que la relacién de concep-
tos geométricos con objetos de la experiencia directa (va-
ra rigida, linea recta, etc.) estd presente en el incons-
ciente.

Si parecia as{ posible obtener alglin conocimiento de
los objetos de la experiencia mediante el simple pen-
samiento, esta “maravilla” se basaba en un error. Sin
embargo, para quien lo experimenta por ptimera vez,
es bastante maravilloso que el hombre sea capaz de al-
canzar tal grado de seguridad y pureza por el mero pen-
samiento, posibilidad que los griegos nos probaron por
primera vez en geometria.

Ya que me he permitido dejarme llevar lo suficiente
para interrumpir mi necrologia apenas comenzada, no



yoy a vacilar en exponer aqui, en unas cuantas frases,
mi credo epistemoldgico, aunque en lo anterior ya algo
se ha dicho incidentalmente, si bien ese credo se desa-
rrolld sélo mucho mds tarde y muy lentamente y no
corresponde con el punto de vista sostenido en mis
afos de juventud.

Veo por un lado la totalidad de las experiencias de los
sentidos y, del otro, la totalidad de los conceptos y pro-
posiciones que se exponen en los libros. Las relaciones
que mantienen entre si conceptos y proposiciones son
de indole ldgica, y el asunto del pensamiento 1égico se
limita estrictamente a la conexién de conceptos y pro-
posiciones entre si de acuerdo con reglas estipuladas
por la logica. Los conceptos y proposiciones adquieren
“significado”, o sea, “contenido”, sélo a través de su
conexién con las experiencias de los sentidos. La vin-
culacién de las dltimas con los anteriores es puramen-
te intuitiva y no en si misma ldgica. El grado de se-
guridad con que puede establecerse esta conexion, es
decir, esta combinacién intuitiva (y nada mds), es lo
que diferencia la fantasia huera de la “verdad” cienti-
fica. El sistema de conceptos es una creacién del hom-
bre junto con las reglas de la sintaxis, las que consti-
tuyen la estructura de los sistemas conceptuales. Aun-
que tales sistemas son enteramente arbitrarios desde el
punto de vista légico, estdn ligados por el mismo ob-
jetivo, permiten la coordinacién mads segura (intuitiva)
y completa posible con la totalidad de las experiencias
sensibles; cn scgundo lugar, sc proponen la mayor eco-
nomfa posible de sus elementos l6gicamente indepen-
dientes (conceptos fundamentales y axiomas), es de-
cir, conceptos no definidos y proposiciones no deriva-
das.

Una proposicién es correcta, dentro de un sistema 16-
gico, cuando ha sido deducida conforme a las reglas
l6gicas aceptadas. Un sistema tiene un contenido ver-
dadero segin la seguridad e integridad de su posibi-
lidad de coordinacién con la totalidad de la experien-
cia. Una proposicién correcta toma prestada su “ver-
dad” del contenido de verdad del sistema al cual pet-
tenece.

Haré aqui una observacién acerca del desarrollo his-
térico. Hume vio claramente que ciertos conceptos, V.
gr., el de causalidad, no podian ser deducidos del ma-
terial de la experiencia mediante métodos 16gicos.
Kant, compenetrado de la indispensabilidad de ciertos
conceptos, los consideré —seglin son escogidos— pre-
misas necesarias de toda clase de pensamiento, y los
distinguié de los conceptos de origen empirico. Estoy
convencido, empero, que esta diferenciaciéon es erré-

nea, es decir, que no plantea el problema de modo
natural. Todos los conceptos, aun los més cercanos a
la experiencia, son, desde el punto de vista 16gico, con-
venciones libremente escogidas, lo mismo que el con-
cepto de causalidad, con el cual se ocupd en primer lu-
gar esta problematica.

Volvamos a la nccrologia. A los 12-16 afios me fami-
liaricé con los elementos de mateméticas, incluyendo
los principios del célculo diferencial e integral. Al ha-
cerlo, tuve la buena suerte de toparme con libros que
no eran muy cuidadosos del rigor 16gico, pero que en
cambio ponian claramente de relieve los pensamientos
principales. Esta ocupacién era, en conjunto, realmen-
te fascinante; habfa algunos puntos culminantes que
podfan muy bien competir con los de la geometria ele-
mental —la idea bdsica de la geometria analitica, las
series infinitas, los conceptos de diferencial e integral.
También tuve la dicha de llegar a conocer los resulta-
dos y métodos esenciales de todas las ciencias natura-
les en una excelente presentacién popular, limitada
casi exclusivamente a los aspectos cualitativos (la obra
de Bernstein en cinco o seis volimenes), que lef sin
que decayera nunca mi atencién. También habia estu-
diado algo de fisica tedrica cuando, a la edad de 17
afios, ingresé al Instituto Politécnico de Zutich como es-
tudiante de mateméticas y fisica.

