
EL SENTIDO INTIMO DE LAS
CIENCIAS EXACTAS

Por el Profs^or Dr. MAR PLANCK

EN estos tiempos tan agitados y que han motivado en tantas

gers^onas toda clase de va,cilaciones, aquel que trate d,e eeta-
blecer su equi!librio interno deberá, entre otras cosas, encauzar sn

ntención hacia la^s ci^encias exactas, ya que ésias, en virtud de sus

severos métodas lógieos y matemáticos, se diferencian marcada-

mente de todas las demás actividades espirituale,. Mas he aqui

que, ya desd^e un grincipio, tropezamos con una seria dificultad,

pues, por muy seguro que sea el método empleado p^or la cieneia,

la cuestibn acerca de su fun^damento, sobre ei cual se erige toda

la construcción eientífica, reeulta ser una de las má,5 delicadas,

y$ que una ciencia sin tllplleAt06 previos no puede existir. De ^la

nadaa no eabe d^educir nada, incluso aunque se empleen las mlé-

bodos más exaotas. Aaí, pues, la grau cuestión de saber ^uál^:s han

de ser los princigios bá+^icos a los que deba remitirse la ciencia.

ha sido ya objeto de la inv^tigación más profunda de los filó-

sofos de todas lar, épocas y de todos los naíses, y derde Tale3 de

11^ileto hasta Hegel, qiempre ha quedado de manifiesto que nn es

'posible encontrar la solución definitiva a dicha cuestibn. Se com-

prenderá fácilmente que ante un tal e.^tado de coaas sean mucha^

las personas que rehc^yan decepcionadas la ciencia esacta y sc^

entreguen, o bien a un escepticismo radical, o bi^n ^ im^^ rra^a

sugerstición.

Para poder dar una conbestación de carácter poeitiv^ a, la

cuestión del sentido íntimn de la cie,ncia exacta, clehemos, ante
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todo, tratar de hallar un punto de partida, cuya solidez no pueda
^eer afectada por ninguna clase de escepticiamo.

Así, io máa cierto, en funcibn de nuestro poder cognoseitivo,

será, ein duda alguna, aquello que nosotros mismas peroibimoN

en nuestro propio cuerpo. Se trata en este caso de las pereepcio-

nes que durante nuestra vida nos son transmitidas direetament,e
del mundo eaterior por nuestros órganos sensitivos : ojns, oídoB,
eteétera. Cuando nosotroa vemos, oímos o sentimos algo, noe en-

contrames bencillamente ante una realidad determinada, impo-

$ible de objeción allguna, hasta por parte de los eacépticos. De

aquí el que el mundo de laa oosas sensibles y ya percibidas cons-

tituya la úniea baae inatacable para la labor de la ciencia exaeta.

Mas a en qué consi^^te esta labor t Egpresado en pocas pala-

bras : tíene por mísibn estableoer un orden y una ley dentro de
las múltiples y diversa^s percepciones que nos vienen del mundo

de l+a sensible. Es easto precisam,en^te Ilo mismo que venimoa rea-

lizando diariamente y de modo habitual desde nuestra más tierna

infancia al tratar de orientarnos entre las cosas que nos rodean.

El modo de pensar eientífico se diferencia del modo de pensar

habitual, no por lo que ^se refiere a la calidad, sino por lo que se

^•efiere al grad^o de precísíón.

Por tant^o, podremos formarnoa un ecncepto más gráfioo de

ios resultados que la eieneia ha obtenido en su labbr, ai seguimo.s

la línea trazada por Qos fenbmenos que conocemos y que noa son

liabituales en la vida diaria. Esta serie de fenómonos conocidos

son causa d^e que nos hayamos formadn u^^ concepto unitario, e$

rlecir, una imagen tatal y prácticamente utilizable del mundo que

nos rodea ; de que noe imaginemos e;te mundo eomo lIeno de

objetos qu.e a su vez actúan sobre nueatros diferentes brganoe

eensitivos, produciendo de este modo percepciones de la má.s va-

riada índole.

