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Por la percepcion al concepto y la imagen

El fenémeno de la percepcién suscita tantos problemas a diferentes niveles de
la experiencia y el conocimiento que una presentacion y discusion adecuada seria
imposible aun recurriendo a volumenes de andlisis y teorias; lo seric aun en
este caso, en que se trata sélo de consideraciones muy generales, introductorias
a unos breves articulus sobre uspecios singulares del tema. No intentaremos,
pues, sino traer a colacion ciertos elementos que puedan contribuir o a esclare-
cer y completar lo expuesto en ellos, o a abrir perspectivas diferentes a la in-
terpretacion o la especulacion.

Podriamos, por ejemplo, preguntarnos qué importancia tienen esas cualidades
sensuales que, segiin Erwin Schrédinger’, no son explicables mediante su re-
duccién a las referencias cuantitativas del fisico (imposibilidad que Bertrand
Russell ya habia expresado en otras palabras: no se puede, en fin de cuentas,
hacer comprender la palabra <rojo» sino sefialando alglin objeto de ese color).
El mismo Schrodinger no nos parece muy dispuesto a salvarlas, a reconocerlas
un lugar honorable en su visién del mundo; es lo que al menos podria deducirse
cuando se lee que la percepcién sensual directa del fenémeno no nos dice nada
acerca de la naturaleza fisica objetiva (o lo que comiinmente denominamos asi)
ydebe ser descartada como fuente de informacion.

¢El mundo que conocemos directamente por los érganos de los sentidos no nos
da informacién alguna itil o vdlida? Al propdsito podemos recordar una afir-
macién de FEinstein: Los conceptos y proposiciones adquieren «significado», o
sea, «contenido» sélo a través de su conexién con las experiencias de los senti-
dos2 Pero no tinicamente para la comprobacion de la verdad de la teoria cien-
tifica hay que recurrir a los sentidos: las complicadas mediciones y pruebas
mediante instrumentos especiales de la misma fisica se basan —y esto es parte
de la argumentacién de Schrédinger— en los datos de los sentidos. Hay ademds
toda una enorme gama de experiencias vitales, no superfluas ni descartables, en que
todo depende de nuestra conexidn directa con el mundo por medio de los drganos
de los sentidos No nos alimentamos —al menos todavia— con arreglo a formulas
cientificas sino cediendo al apetito y con arreglo a los usos de un arte tradicional
cuyo propdsito exclusivo es excitar y satisfacer nuestro paladar. La relacion con un
paisaje, una ciudad, un ser humano, un cuadro, un objeto cualquiera es determina-

1 Véase en este numero (p. 4) su articulo sobre ‘El misterio de las cualidades
sensuales’.

2 A. Einstein, ‘Notas autobiogrdficas’ en AMaru, N?¢ 5, p. 5.



da por lo que nos informan acerca de ellos nuestros sen-
tidos. ¢Serd demasiado pedir que se acepte por tanto
que ellos no sélo nos proporcionan el material bruto in-
dispensable a la interpretacion cientifica (cuantitativa)
del mundo. sino también son la fuente de todos los es-
timulos y complacencias que hacen que nuestra vida sea
algo mds que la especulacién tedrica de un cientifico
ciego y sordo y, en general, insensible a todas las pro-
piedades sensuales de las cosas —y éticas y estéticas—
de los seres? ;No habrd también el peligro de gue es-
temos dando demasiado ingerencia en nuestro mundo
a las invenciones de unos ciegos indiferentes a las ne-
cesidades de la vida humana? Wollgang Paalen nos ad-
virtié hace algin tiempo: No es acaso evidente que nues-
tro mundo estd dominado por toda especie de ciegos que
se sirven con una habilidad funesta de muy poderosos
instrumentos que ellos mismos hubieran sido incapaces
de crear. No hay que ser ni quimico ni matemaético pa-
ra lanzar hombas —y probablemente es por esto que
nue;stra civilizacién se asemeja tanto a un gigante cie-
go.

La relacion de Autrum acerca del grado de sensibilidad
de los 6rganos de los sentidos en el hombre y el animal *,
llevard estas notas en otra direccién; no insistiendo en
su asombro —e igualmente el nuestro— ante el <increi-
ble”, el <fantdstico» rendimicento de esos organos (con
frecuencia, estima Autrum, estarfamos ante un limite
absoluto, mds alld del cual no habria posibilidad fisica
de superacion) : nos chocard mds bien que a tan enorme
capacidad se dé tan mal empleo, que simplemente no
se la use, que en general no veamos de la realidad sino
lo que en determinado momento wos puede ser de al-
gtin provecho, que en ocasiones sélo veamos u oigamos
lo que deseamos ver u oir (y a este respecto remitimos
a las licidas observaciones de Paul Nougé en este mis-
mo niimero ).