Ahi tuve excelentes maestros (por ejemplo, Hurwitz,
Minkowski), de modo que hubiera podido obtener una
sélida formacién matemética. No obstante, la mayor
parte, del tiempo trabajé en el laboratorio de fisica,
fascinado por el contacto directo con la experiencia.
El resto del tiempo lo empleaba en estudiar en casa
las obras de Kirchhoff, Helmholtz, Hertz, etc. El que
descuidara en cierta medida las matemaéticas se expli-
ca no sélo porque me interesaban més las ciencias na-
turales sino por la siguiente extrafia experiencia. Veia
que las matematicas estaban divididas en numerosas
especialidades, cada una de las cuales podia facilmen-
te absorber el corto periodo de vida que nos es conce-
dido. En consecuencia, me veia en la situacién del as-
no de Buridén sin saber por cudl haz de heno decidir-
se. Bsto se debfa manifiestamente a que mi intuicién
en el campo matemitico no era lo bastante fuerte pa-
ra diferenciar lo importante y fundamental, lo real-
mente bésico, del resto de erudicién méds o menos dis-
pensable. Ademds, mi interés en el conocimiento de
la naturaleza era absolutamente mds fuerte, y no per-
cibi como estudiante que el acceso a un conocimiento
més profundo de los principios bdsicos de la fisica es-
td unido a los métodos mateméticos més refinados. De
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ello solo empecé a darme cuenta gradualmente, des-
pués de afios de trabajo cientifico independiente. Es
verdad que también la fisica estaba separada en cam-
pos aparte, cada uno capaz de devorar una breve vida
de trabajo sin haber satisfecho el hambre de conoci-
mientos més profundos. La masa de datos experimen-
tales insuficientemente relacionados era aqui tambign
abrumadora. En este dominio, sin embargo, pronto
aprendi a olfatear lo que podia llevar a lo hondo y a
apartarme de todo lo demds, de todas las cosas que
atiborran el espiritu y lo desvfan de lo esencial. Pero
el inconveniente era que para los exdmenes debia en-
gullir todo ese férrago, lo quisiera o no. Esta coer-
cién tuvo tan terrible efecto sobre mi, que una vez
pasados los exdmenes finales, durante todo un afio me
fue repugnante la consideraciéon de cualquier proble-
ma cientifico. Debo afadir en justicia que en Suiza su-
frimos menos que en cualquier otro lugar, esa coer-
cién sofocadora de todo impulso realmente cientifico.
Habia en total s6lo dos exdmenes; fuera de ello uno
podia hacer mds o menos lo que queria. Tal era espe-
cialmente el caso si uno tenia un amigo que asistia
regularmente a los cursos y trabajaba concienzudamen-
te los textos. Uno tenfa asi libertad para escoger sus
actividades hasta unos meses antes del examen, liber-
tad que aproveché ampliamente aceptando alegremen-
te como mal menor la mala conciencia vinculada a tal
proceder. Es realmente casi un milagro que los mé-
todos modernos de ensefianza no hayan asfixiado por
entero la santa curiosidad por investigar; porque esta
delicada planta, aparte de estimulo, necesita sobre to-
do libertad; a falta de clla perece sin remedio. Es un
grave error creer que la alegria de ver y buscar pue-
de fomentarse mediante la coercién y el sentido del
deber. Por lo contrario, creo que es posible despojar
de su voracidad, incluso a un animal de rapifa sano,
forzindolo con ayuda dc un ldtigo a devorar continua-
mente, aunque no tuviera hambre, en especial si el ali-
mento proporcionado bajo coercion fuera escogido co-
rrespondientemente.

