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E N cuanto al eentido filosófico y principalmrente epiatemológico del dee-
arrollo de la ciencia del microcosmos, hay que decir que coneiste eeen-

cialinente en la continuación y ampliación-gracias a nuevos argumentoa
objetivoa-del movimiento general de avance, iniciado hace ya bastantea
lustros hacia una repreeentación cada día más perfectamente estructuraliata,
dinamiata y funcionaliata de la naturaleza, tanto inanimada como viviente;
7 a la vez, en el progresivo abandono, cada día máa pleno, de lae imágenea
espacialee y estáticea de aquélla, propueatae por el mecaniciamo materialie-
ta, que concebía laa totalidadee naturalc^ (eiatemaa físieos, organiatnos), al
modo do edificios reaultantea de la reunión de elementoe o piezaa materis-
les independientea, bien individualizadaa, pereiatentea y eapecialmente loca-
lizadas (corpúaculoa, eélulae), euyae interacciones bsataban para dar raaón
del todo. Pero el des^ino de la ciencia moderna de lo más pequeño, en eua
divereas ramae, parece aer el de comprobar a cada paao que los aillarea y
conetituyentea últimos de lo real, aeí eupueatoe, no poeeen tan notablee cua-
lidadea ^ que ezt ningún terreno sun
La partea quienee pueden explicar
el todo, aino aiempre, par el contra-
rio, el todo-en forma de un campo
asatem,ático-el que ha de juetificar
cada ente parcial y cada aconte+ci-
taiento. Eate reeultado puede ezpre-
saree también, ei ae quiere, como la
liqnidación del materialiamo, para
emplear laa pnlabras de Pascual Jor-
dán.

Toda la hiatoria de lae partículaa
elementalea, eiempre máa numeroeaa
y extraiiae, que ha culminada con el
hailazgo experimental de protón ne-
gativo, provocado en el bevatrón de
la Universidad de California por el
Lombardeo de un blanco de cobre
mediante grotonee ordinarioe (positi-
♦oe) animadoe de una energía de
6.200 millonee de elcctrón-vQlta, tie-
^te, en efecto, el eentido de un pro-
ceeo de deamaterialización progreeíva,
iaieiado con la mecánica cuántica 7
^ndulatoria, proceso que ae enrique-
ce continuamente con nuevoe aapec-
toe y maticee, graciaa a loe cualee
adquiere cada día máa el carácter de
nne traneformación radical de nuea-
troe conocimientoa coemológicos. AI-
gttnas faaee de eate eingular proceao
científico son relativamente conoci-
dae, al menoa en au enunciado: la
dualidad, para cada partícula, de un
aapecto ondulatorio--hecho patente
en la famoea ezperiencia de difrac-
ción de electronea, al modo de Ise
ondaa luminosaa, por Davieeon y Ger-
mer, en 1927 , eatrechamente aao-
ciadoa por relacionea matemáticaa en-
tre ew magnitudes caracteríaticaa; la
lnterpretación probalíetica de lae
ecuacionea de ondas de SchrSdinger,
por la cual la localizacíón eapacíal
de ttna partícula en un instante dado
ee diluye por todo el espacio, con
dietintoe gradoe de probabilidad de
preaencia de la partícula en cada
pnnto y en cada región del miamo,
al tiempo que eu cantidad de movi-
=tiento ee diatribuye probabilíetíca-
aaeate también eatre diatintoa valo-