No pretendamos, naturalmente, una recepcion igual vy
uniforme de todos los datos presentes en el campo de
la percepcion, experiencia esporddica y penosa y cuya
persistencia seria mds bien sintoma de un estado pato-
logico®. Adjudicar valor parejo a todos los elementos,

3 Cf. ‘Art and Science' en DYN, N? 3, México, otofio 1942.

4 Véase en la p. 9: Hansjochem Autrum, ‘Los limites de
eficacia de los drganos de los sentidos’.

5 Véase en la p. 12 ‘La vision burlada’.

6 Caso de Julie Weber a que hace mencion Ernest G.
Schachtel en Metamorphosis - On the Development of
Aff]ne]r:;, Perception, Attention and Memory. Londres 1963,
p. A
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sin clasificar, preferir, rechazar, equivaldria a sumer-
girse en una multitud indefinida y caer en inseguridad
y desconcierto. No se podria hacer frente a un tan bru-
tal embate de todos los componentes de la realidad. La
plétora indiscriminada y la estrechez lotal son igual-
mente nocivas para el entendimiento y la sensibilidad.

Aqui podrian introducirse algunas consideraciones des-
de otros puntos de vista: al fisico (y al metafisico) le ha
inferesado establecer la vinculacién entre fendmenn per-
cibido y hecho real para concluir sobre la veracidad de
sus observaciones, el uno, vy la verosimilitud de sus lu-
cubraciones, el otro; al fisidlogo, el comportamiento en
condiciones normales v anémalas del orsanismo aue
recibe v trasmite las excitaciones sensoriales (o que
se las imagina); pero son también necesarios el socid-
logo, el sicdlogo, el epistemdlogo, ete, El joven Marx
habia observado que no se habia escrito una historia
sociocultural de los sentidos. No sélo vemos lo que es-
pontdneamente se impone a nuestra conciencia sino, so-
bre todo, lo que nos han enseiiado a buscar a nuestro
alrededor. Hay prejuicios de clase, casta o grupo res-
pecto a los 6rganos de los sentidos. Algunas sensacio-
nes son cultivadas, refinadas, mencionadas constante-
mente, comparadas, prestigiadas; otras. rebajadas, igno-
radas, hundidas bajo el peso de tabiis e inhibiciones.
Ailn un temperamento tan acucioso como E. Schachicl
no pudo eximirse de calificar como ‘superiores’ e ‘in-
feriores’ a las dos clases de érganos de los sentidos que,
con mucho fundamento, habia dividido en alocéniricos
y autocéntricos (los de la vista, el oido, y el tacto, ins-
trumentos principales de la orientacién y la objetivacion
del mundo exterior, los primeros; y los otros dos, mds
el sentido térmico y la percepcion cinéstetica, que siem-
pre van acompaitados de la sensacion de placer o desa-
grado, los segundos). También hubiera sido pertinente
un estudio de las relaciones reciprocas entre los senti-
dos y la manera como todos ellos contribuyen a nues-
tra concepcién de la realidad. Mds nos interesa, sin
embargo, ver como podria trazarse, de ser posible, ¢l
trdnsito de la percepcién al concepto y la imagen, es
decir, verificar la manera cémo los fendmenos sensoria-
les son predmbulo necesario de la teoria y la praxis, de
la ciencia y el arte.

Por lo pronto, se comprobard que la percepcién no es
un hecho simple ni un fenémeno siquico pasivo, que tal
vez como mejor se describa es como una <captacién»

7 Véase el curioso estudio de Johannes Miiller, Los fené-
menos fantdsticos de la visién, Madrid 1946. (Edicion
original de 1826).



de las cualidades de los objetos que nos permiten dis-
tinguirlos, reconocerlos y compararlos. Esta actitud
agresiva, este <agarrar> los objetos para conocerlos es-
taria asociado con un hecho notorio: el que el tacto
sea —como escribe Schachtel — filogenética y ontoge-
néticamente el fundamento de toda experienzia senso-
rial y que todos los demds receptores de estimulos ex-
ternos no sean sino variantes muy especializadas de
la scnsibilidad cutdnea®. Lo que percibimos seria prin-
cipalmente todo aquello que podemos coger y apropiar-
1nos totalmente, como el infante se lleva a la boca todo
lo que lo que le llama la atencién y quiere conocer.

Habria, luego, que destacar la precedencia del afecto
sobre el intelecto; el gesto, la expresién son comunica-
dos antes que ¢l significado de palabras, signos o sim-
bolos. Los colores, [por ejemplo] son sentidos como ex-
citantes o calmantes, disonantes o armoniosos, chillones
O suaves, vivos o tranquilos, alegres o sombrios, cili-
dos o frios, turbadores y distrayentcs o propensos a
la concentracién y el reposo no sélo al ser reconocidos
sino usualmente aun antes de haberlo sido®. (He aqui
quizds también una explicacion para la precedencta en
el tiempo de la poesia y el arte sobre la ciencia v la
filosofia.)