Veamos ahora el campo de la fisica segn se presenta-
ba entonces. A pesar de toda la fecundidad de deta-
lles, en cuestiones de principio reinaba una rigidez
dogmatica: en un comienzo (si existié tal cosa), cred
Dios las leyes del movimiento de Newton juntamente
con las masas y fuerzas necesarias. Esto es todo; lo
demds se deduce del desarrollo de métodos matema-
ticos apropiados. Lo que el siglo XIX logré sobre esta
base, especialmente con la aplicacién de ecuaciones di-
ferenciales parciales, despertaria el asombro de toda
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persona impresionable. Newton fue el primero en re-
velar, en su teoria de la transmisién del sonido, la
eficacia de dichas ecuaciones. Euler ya habfa erigido
los fundamentos de la termodindmica. Pero el desa-
trollo mds preciso de la mecdnica de masas discretas,
como base de toda la fisica, fue obra del siglo XIX.
Pero lo que mdés impresioné al estudiante no fue tan-
to la construccién téenica de la mecénica o la solu-
cién de problemas complicados, cuanto los logros de
la mecénica en dreas que aparentemente no tenian na-
da que ver con ella: la teoria mecénica de la luz que
concebia ésta como el movimiento ondulatorio de un
éter elastico casi rigido, y, sobre todo, la teorfa cinéti-
ca de los gases: —Ila independencia, respecto al peso
atémico, del calor especifico de los gases monoatomi-
cos, la derivacién de la ecuacion del estado de un gas
y su relacién con el calor especifico; la teorfa cinética
de la disociacién de los gases; y, en especial, la co-
nexion cuantitativa de viscosidad, conduccién calorife-
ra y difusién de los gases, la cual proporcionaba ads-
més la magnitud absoluta del 4tomo. Estos resultados
sostenfan al mismo tiempo la mecénica como fundamen-
to de la fisica y de la hipétesis atémica, ésta tltima ya
firmemente arraigada en quimica. Pero en quimica sé-
lo las razones de las masas atémicas desempefiaban un
papel y no sus magnitudes absolutas, de modo que la
teorfa atémica podia ser considerada mas como un
simbolo visualizante que como un conocimiento rela-
tivo a la construccién efectiva de la materia. Aparte
de esto, también tenia gran interés que la teorfa esta-
distica de la mecénica clésica fuera capaz de deducir
las leyes bésicas de la termodindmica, lo que en esen-
cia ya habia realizado Boltzmann.

No es por tanto de sorprender si, por decirlo asi, todos
los fisicos del siglo pasado vieran en la mecénica cla-
sica el fundamento firme y definitivo de toda la fisi-
ca, en verdad, de todas las ciencias naturales, y que
nunca s¢ cansaran en sus intentos por basar, también
en la mecdnica, la teorfa del electromagnetismo de
Maxwell, la cual mientras tanto lentamente empe-
zaba a imponerse. Inclusive Maxwell y H. Hertz, que
aparecen retrospectivamente como los que quebranta-
ron la fe en la mecdnica como base definitiva de todo
pensamicento fisico, adherian del todo en su razonamien-
to consciente a la mecdnica como base segura de la fi-
sica. Fue Ernst Mach, en su Historia de la Mécanica
quien sacudié esta fe dogmética; este libro ejercié al
respecto una profunda influencia sobre mi cuando era
estudiante. Veo la grandeza de Mach en su escepti-
cismo e independencia incorruptibles; en mis afios mo-



z0s, sin embargo, la posicion epistemolégica de Mach
también influyé mucho en mi, posicién que en la ac-
tualidad me parece esencialmente insostenible. Como
no colocé a una luz correcta la naturaleza esencialmen-
te constructiva y especulativa del pensamiento, en es-
pecial del pensamiento cientifico, condend teorfas en
aquellos puntos en que precisamentc sc¢ hacia visible
su inocultable caricter constructivo-especulativo, por
ejemplo, en la teoria atémica cinética.

Antes de entrar a una critica de la mecédnica como
fundamento de la fisica, habrd antes que decir algo
de indole muy general acerca de los puntos de vista
con arreglo a los cuales es posible criticar las teo-
rias fisicas. El primer punto es obvio: la teorfa no
debe contradecir los hechos empiricos. Por evidente
que esta exigencia parezca a primera vista, sin em-
bargo su aplicacién resulta muy delicada, ya que es
posible, a menudo, acaso siempre, adherir a un fun-
damento tedrico general asegurando la adaptacién de
la teoria a los hechos mediante supuestos adicionales
artificiales. En todo caso, este primer punto concierne
la confirmacién del fundamento tedtico en los hechos
empiticos disponibles.