Esta imagen práctica del mundo, que cada uno de noaotros

alberga en su interior, por no ser un producto irmzediato, sino

el resultado de una elaboracibn paulatina a base de unestra ex-

periencia fenoruenológica, no tiene un carí^eter definitivo, sino
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qúe évolúoiona y se corrige desde na iufancia hasta la edad ma-

dura, a medida que obtenexnos un nuevo coáoaimiento, Lo miamo

nnei ee poeible afirmar reapecto a la imagen científica del múndo.
)f^to tampoao es algo definitivo, sino que ae enduezitra en un
eon$tante proceao de evolución. Para poder llegár a eomprender

a^deauadaménte' la imagen científica del mundo, lo mejor será,

por tanto, que nos ocupemoa primeramente de la fmagen del mun-

do' más primitiva, eD deci a infantiL

Tan ronto comn e^ni" ém ieza ap 1^^ p pensar, empieza ^ la for-

macíbn de su imagen del mundo. De ahf el que su atencián sea

siempre atraída por lás impresionea que percibe por medio de sus
árganos aensitivos, tratando de ordenar^aa, y llegando a.sí a toda

claee de descubrimientos, como, por ejemplo, que las tan variadas

percepeibnes de la vista, del tacto o del ofdo se hallan entre aí en

uha determinada relacibn.. Si se da a un niño un juguete, supon-

gamae una carraca, e.ntoncea, a la percepeión del tacto va siempre

unida la correspondienbe percepción visual, y ai mueve la carra-

ca, cada vez que ]o haga, :^e producirá úna determinada pereep-

ción auditiva.

jQué ea lo que piensa el niño al hacer tales de^cubrimientoai

La primera reacción que se produce en él es de asombro: Eatc

aentimiento dell «asombrarse^ eonatituye el origen y la fnente

permanente de su instinUo de esclareeimiento de las co,^as. Es el

que impúlsa irresistiblemente al niño a tratt^r de eselarecer todo

misterio, si aiguna vez llega a dar con nna relación causal cual-

quiéra, jamás s,e cansará de rel^etir el miamo experimento diez

o cien vece^, con tal de poder saborear de nucvo la., de]icias de

sú fl^cubrirriiento, D^e este modo, y a travé^, de una labor diariu

ihcesante, llega ell niño, poco a pnco, a la formacibn de su ima-

gen del murido, al^aua.ándola hasta el grado que le aea indis-

pensable para ]as necesi^ladea de la vida diaria.

A medida que el niño va creciendo, sn imagen del mundo se

va completando cada vez má.^, de manera que los motivos que ]e

pudiesen causar asombro van di^minuyendo, ,y cuando ha ]legadn

ya a cierta edad y an ima^;en del mnndn ha adqnii•ido una forma
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conoreta, considera a aquklla como adgo natural y oesa de aeom-
brasse, :4fas esto no es debido a que haya resuelto el misterio de
]s (.̂ reación, aino sólo a que see ha aeo3tumbrado a las lepea que
rigen su imagen del munúo. Pero el heeho del por qué hayan
de regir precisamente estas leyes y no otras cualeequiera signs
siendo para él algo eztraño e inezplicable.

Como primera maravilla deberemcfi meneionar, y esto con ra-

zón, el heeho de que en ia Natura}e^u se encuentran leyes y re-

glae que aetúan idénticamente sobre las personas de todos los

países, pueb}os y razas. Esto. es un heeho que no es, ni much+o

menos, tan natural como parece. Y las siguientes maravillas ee

basan en que esta3 leyea naturalea tienen, en gran parte, un oon-

tenido cuyas ca.racterísticas nosotros jamás hubiér^emoe podido

imaginar tales como son.

Así, oon el descubrimientn de cada nueva ley, va aumentando

el e}emento admirativo en la construcción de la imagen del mun-

do. Esto tiene ap}icacibn también para da investigación científica

de nuestros dias, que noa depara continuamente innovaeionea

Baste sólo con pensar en lae miRterios de la irradiación de rayos

cósmicos, en las enigmáticas destri^cciones de átom+os o en los

descubrimientos debido5 al microscopio electrbnico. Para el in-

vestigador científico eonstituye un acontecimiento grato y un

nuevo impulso para su aetividal e} encontrarse ante una nueva

maxavilla, cuyo misterin tratar^. de esclarecer con ayuda de sttF

instrumentos de precisibn, mediante una continua repetieión del

expei•imento, ni más ni menors que el nifio con su primitiva ca-

rraca.