Vemos que la percepcion no es un fendémeno aislado
sino en relacién estrecha con todos los demis proce-
sos y estados animicos, también, por tanto, con las cir-
cunstancias sociales del observador. Ver —explica Ro-
bert Havemann —no es precisamente un proceso fo-
togrifico que se trasplanta de la retina a la concien-
cia, sino un proceso particularmente activo en que in-
tervicne nuestra razén y nuestros conocimientos. [Y,
aitadiremos nosotros, nuestras emociones y nuestros de-
seos, nuestras desilusiones y nuestras esperanzas, nues-
tras reticencias y nuestras fantasias.] La representacion
que obtenemos de la realidad no es idéntica con ésty si-
no constituye ya una abstraccién de la realidad. [Todo
conocimiento es parcial e incompleio.] Aprender a ver
quiere decir aprender a reencontrar y a reconocer en
la realidad determinadas formas. [Pero también a dis-
tinguir nuevas apariciones y variaciones inéditas de la
realidad.] Aprender a ver no significa otra cosa, por
fanto, sino la formacién de un depésito cada vez mis
amplio dec clementos formales y figuras abstractas.
[Siempre que continten vivas en nosotros la esponta-

8 En la obra citada, véase el C. 6.
9 Idem, p. I142.
0 Idem. p. 109.

!t Cf. Dialetik ohne Dogma? Naturwissenschaft und Welt-
anschauung. Berlin 1964 p. 45.

neidad, curiosidad e interés del nifio para volcarse en-
tero ante una realidad que descubre siempre distinta
e inagotable.]

El bueno y sabio de Cézanne nos apoyard en esta tlti-
ma aseveracion, él que censuraba a los campesinos de
su regidn el que no supieran mirar a su amada monta-
fia Sainte Victoire. Saben lo que se ha plantado aqui,
al borde del camino, el tiempo que hard mafiana, si so-
bre Sainte Victoire hay una capa de nubes; lo sienten
al igual que Jos animales, como un perro que conoce
esta pieza de pan, s6lo por sus necesidades, pero que
los arboles son verdes, y que este verde es un érbol,
que esta tierra es roja y que este cascajo y estas penas
rojas son cerros, yo realmente no creo que la mayoria
se ellos To sientan, lo conozcan, salvo ese sentimiento
inconsciente de lo til.

En su arte Cézanne se empefiaria testarudamente en
‘hacer ver’ a los demds lo que en sus innumerables con-
tactos con la naturaleza le habia revelado ésta. Fl arte
lo entendemos o como esa recreacién de la experiencia
primigenia —en el caso de Cézanne y algunos de sus
contempordneos,— o en la invencién de una imagen
nueva, trasunto de una posibilidad enirevista o imagi-
nada, a contrapelo diriamos de la experiencia corriente
—en el caso de muchos artistas actuales.

En cuanto a la percepcién como fuente del conocimiento
cientifico, Konrad Lorenz no ha podido ofrecer mejor
comprobacion, en un extenso ensayo sobre el tema
que ¢l hecho de que la percepcién gestiltica no sélo se
desenvuelve con arreglo a formas semejantes a las ra-
cionales conocidas sino también que apela a operacio-
nes profundamente andlogas a las que emplea el cien-
tifico. por mds que inaccesibles a la observacién propia.
A estas reflexiones harian eco unas de Susanne K. Lan-
ger: Creo que el habito que nos es inherente de. .. ver
‘objetos’ y no datos de los sentidos se basa en el hecho
de que extraemos pronta e inconscientemente una [or-
ma de cada experiencia sensorial, y que utilizamos esa
forma para ‘concebir’ la experiencia como un todo, co-
mo un ‘objeto’. .. El poder de ... considerar en la in-
formacién de los sentidos todo como no pertinente sal-
vo la ‘forma’ en que estd incorporada, es el rasgo mds
caracteristico de la humanidad. Se origina en un pro-
ceso espontdneo e inconsciente de abstraccidn que no
cesa nunca en la mente humana... El ver ahstrayenic
es el fundamento de nuestra racionalidad. . .

2 ‘Gestaltwahrnehmung als Quelle wissenschaftlicher Er-
kenntnis' en Vom Wellbild des Verhaltensforschers.
Munich 1968, pp. 97-147.

13 Philosophy in a New Key, Nueva York 1951, pp. 83-84.
Cita de Schachtel, ob, cit. p. 107,



Erwin Schroedinger

El misterio de las cualidades sensuales

Quisiera ocuparme aqui en detalle en un estado de co-
sas del cual ya se daba noticia en un famoso fragmento
de Demécerito de Abdera: el extrafio hecho de que, por
una parte, todo nuestro conocimiento acerca del mundo
a nuestro alrededor, tanto el obtenido en nuestra vida
diaria como el revelado por los experimentos de labo-
ratorio, aun los mejor planeados y esmeradamente
realizados, repose por entero en la percepcidon sensual
inmediata y, por otra, que ese conocimiento no revele
cudles sean las relaciones de esas percepciones sensua-
les con el mundo exterior, de modo que el cuadro o mo-
delo que nos formamos de tal mundo exterior carezca
en absoluto de cualidades sensuales. Aunque la prime-
ra parte de esta proposicién serd, me imagino, facilmen-
te aceptada por todos, no lo es con tanta frecuencia la
segunda, simplemente porque el lego, por regla general,
tiene en gran reverencia a la ciencia y cree que nosotros
los cientificos somos capaces de lograr, gracias a nues-
tros ‘métodos fabulosamente refinados’, lo que por su
misma naturaleza ningin humano puede lograr ni serd
capaz de lograr nunca.