El segundo punto de vista no se refiere a la relacion
con el material de observacién sino a las premisas de
la teorfa misma, a lo que breve, aunque vagamente,
puede caracterizarse como “naturalidad” o “simplici-
dad l6gica” de las premisas (de los conceptos bésicos
y de las relaciones entre éstos que se consideran fun-
damentales). Este punto, cuya formulacién exacta ofre-
ce grandes dificultades, ha jugado un papel importan-
te, desde tiempo inmemorial, en la seleccién y eva-
luacién de las teorias. El problema aqui no es sim-
plemente el de una especie de enumeracién de las pre-
misas l6gicamente independientes (si algo asi fuera
inequivocamente posible), sino una especie de ponde-
racién reciproca de cualidades inconmensurables. Ade-
mis, entre teorias cuyo fundamento sea igualmente
“simple”, se ha de considerar superior aquélla que
delimite, en abstracto més agudamente las cualidades
de los sistemas (es decir, contenga las afirmaciones
més definitivas) . No necesito hablar aqui del “reino”
de las teorfas pues nos estamos limitando a las teo-
rias cuyo objeto es la totalided de las apariencias fi-
sicas. El segundo punto de vista puede caracterizarse
brevemente como interesado en la “perfeccién inter-
na” de la teoria, en tanto que el primero se refiere a
la “confirmacién externa”. Lo siguiente lo adjudico
también a la “perfeccién interna”: apreciamos més
una teoria, desde el punto de vista 16gico, si no es el

resultado de una eleccién arbitraria entre teorias que
son todas de igual valor y han sido construidas and-
logamente.

No intentaré excusar la escasa precisién de las afir-
maciones contenidas en los dos dltimos pérrafos por
el poco espacio a mi disposicion; mas bien confesaré
que no soy capaz, sin mds ni mds (quizds no soy ca-
paz en absoluto), de reemplazar esas sugerencias por
definiciones més precisas. Creo, sin embargo, en la po-
sibilidad de una formulacién més clara. En todo caso,
ocurre que los “augures” generalmente estdn de acuer-
do al juzgar la “perfeccién interior” de las teorfas y,
atin mas, el “grado” de ““confirmacién externa”.

Y ahora a la critica de la mecénica como base de la
fisica.

Desde el primer punto de vista (comprobacién por los
hechos), la incorporacién de la Optica ondulatoria a
la imagen mecénica del mundo debia despertar gra-
ves escriipulos. Si la luz era interpretable como mo-
vimiento ondulatorio de un cuerpo eldstico (el éter),
éste debia ser un medio que penetraba todo, a causa
de la transversalidad de las ondas de luz, en lo prin-
cipal semejante a un cuerpo s6lido, aunque incom-
presible, de modo que no existfan ondas longitudina-
les. Dicho éter debia llevar una existencia fantasmal
al lado del resto de la materia, pues parecia no ofre-
cer resistencia alguna al movimiento de los cuerpos
“ponderables”. A fin de explicar los indices de re-
fraccion de los cuerpos transparentes, asi como los
procesos de emisién y absorcién de la radiacién, hu-
biera habido que aceptar complicadas acciones reci-
procas entre las dos clases de materia, algo que no
s6lo no se habia logrado sino que ni siquiera se in-
tenté seriamente.

Ademés, las fuerzas electromagnéticas necesitaban la
introduccién de masas eléctricas, que no posefan iner-
cia observable, pero ejercian acciones entre si, las cuales
en coniraste con la fuerza de gravitacién, eran de ti-
po polar.

Lo que finalmente hizo que los fisicos, después de
larga vacilacién, abandonaran lentamente la creencia
en la posibilidad de que toda la fisica pudiera fundar-
se en la mecdnica de Newton, fue la electrodindmica
de Faraday y Maxwell. Esta tcoria y su confirmacién
por los experimentos de Hertz mostraban que hay fe-
némenos electromagnéticos que por su propia indole
estdn alejados de toda materia ponderable, a saber,
las ondas en el espacio vacfo consistentes en “campos”
magnéticos. Si se quisicra mantener la mecénica co-
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mo fundamento de la fisica, habria que interpretar me-
canicamente las ecuaciones de Maxwell. Esto fue so-
licita pero infructuosamente intentado, en tanto que
las ecuaciones probaban ser cada vez mas fecundas.
La gentc se habitué a operar con esos campos como
substancias independientes, sin que se estimara nece-
sario dar cuenta de su naturaleza mecanica; asi se fue
abandonando la mecénica como base de la fisica casi
sin notarlo, ya que su inadaptabilidad parecié final-
mente sin remedio. Desde entonces hay dos clases de
elementos conceptuales; por un lado, puntos materia-
les con fuerzas a distancia entre ellos ¥, por otro, el
campo continuo. Es un cstado intermedio de la ffsica,
sin base uniforme para la totalidad, el cual aunque in-
satisfactorio, estd atn lejos de ser desplazado.