E} trf^n:^ito del mundo ^ensiiivo a la imagen del muudo, ea

decir, dc^l mundo de lo^ sent.i{los al miindo de los objetrs, sic*r ► ifica

}a instauración de un sistema r^hjeti^ro de leyes. Las percepeiones

sensitivas afectan ^r ca.da indi^idúo por Reparado, y varían en

^^ada nno. Perc el rriundo de 10, objcto^, la imagen del mtn+do,

c^s para to.lr^ liis personas idéntico.

Yor eso se designa al mundo de }os objebos, en contraposición

al mtnicio de los ^entiilo^, como el rnundo rca1. 9in embargo, hay
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que obrar con prudencia al emplear la palabra ^real^, ya que a

la misma va unida la idea de allgo abeolutamente inmutable y

perdurable, y sería ezsgerado el querer dar el caráeter de inmu-

ie^ble a los objet+os qué forman la imagen del mundo en loe niños.

Pues el juguete no ea inmutable; puede romperse o quemarse, y

entonces deja d^e eaistir lo sreal^ en ta1 sentido.

Lo que decimoa aquí de la imagen del mundo en los niños se

puede afirmar igualmente de la imagen dell mu^ndo científico. La

misma importaneia que para el niño en su primeros años de vida

tiene el juguete, la tuvieron, para la ciencia a lo largo de dece-

nios y de siglos -^n el llamado ^período clásico^-, los átomos,

que se conaideraban lo genuinamente ^realy en los fenbmenos de

la Naturaleza. El átomo era Qo que al romperae o al quemarse un

objeto permanecía invariable y representaba, por tanto, el ele^-

mento inmutable en todos los cambios de la materia. Hasta que

un buen día, ante la sorpreaa general, quedó patente que el áto-

mo, a su vez, po3ía ser dastruído. Por tant^o, cuando en lo auce-

aivo hablemos de «mundo reala, deberemos entender este concepto

en un sentido relativo, que se adapte a la peculiaridad de la ima-

gen del mundo de que sea cuestión.

Aetuallmente, la inveati^acibn cientff_.._ ic^; fecunda^da por la teo-

ría de ]a relatividad y por la teoría de los «quanta^, se halla

camino de f^orjarse una nueva imagen del mundo. Los elementee

reales de esta nueva imagen ya no son los átomos químicos, sino

las ondas de los electrones y de los protone^. Deade el punto

de vista que actualmente impera debemos, por tanto, deaignar el

realismo de 2a imagen del mundo clásica como algo ingenuo. P^ero

nadie puede saber si algún día no se dirá lo mismo de nuestra ac-

tual y moderna iinagen del inundo.

d Qué significa entonces esta continua mutacibn de aquello que

nouotros llamamos real H t No ee esto ailgo sumamente descorazo-

nador para toda persona que trata de nbtener conocimiento^ cien-

tíficos definitivos 4 Si ahondamos en esta cueetibn, haremos un

descubrimiento, que entre todas las maravillas de lae que nos

hemoa ocupado antes, podremos calificar como el mayor y el más
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importante. Se trata del devcubrimiento de que a cada cambio de

la imagen del mundo que ae praduce, la nueva imagen np anula

a la antigua, aino que deja subsiatir en toda au integridad a la

misma, con la única salvedad de que viene a añadir una nueva

condiaión especial, una condiaión que, por una parte, produce una

restrieción, pero, por otro Qado, y precisamente debido a esa res-

tricción, conduce a una aimplificación considerable de la imagen

del mundo. De hechn aigue rigiendo la mecánica cláaiea para to-

doa los proceaos en loa cualea se pueda apliear y conaiderar a la

veloçidad de la luz como infinitamente grande y al ^quantum; ►
de efeeto como infinitamente pequeño. Es preciaamente de eae

modo como nos es p^osible el reducir las 92 clases diferentes de

átomos de ^la imag^en dél mundo clásica a sólo dos clases, que son

loa electrones y los protones. ^Por consiguiente, la anteri^or ima-

gen del mundo aigue subsistiendo, aólo que se nos aparece ahora

como un seetor eapecial dentro de una imagen aún mayor y más

vaata, pero al mismo tiempn también máa uniforme.