Si se le pregunta a un fisico qué es lo que piensa de la
luz amarilla dird que son ondas magnéticas transver-
sales con una longitud de cerca de 590 milimicrones
(). Sise le inquiere: ¢pero en dénde entra el ama-
rillo?, responderd: En mi cuadro, en ninguna parte, pe-
ro esas especies de vibraciones cuando chocan con la
retina de un ojo sano dan a la persona a quien pertene-
ce una sensacion de amarillo. Averiguando mais, se pue-
de saber que ondas de diferente longitud producen di-
ferentes sensaciones de color; aunque no todas, sélo
aquellas entre 800 y 400 pyu. Para el fisico, las ondas
ultrarrojas (més de 800 pu) y las ultravioleta (menos
de 400 pw) son de la misma especie de fenémenos que
las comprendidas entre los 800 y 400 py, a las cuales es
sensible el ojo. ¢Cémo ocurre esta seleccién peculiar?
Evidentemente es una adaptacién a la radiacién solar,
la cual es mds fuerte en esa regién de longitudes de
onda pero disminuye a ambos extremos. Ademds, la
sensacién de color mds brillante, intrinsecamente, el ama-
rillo, se encuentra en el lugar (dentro de la regién men-
cionada) en que la radiacién solar exhibe su maximo,
alcanza una verdadera cispide.

Se puede seguir preguntando: /Es una radiacién de unos
590 pp. la Gnica que produce la sensacién de amarillo?

4

De ninguna manera. Mezclando ondas de 760 pu, que
en si mismas producen la sensacién de rojo, con deter-
minada proporcién de ondas de 535 py, que en si mis-
mas producen la sensacién de verde, se obtiene un ama-
rillo que no es posible distinguir del correspondiente
a 590 pp. Dos campos adyacentes iluminados uno por
la mezcla y el otro por la luz espectral simple tienen
el mismo aspecto y no es posible diferenciarlos. ¢Pue-
de esto ser previsto de las longitudes de onda, hay una
conexion numérica entre estas caracteristicas objetivas,
fisicas, de las ondas? No. Se ha establecido, desde lue-
go empiricamente, la representacién grafica de todas
las mezclas de esta clase; se la llama el tridngulo cro-
midtico. Pero no estd en relacién simple con las longi-
tudes de onda. No hay regla general alguna segin la
cual a determinada mezcla de dos luces espectrales co-
rresponderd una longitud de onda; por ejemplo, una
mezcla de ‘rojo’ y ‘azul’, en los extremos del espectro,
da ‘morado’, color que no es producido por ninguna luz
especiral simple. Ademads, esa representacién gréfica,
el tridngulo cromdtico, varia ligeramente de una perso-
na a otra, y en algunas difiere considerablemente (en
las llamadas tricromdticos andmalos, que 7o son ciegos
al color).

La sensacién de color no puede ser explicada mediante
el cuadro objetivo de longitudes de onda del fisico. ¢Po-
dria hacerlo el fisi6logo si tuviera un conocimiento mds
completo del que realmente posee acerca de los proce-
sos en la retina y de los procesos nerviosos desencade-
nados por ellos en los haces de nervios dpticos y en el
cerebro? No lo creo. A lo més podriamos llegar al co-
nocimicento objetivo de cudles son las fibras de nervios
excitadas y en qué proporcién; tal vez a conocer exac-
tamente los procesos que se originan en algunas célu-
las cerebrales cuando nuestra mente registra una sen-
sacién de amarillo en particular direccién, o dominio, de
nuestro campo visual. Pero ni aun ese conocimiento in-
timo nos diria algo acerca de la sensacién de color, en
especial, de un amarillo en esa direccidn; los mismos
procesos fisioldgicos podrian concebiblemente resultar
en una sensacién de dulzor, o cualquier otra cosa. Lo
que quiero decir es simplemente esto: podemos estar
seguros que no hay proceso nervioso cuya descripcién
objetiva incluya la caracteristica ‘color amarillo’ o ‘sa-
bor dulce’, como tampoco la descripcién objetiva de una



onda electromagnética incluye ninguna de esas carac-
teristicas.