Algunas observaciones, ahota, a la critica de la meca-
nica como fundamento de la fisica desde el segundo
punto de vista, el “interior”. En el actual estado de
la ciencia, es decir, después de haber dejado el fun-
damento mecénico, esa critica s6lo tiene interds meto-
dolégico. Pero semcjante critica se presta bien para
mostrar la clase de argumentacién que tendrd, en lo
futuro, en la eleccién de las teorias, un papel tanto
mayor cuanto mds se alejen los conceptos bésicos y
axiomas de lo directamente observable, de modo que
la confrontacién de las consecuencias de la teoria con
los hechos se vuelva cada vez mis dificil y prolonga-
da. En primer lugar, hay que mencionar el argumen-
to de Mach, el cual, por lo deméds, ya habfa sido re-
conocido claramente por Newton (experimento con los
cubos). Desde el punto de vista de la descripcién pu-
ramente geométrica, todos los sistemas coordinados
“rigidos” son Igicamente equivalentes entre si. Las
ecuaciones de la mecénica (v. gr., ya la ley de la iner-
cia) pretenden ser vélidas s6lo con referencia a deter-
minada clase de tales sistemas: los “sistemas de iner-
cia”. En éstos, el sistema coordinado como objeto cor-
péreo no tiene significacion alguna. Para justificar la
necesidad de esa eleccién especifica, hay por lo tanto
que buscar algo que esté fuera de los objetos (masas,
distancias) de los cuales trata la teoria. Por este mo-
tivo, Newton introdujo muy explicitamente como deter-
minante original el “espacio absoluto”, participante ac-
tivo omnipresente en todos los sucesos mecénicos (por
absoluto se entiende evidentemente no influido por
las masas y sus movimientos). Lo que hacia particu-

larmente odioso este estado de cosas es el hecho de
suponerse un ndmero infinito de sistemas de inercia,
relativos unos a otros, en translacién uniforme, a
los que habria que distinguir de todos los demds sis-
temas rigidos.

Mach suponfa que una teorfa de la inercia realmente
racional, debfa depender, al igual que las demés fuer-
zas en Newton, de la interaccién de las masas, concep-
cién que por mucho tiempo consideré correcta en prin-
cipio. Presupone empero implicitamente que la teorfa
bédsica debfa ser del tipo general de la mecanica de
Newton: masas y las relaciones entre éstas como con-
ceptos primarios. Semejante tentativa de solucién no
encaja con una teorfa consecuente de los campos, €o-
mo se reconocerd inmediatamente.

Se puede, sin embargo, ver claramente cudn sélida es,
en esencia, la critica de Mach por la siguiente analo-
gia. Imaginemos que unas gentes, que conocen sélo
una parte muy pequefia de la superficie de la tierra
y que no pueden ver las estrellas, montan una me-
cdnica. Se inclinardn a conferir atributos fisicos espe-
ciales a la dimensién vertical del espacio (direccién de
la acelaracién de los cuerpos que caen) y con arreglo
a esa base conceptual sostendrin que la tierra es
preponderantemente horizontal. No se dejarén conven-
cer por el argumento de que, por lo que respecta a
las propiedades geométricas, el espacio es isotropo y
que, por tanto, no es satisfactorio formular leyes fisi-
cas bdsicas segin las cuales existitfa una direccidn
preferencial; probablemente se inclinardn (como New-
ton) a declarar que la vertical es absoluta, segiin pre-
bado por la experiencia, y que a eso hay que resignat-
se. La preferencia dada a la vertical sobre las otras
direcciones espaciales es precisamente andloga a la
preferencia concedida a los sistemas de inercia respec-
to a los demds sistemas rigidos de coordinacién.

“¢Y es esto una necrologia?”, preguntara el lector sor-
prendido. En lo esencial si, contestaré. Porque Io
esencial en el ser de un hombre de mi tipo reside en
lo que piensa y en cdmo piensa, y no en lo que hace
o sufre. En consecuencia, la necrologfa puede limitat-
s, sobre todo, a la comunicacién de los pensamientos
que tuvieron papel considerable en mis aspiraciones.