^lgo aemejante sucede en todos l+os demás casos, por lo menos

a1Qí haata donde llegan nuestras conocimientos. Mientras que, por

una parte, el sinnúmaro d^e fenómenoa naturales observados en

eada especialidad se nos presenta eada vez más abundante y más

variado, por utxo lado, la imagen del mundn científico que se

dariva de elloa, adquiere cada v^ez una forn^a más uniforme y cla-

ra. Por tanto, la continua mutacibn que sui're la imagen del mun-

^lo no sibnifica nn movimiento en zig-zag irregular, sino que ea

raás bien un progresar,• un corregir, un campllatar. A1 quedar eom-

probado este heeho, queda a au vez formulada --aegún mi opi-

nión-la más importante y fundamantal conquiata ciontífica, d^e

que pueda galardonarae Qa actividad investigadora en las cien-

cias naturales.

b Cuál ea ]a dirección que toma eate avance y a qué meta as-

pira f Se puede decir que la dirección tomada conaiste en una

constante parfeccibn de la imagen del mundo, a base de reducir

los elementoe realea c^ontenido^ en ella a un ente real euperior de

características menos elementales. La meta, empero, será la crea-
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oión de una imagen del mundo cnyoa elernentos reales no pue-

dam^ ser objeto de un ulterior perfeecionamiento, y que, por con-

•ignien'te, representaráu 8o cle:finitivamente real. Demoatrar quc

lograremae una vez eata finalidad es alga que no nos es dada ni

noe aerá nunea dado realizar. No obstante, para que tenga w^

nombre, nosotros lo designamo^s eomo lo definitivamente real, coma

el mu^ndo real en el sentido absoluto y metalísico. Con ello se

quiere expre^ar qu^e ese mundo se halla detr^a de todo lo huma-

namente inveat igable. Con respecto al mismo, la imagen del mun-

do cientffica y conaeguida a base de la eapkriencia, no represen-

ta más que una mera aproximación, un modelo logrado mtíi.g o

menos bien. Pero el heeho de que eaista un pergeceionamiento

oontimuo de la imagen del munda, obliga necesariame^nte a1 inves-

tigador a tratar de hallar su configuración definitiva. Y como

boda cosa que ^^e busca es ]ógico que se considere como existente,

ee pnr lo que se afianza en él la cre^encia de la exiatencia efectiva

de um m^ndo real en el sentido absoluto. Mas el mundo real me-

taffsico no es e'1 pun^to de nartida, sino que es la meta situada

a una ^distancia inaceesibl^e, y que actúa enmo orientadora de tada

inveatigación cientffica.

Laa raíce^s de la ciencia exacta -como ya lo vima.,- se en-

ouentran en la vida. Pero la ciencia ae refleja a su vez s^obre la

vida, ya que al conocimiento d^e las fuerzas de la Naturaleza va

íntimamente unido el dominio sobre las miamaa. El conseguir

dicho canacimiento es misibn de la investigacibn pura; el lograr

el dominio es misión de la técnica. No puedo por mene^ de hacer

referencia a un dato impi^esionante, surgida en eatos tíltimos tiem-

pos, acerca de Qa íntima relación existente entre ciencia y téc^-

nica. Debido a las investigaciones de Otto Hahn y de sus cola-

boradores, ha quedado de manifiesto que en la desintegracibn

qne ^ufre el ábomo cle uranio, enanda es bombardeado por irn

neutrón, quedan liberados cle doe a tres neutrones, de los cuales

oada uno sigue a su vez volando, pudiendo de nuevo éstoa ata-

car y desintegrar a otro átomo de ur:^nio. De este modo se vau

multiplieando loe efectros, y puede ocurrir que, a causa del con-
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tínuo y progresivo ataque de los neutrones contra los átomos de

uranio, sumenbe en breve tiempo, eomo un alud, el número de

neutrones liberados, y, por tanbo, la eorrespondiente cantidad de

energfa desa"rrollada, todo eQlo como en las inseneataa cadenas de

cartaa, con la particulariáad de qne, debido al ginnfimero d^e áto-

mo$ eaistentes, se llegue a proporeiones verdaderamente enormee

y casi inconeebibles.