Lo mismo se aplica a las demds sensaciones. Es muy
interesante comparar la percepcién de color, que aca-
bamos de examinar, con la de sonido. Este nos es tras-
mitido normalmente por ondas eldsticas de compresién
y dilatacién propagadas en el aire. Su longitud de onda
—O0 para ser mis exactos, su frecuencia— determina el
tono del sonido escuchado. (N. B. Fisiolégicamente lo
pertinente es la frecuencia y no la longitud de onda, tam-
bién en el caso de la luz, en la que, sin embargo, las dos
son virtualmente reciprocas exactas una de otra, ya que
las velocidades de propagacion en el espacio vacio y en
el aire no dificren perceptiblemente.) No necesito decir
que la amplitud de las frecuencias de ‘sonido audible’
es muy diferente de la de ‘luz visible’; varia entre 12 6 16
por segundo y 20.000 6 30.000 por segundo, en tanto que
las de la luz llegan a varios billones. Sin embargo, la
amplitud es mucho més considerable para el sonido ya
que abarca 10 octavas (en comparacién con apenas una
para la ‘luz visible’) ; ademds, cambia con los individuos,
sobre todo con la edad: el limite superior del tono se re-
duce regular y considerablemente a medida que avanza
la edad. Pero el hecho mds notable respecto al sonido es
que una mezcla de varias frecuencias distintas nunca se
combinan para producir un tono intermedio que corres-
ponderfa a una frecuencia intermedia. En gran medida
los tonos superpuestos son percibidos separada —aun-
que simultdneamente— en especial por las personas do-
tadas para la misica. L.a combinacién de numerosas no-
tas altas de distintas calidades e intensidades da origen
a lo que se llama el timbre, el cual hace distinguir un
violin de una corneta, una campana de iglesia, ur. piano...
etc., incluso a base de sélo una nota. Pero también los
ruidos tienen sus timbres; hasta mi perro esia familiari-
zado con el ruido peculiar que se produce al abrir cierta
caja de lata, de la que a veces recibe una galleta. En to-
dos ellos las razones de las frecuencias son las determi-
nantes. Al cambiarse todas en la misma razén, como al
tocarse un disco demasiado lenta o demasiado répida-
mente, siempre se puede reconocer lo que estd pasando.
Sin embargo, algunas distinciones dependen de las fre-
cuencias absolutas de los componentes. En una graba-
cién de la voz humana que se toque demasiado rapido
se nota un cambio perceptible de las vocales. Una serie
continua de frecuencias es siempre desagradable, ya se
trate de una secuencia, como en el caso de una sirena o
de un gato maullando, ya de una audicién simultdnea,
la cual es dificil de llevar a la préctica, a no ser quizds
mediante una multitud de sirenas o un tegimiento de
gatos maullando. Esto es también completamente dis-

tinto de lo que ocurre con la percepcién de la luz. Todos
los colores que percibimos normalmente son producidos
por mezclas continuas; y una gradacién continua de ma-
tices, en un cuadro o en la naturaleza, es a veces de gran
belleza.

Las caracterfsticas principales de la percepcién de soni-
dos se comprenden mejor en el mecanismo del ofdo, del
cual fenemos un conocimiento mds amplio y mds seguro
que de la quimica de la retina. El érgano principal es
la coclea, tubo enroscado huesudo que se parece a la
concha de cierto tipo de caracol marino: diminuta esca-
lera espiral que sec angosta mds y més a medida que
‘asciende’. En lugar de los escalones (para seguir con
nuestra comparacién) hay fibras eldsticas, estiradas a
través de la caja de la escalera, formando una membra-
na cuyo ancho (o longitud de cada fibra) disminuye de
‘abajo’ a ‘arriba’. En esta forma, al igual que las cuer-
das de un harpa o un piano, las fibras de diferente lon-
gitud responden mecinicamente a las oscilaciones de
diversa frecuencia. A una frecuencia definida responde
—no una fibra— sino determinada superficie pequefia
de la membrana, a una frecuencia mias alta otra cuyas
fibras son mas cortas. Una vibracién mecénica de fre-
cuencia definida desencadenard en cada una de las fi-
bras nerviosas de ese grupo los bien conocidos impulsos
nerviosos que son propagados a determinadas regiones
de la corteza cerebral. Sabemos, en general, que el pro-
ceso de conduccién es muy semejante en todos los ner-
vios y cambia s6lo con la intensidad de la excitacién:
ésta afecta la frecuencia de las pulsaciones, las que,
naturalmente, no hay que confundir con la, en nuestro
caso, frecuencia del sonido (no teniendo nada que ver
una con la otra).

El cuadro no es tan simple, empero, como quisiéramos
que fuera. Si un fisico hubiera construido el oido pro-
curando que su duefio distinguiera tonos y timbres con
la increible fineza de que efectivamente es capaz, lo
hubiera hecho muy diferente. Pero de seguro habria al
fin vuelto al modelo actual. Seria mas sencillo y agra-
dable poder decir que cada ‘cuerda’ simple tendida a
través de la cocleca responde a una sola frecuencia hien
definida. Pero no es asi. ¢Por qué no es asi? Porque
las vibraciones de esas cuerdas estdn fuertemente amor-
tiguadas. Esto amplfa necesariamente su capacidad de
resonancia. Nuestro [isico las habria construido con el
amortiguamiento menor posible, lo que hubiera tenido
una consecuencia terrible; la percepcién del sonido no
hubiera cesado casi inmediatamente, una vez detenida
la onda productora, sino hubiera durado algiin tiempo
hasta que el resonador de la coclea, mal amortiguado,
se extinguiera. La diferenciacién del tono se habria ob-
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tenido sacrificando la diferenciacion en el tiempo entre
sonidos subsiguientes. Es desconcertante cémo el me-
canismo presente logra reconciliar ambas del modo
maés perfecto.

He entrado en minucias aqui a fin de hacer sentir que
ni la descripcién del fisico ni la del fisidlogo contienen
ningdn rasgo de la sensacién de sonido. Toda descrip-
cién de esta especie estd destinada a terminar en una
oracién como ¢ésta: esos impulsos nerviosos son trasmi-
tidos a cierta porcién del cerebro donde son registrados
como secuencia de sonidos. Podemos seguir los cam-
bios de presion en el aire al producirse las vibraciones
en ¢l timpano, podemos ver cémo su movimiento es
trasmitido por una cadena de pequefios huesos a otra
membrana y, finalmente, a partes de la membrana den-
tro de la coclea, compuesta de fibras de distinta longi-
tud, segin hemos descrito antes. Podemos llegar a en-
tender cdmo una fibra vibrante establece un proceso
quimico y eléctrico de trasmisién en la fibra nerviosa
con que estd en contacto. Podemos seguir esta trasmi-
sién hasta la corteza cerebral e, incluso, obtener algin
conocimiento objetivo de algunas de las cosas que su-
ceden alli. Pero en ninguna parte nos daremos con es-
te ‘registro como sonido’, el cual simplemente no esta
contenido en nuestro cuadro cientifico sino sélo en la
mente de la persona de cuyos oido y cerehro estamos
hablando.

Podriamos discutir asimismo las sensaciones tactiles,
de calor y frio, olfato y gusto. Los dos dltimos, los sen-
tidos quimicos como a veces se les llama (permitiendo
el olfato un examen de las materias gaseosas, el gusto
de las fluidas), tienen en comtn con la sensacién visual
cl que a un ndmero infinito de estimulos posibles reac-
cionen con una cantidad limitada de cualidades senso-
riales; en el caso del gusto: amargo, dulce, dcido y sa-
lado y sus mezclas peculiares. El olfato creo que es
més variado que el gusto pero ciertos animales lo tie-
nen mucho mds fino que el hombre. Las caracteristi-
cas de un estimulo fisico o quimico que modifican no-
tablemente la sensacidn parece que varian mucho en
el reino animal. Por ejemplo, las abejas tienen una vi-
sién de los colores que alcanza el ultravioleta; son tri-
crométicos auténticos (y no bicromadticos, segiin parecia
en experimentos primitivos que no prestaron atencién
al ultravioleta). Es particularmente interesante que las
abejas, como encontré von Frisch en Munich no hacc
mucho, sean particularmente sensibles a indicios de po-
larizacion de la luz; esto las ayuda en su orientacién con
respecto al sol en una forma desconcertantemente com-
plicada. Para el ser humano aun la luz completamente
polarizada no es distinguible de la ordinaria, no polari-

6

zada. Se ha descubierto también que los murcié¢lagos
son sensibles a vibraciones de frecuencia extremada-
mente elevadas (‘ultrasonido’) mucho méds alld del li-
mite supericr de la audicién humana; las producen ellos
mismos y las emplean como una especie de ‘radar’ pa-
ra evitar obstdculos. La sensibilidad humana al calor
o ¢l frio ofrece el cardcter raro de ‘los extremos se to-
can’: si inadvertidamente tocamos un objeto muy frio,
podemos por un momento creer que estd caliente y que
nos ha quemado los dedos.

Hace mds de treinta afios que quimicos de los E.U.A.
descubricron un curioso compuesto, cuyo nombre qui-
mico he olvidado, un polvo blanco, sin sabor para unas
personas pero intensamente amargo para otras. Ese
hecho despert6 gran interés y ha sido muy estudiado.
La calidad de ser un ‘catador’ (de esta particular subs-
tancia) es inherente al individuo, sin relacién alguna
con todas las demds condiciones. Ademéds, se hereda
de acuerdo con las leyes de Mendel en modo analogo
a la herencia de las caracteristicas del grupo sanguineo.
Al igual que en estas Gltimas, parece que no hay ven-
taja o desventaja concebible ligada al ser ‘catador’ o
no. Me parcce muy improbable que esta substancia,
descubierta al azar, sea tnica. jEs muy probable que
los “gustos varfen’ de modo muy general y en un senti-
do muy real!

Volvamos ahora al caso de la luz y ahondemos un poco
més en la manera en que es producida y en el modo
en que el fisico determina sus caracteristicas objetivas.
Supongo que ya serd conocimiento comiin que la luz
es usualmente producida por electrones, en especial
por aquellos en un dtomo, en el que ‘hacen algo’ alre-
dedor del nicleo. Un electrén no es rojo ni azul ni de
ningtn otro color; lo mismo se aplica al protén, el nd-
cleo del dtomo de hidrégeno. Pero la unién de los dos
en el dtomo de hidrégeno produce, segin el fisico, una
radiacién electromagnética de una longitud discreta de
onda. Al separarse los constituyentes homogéneos de es-
ta radiacién mediante un prisma o una red de difraccién,
se estimulan en el observador las sensaciones de rojo,
verde, azul y violeta gracias a ciertos procesos fisiolégicos
cuyo cardcter general es lo bastante conocido como pa-
ra que se pucda asegurar que no son ni rojos ni verdes
ni azules; en realidad, los elementos nerviosos en cues-
tién no manifiestan color alguno al ser estimulados; y
el blanco o gris de la célula nerviosa, estimulada o no,
es ciertamente insignificante en relacién con la sen-
sacién de color que acompaiia la excitacién de los ner-
vios del individuo.