Según un cúlculo h^echo, empleando este procedimiento y uti-

lizando un metro cúbico de polvo de óaido de uranio, se despren-

de, eri menoa de 1,100 de segundo, una cantidad de energía que

serfa suficienbe para elevar a una. masa de mil millones de tane-

ladas a una altura de 27 kilómetros. Rspresenta eeto una taQ can-

tidad de energía, que podría sustituir por muchos años a toda la

producción de las centrales de energía eléctrica de trodo el mundo.

Aunque de momento no pueda eer cuestión de utilizar' tkeni-

eamente eate violento proceso de desintegración atómica, se aos

presenta, ain embargo, aquí una posibilidad que deberemaa tomar

eeriamente en conhideracibn, y si pensamos en las resultados ob-

benidos en la aviación, en la radin y en la televisibn, no sería muy

prudente i^ncluir las ideas relativas a 4a coniltrueción de una már

quina a base de uranio dentro del reino de lo meramente utbpico.

Todo depend^ería de saber encauzar este fenómeno de modo que

re deti;arrolle en forma de explosibn, frenando el lapso de tiempo

de su desarrollo por medin de sustancias qnímieas adecuadas has-

ta que la velocidad de la producción de energía no sobrepasa^►e
un límite detetminado. Ya que, en otro camo, podría ocurrir qwa

todo elln redunda,e e^n una terrible catás^trofe para la loea^idad

corresponrliente, incltu^o también para todo nuestro planeta.

En vista de tales perspectivas, ea posible qne mbs de uno de

aquelloet quc habían perdi^do con cl ti^mp^o ]a co^tumbre de eztra-

ñars^e, tengan ahora motivo para v^o]ver a praeticarla. iJna cosa.

es cierta : frente a la Natnra]eza, inconme.qurablemente variada y

renovándose continuamente, ^l hombm, por muy adelrintado que

se ha14e en lag conacimiento^ ci^entífieos, no pasará de ser el niño
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que $e eatraña ante algo, y deberá siempre hallarss diepu^to a

tropesar con nuevas sorpresas.

De este modo, y a lo largo de to3a nuestra vida, nos vemos

•ometidas a un podRr enperior, cuya naturale,¢a fntima nunca nos

eerá dedo iwnocer, partiendo del punto de vista de la cieneia eaac-

ta, pero que no puede, a su vez, eer ignorado por ninguna perao-

na pior pooo que pienae. Ante esto, todo hombre sen^sato sblo puede

adoptar una de las dos posiciones siguientes : o bien un sentimi^en-

to de miedo y una re8ieteneia hostil, o bien un sentimiento de

respeto y una aumisión llena de fe.

En todo caeo, lo único que nos qu•eda en esta lueha que ea la

vida es sobrellevarla pa.ciente y valientemente, sometiéndnnos a

la voluntad de ese poder superior que impera sobne cada uno d^e

nosotroe, ya que una prebensión jurfdica de felicidad, de éaito y

de bienestar en esta vida, no nos fué aonferida a na,otros por cl

mero hechn de naeer. Por eso, debemos considerar todo bieneatar

que noe depare ^el destino y toda hora alegremente vivida como uu

regalo inmerecido. Lo único qu^e con toda oerteza podemos reivin-

dicar eomo eaalusivamente de nuestra propiedad, aquel sugremo

bien que ne puede sernos arrebatado por ninguna potenaia en el

mundo y que es lo único que a la larga nos puede dar la felici-

dsd, es una conciencia tranquila, que a su vez, tiene su eapreaión

en el cumplimie^n^to meticuloso de todos los deberes. Y aquel que

tenga el privilegio de pader colaborar en la construcción de(1 sia-

tema de la ciencia eaacta, aquel encontrará, al igual que el grau

(^oethe, su aatisfaeción y su felicidad, al tener eonciencia de hn-

ber investigado ln inv+eetigable, y de respetar, sencillamente, lo que

no sea investigable.