Nuestro conocimiento de la radiacién del 4tomo de hi-
drégeno y de las propiedades fisicas, objetivas, de esa ra-



diacién se basa en las observaciones de las lincas de
color que aparecen en el espectro del vapor de hidré-
geno incandescente. Se logra asi un primer conocimien-
to, pero de ninguna manera un conocimiento completo.
Para obtener éste, se inicia la eliminacién inmediata de
los datos sensoriales, y vale la pena ver su aplicacién
en este cjemplo caracteristico. EI color en si mismo no
dice nada acerca de la longitud de onda: en verdad, ya
hemos visto que, por ejemplo, una linea espectral ama-
rilla podria muy bien no ser ‘monocromitica’, zn ¢l sen-
tido del [isico, mas compuesta de muchas longitudes di-
ferentes, si no supiéramos que la construccién de nues-
tro espectroscopio excluye tal cosa. Este recoge luz de
determinada longitud de onda en determinada posicién
del espectro. La luz que aparece alli tiene siempre
exactamente el mismo color cualquicra que sea la fuen-
le que la origine. Aun asi, la calidad de la sensacién de
color no da indicio directo alguno que permita inferir
la propiedad fisica, la longitud de onda, y ello aparte
por entero de la pobreza comparativa de nuestra dis-
tincidén de los matices, que no satisfarfa al fisico. A prio-
ri puede concebirse la sensacion de azul estimulada
por ondas largas y la de rojo por ondas cortas, en lugar
de al tevés, como ocutte.

Para completar nuestro conocimiento de las propieda-
des fisicas de la luz de cualquier procedencia hay que
utilizar un espectroscopio especial; la descomposicion
se consigue mediante una ted de difraccion. Un pris-
ma no servirfa porque no se conocen de antemano
los dngulos bajo los cuales refracta las diferentes lon-
gitudes de onda, y que varian segin el material del
prisma. En realidad, no se podria decir a priori, con un
prisma, ni siquicra que la radiacién que es desviada
mads fuertemente es la de longitud de onda mas corta,
como en verdad es el caso.

La teoria de la red de difraccién es mucho mis simple
que la del prisma. De acuerdo con los supuestos fisicos
bésicos acerca de la luz —simplemente, que se trata de
un fenémeno ondulatorio— se puede decir, una vez me-
dido el nimero de surcos de la red por pulgada (por lo
general, muchos miles), el dngulo exacto de desviacién
correspondicnte a determinada longitud de onda y, por
tanto, inversamente, inferir la longitud de onda de la
‘constante de la red" y el dngulo de desviacién. En algu-
nos casos (sobre todo en los efectos de Zeeman y Stark),
algunas de las lineas espectrales estdn polarizadas. Pa-
ra completar la descripcion [isica a este respecto, en que
el ojo humano es completamente insensible, se pone en
el trayecto del rayo, antes de descomponerlo, un polari-
zador (prisma de Nicol); girando lentamente este pris-
ma alrededor de su eje, se extinguen o reducen a un bri-

llo minimo, ciertas lineas de acuerdo a determinadas
orientaciones del prisma, lo cual indica la direccién (or-
togonal al rayo) de su polarizacién total ¢ parcial.

Una vez desarrollada toda esta (écnica, puede ser apli-
cada mds alld de la regién visible. Las lineas espectra-
les de los vapores incandescentes no estdn limitadas en
absoluto a la regién visible, la cual no es distinguible
fisicamente. Las lineas forman una larga seric tedrica-
mente infinita. Las longitudes de onda de cada serie
estdn conectadas por una ley matemdtica relativamente
simple, peculiar a ella, que se mantienc uniforme en
toda la serie sin excluir esa parte de la serie que se
encuentra en la region visible. Estas leyes seriales fue-
ron halladas primero empiricamente, pero ahora son
comprendidas teéricamente. Desde luego, [uera de la
regién visible una placa fotogrifica debe reemplazar
al ojo. Las longitudes de onda son deducidas de simples
mediciones de longitudes: primero, de la constante de
la red, esto es, la distancia entre surcos vecinos (la
reciproca del ndmero de surcos por unidad de Tongitud) :
luego, midiendo las posiciones de las lineas en la placa
fotogrifica, con las cuales, y con las dimensiones cono-
cidas del aparato, se calculan los 4ngulos de desviacion.

Estas son cosas muy sabidas, pero deseo subrayar dos
puntos de importancia general que se aplican a casi to-
da medicién fisica.

El estado de cosas sobre el cual me he explayado aqui
con alguna extensién se describe a menudo diciendo
que a medida que se refina la técnica de medicion, el
observador es reemplazado paulatinamente por apara-
tos cada vez mds complicados. Ahora bien, cso en el
presente caso no es verdad, y no hay duda al respecto:
no es reemplazado gradualmente sino lo es desde el
principio. He tratado de explicar que la impresién de
color que del fenémeno tiene el observador no ofrece
el mas leve indicio acerca de su naturaleza fisica. Hay
que introducir el recurso de rayar una red de difraccién
y medir algunas longitudes y dngulos para obtener el
conocimiento cualitativo mas elemental de lo que llama-
mos la naturaleza fisica objetiva de la luz y de sus com-
ponentes fisicos, Y ese es el paso decisivo. Epistemol6-
gicamente no tiene importancia que ese recurso sea pos-
teriormente refinado, aunque, en lo esencial, mantenién-
dose el mismo, por muy grandes que sean las mejoras
logradas.

El segundo punto es que el observador no es reempla-
zado nunca enieramente por los instrumentos; pues de
serlo es obvio que no obtendria conocimiento alguno,
Debe haber construido el instrumento y, ya sea al cons-
truirlo o después, efectuado cuidadosas mediciones de
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sus dimensiones y comprobado la exactitud de sus par-
tes méviles (v.gr., un soporte que gira alrededor de una
espiga conica y se desliza a lo largo de una escala cir-
cular de dngulos) a fin de determinar si el movimien-
to es justamente el previsto. Para algunos de esos mo-
vimientos y comprobaciones el fisico dependerd natural-
mente de la fébrica que ha producido y entregado el
instrumento; no obstante, toda esa informacién se basa
en primera instancia en las percepciones sensuales de
una o varias personas vivas, a pesar de todos los ingenio-
sos artefactos empleados para facilitar su trabajo. Final-
mente, el observador, al utilizar el instrumento en la
investigacién, deberd leer datos en él, ya sea la lectura
directa de angulos o distancias, medidos en el micros-
copio, o la de lineas espectrales registradas sobre una
placa fotogrifica. Muchos mecanismos pueden facilitar
esta labor, por ejemplo, la medicién de la intensidad de
la luz trasmitida a través de la placa, que ofrece un dia-
grama ampliado en el cual se lee facilmente la posicién
de las lineas. jPero hay que leerlas! jLos sentidos del
observador deben intervenir finalmente! El dato maés
cuidadoso, si no es examinado no nos dice nada.

Volvemos entonces a este extraiio estado de cosas, Mien-
tras la percepcidn sensual directa del fendmeno no nos
dice nada acerca de su naturaleza fisica objetiva (o lo
que comunmente denominamos asi) y debe ser descar-
tada desde un comienzo como fuente de informacién,
el cuadro teorético que por fin obtenemos reposa, sin
embargo, enteramente sobre una complicada serie de
informaciones diversas, todas ellas logradas mediante
la percepcion directa de los sentidos. Descansa en ta-
les informaciones, ha sido entretejida con ellas, pero no
puede decirse que realmente las contenga. Al emplear
el cuadro teorético usualmente nos olvidamos de ellas,
salvo de un modo muy general como cuando sabemos
que nuestra idea de la onda de luz no es una invencién
casual de un chiflado sino estd basada en la experimen-
tacién.

Me sorprendi mucho cuando yo mismo descubri que es-
te estado de cosas ya lo habia entendido claramente el

gran Demdcrito en el siglo V a. C., cuando no se cano-
cia ningtn artefacto de medicion fisica comparable a
los que he mencionado (y que son de los mas simples
que se emplean en nuestro tiempo). Galeno nos ha con-
servado un fragmento (Diels, fr. 125) en el que Demé-
crito introduce al intelecto argumentando con los senti-
dos acerca de lo ‘real’. El primero dice: ‘Ostensible-
mente hay el color, ostensiblemente lo dulce, ostensi-
blementc lo amargo, pero en realidad sélo dtomos y
el vacio’, a lo que replican los sentidos: ‘Pobre intelec-
to, ¢esperas derrotarnos cuando de nosotros tomas pres-
tadas tus pruebas? Tu victoria es tu derrota.’

En estas pdginas he tratado mediante ejemplos simples,
tomados de la mds humilde de las ciencias, la fisica, de
contrastar dos hechos generales: ¢) que todo nuestro
conocimiento cientifico se basa en la percepcién de los
sentidos, y b) que no obstante ello, las opiniones cien-
tificas acerca de los procesos naturales obtenidos en
esa forma carecen de toda cualidad sensual y, en con-
secuencia, no pueden explicar ésta. Para concluir, per-
mitaseme una observacién general.

Las tcorias cientificas sirven para facilitarnos el exa-
men de nuestras observaciones y hallazgos experimen-
tales. Todo cientifico sabe cuin dificil es recordar un
grupo de hechos no demasiado extenso, hasta que no
se haya dado forma a un cuadro teorético, aun primiti-
vo, que los explique. No es por lo tanto de extrafiar, y
en ninglin caso para culpar a los autores de estudios
originales o de manuales, que una vez elaborada una
teorfa razonablemente coherente, no describan los he-
chos simples que han encontrado o que desean trasmi-
tir al lector, sino que los revisten con la terminologia
de esa teorfa o teorfas. Tal procedimiento, aunque muy
util para recordar los hechos segiin un patrén bien dis-
puesto, tiende a borrar la distincién entre las observa-
ciones reales y la teorfa a que han dado origen. Y como
las primeras siempre tienen alguna cualidad sensual,
es muy fécil pensar que las teorias explican las cuali-
dades sensuales, lo cual, desde luego, nunca hacen.