rea poaiblea; aaí como la poeibilidad
de aniquilamiento de la materia, con
deaprendimiento de energía radiante,
y del fenómeno opueato de materia-
lización o condenaación de la energía
en forma de diverraa partículsa cle-
mentalea, de acuerdo con la repetida
ecuación einateniana E= mc°, que
relaciona ambaa magnitudee. S o n
también del dominio público loe fe-
nómenoa de tranaformación de unoe
elementos químicoa en otroe por la
radiactividad natural (emisión de ra-
yoe "alfa", "beta" y "gamma") o
artificial o de transformación de
unas partículae tlementalee en otrae
-neutronee en protonea o viceverea,
con emiaión de radiación "beta" (elec-
tronea) poaitiva o negativa-, que
demueatra entre otraa coaas lo inade^-
cuado de los conr_optos de "aimplici-
dad" o"compoaíción" en eete domi-
nio. ^P'ero acaeo no se haya reflexio-
nado mucl►o eobre un peculiar aepec-
to de aubordinación de laa partículae
elementalea cargadae de "epin" L/2
(con relación a la unidad convencio-
nal)-y aún del neutrón y neutri-
no-al campo o a la eetructura totai
del univereo físico, representada por
el hecho de que una de eeas partícu-
laa no puede producirae o deaapare-
cer eino en compañía de la qne le
ee complementaria en un par de par-
tículaa de eemejantea caracteríaticae
y aignos opueetos, pero nunca aíala-
damente. Eete hecho deaconcertante
y augestivo, previsto en la teoría del
"apin" de Dirac de 1928, cuya vali-
dez para lae partículae "ligerae" fue
pueata de manifieato por AndeTaon
en 1932, ha eido comprobada para
el par "pesado" (protón-antiprotón)
en la experiencia californiana del
año 1955.

Loa últimoa añoe tranaenrridoa han
eido de gran interée para el estudio
y comprenaión de lae partículas ele-
mentales, o aea, parA el microcoamoe.
Un grupo de físicos eminentea de la
escuela italiana, dirigidoa por Amal-

dI, han lo;rado, empleando ltt técni•
ca de lae emulaionee nnclearea, por
ellos elaborada, regietrar la buella del
paeo da una partículn de masa aná-
loga a Ia del protón, y de carga eléo-
trica opueeta: todo eato a 25.000 mo-
troe de altura, graciae a globoe-sonda
que alcanzaron lae zonae de la at-
móafera en que la intenaidsd de efec-
toe yonizantea de la rediación cóemi-
ca es inmenea. Laa concluaionea de
estos físicos aparecicron en el "Nuovo
Cimento". (Hay que observar que ex-
perienciae eemejantes, pero da valor
definitivo, habían eido bechae ante-
rio^mente en Norteamérica p o r
Schein, de Chicago, y Rosei, del Po-
litécnico de Maaeachuaaete, con cá-
maraa de Wileon a 30.000 metroa.)

En la Confere^rtcia lnternacional de
Pisa aobre partíc^da^ elernentalea ee
adoptaron lae eisuientee conclusionee:

a) Todoe los mceonea-K, tanto
cargadoa como neutroe, tienen una
maaa de unoe 96 electronea (con
error menor de 10), y una vida me•
dia, loe cargadoe, del arden de uaa
cienmillonéaima de aegundo. La ener-
gía neceaaria para la producción de
meaonea poaitivos en el bevatrón,
con relación a la que ea prteisa para
producir loe negati^oa, eatá en pro-
porción dc 100 a 1.

b) Teniendo en cnenta los cono-
cimientoa actualee, puede coneiderar-
ae que exiaten cuatro claees o catc-
goríae generalea de partículas elemen-
tslce: 1. Loe barionea, que ineluyen
loa nucleones (neutronca y protonee)
y variae clasea de hiperonea, partícn-
lae eataa últimae inestablea, de maea
mayor que loa nucleonea-o eea, lae
de mayor masa conocida-y que ee
deaintegran fácilmente, produciendo
un nucleón, un mesón "pi", o a ve-
cee un meaón y otro hipeTÓn; 2. Loe
meeonee, propiamente dichos, q u e
comprenden los pi-onee y varioa ti-
poa de meaonea-1{; 3^. Loa electronea
que comprenden loe ordinariamente
conocidos como tale^s, positivos y ne-
gativoa, loa mu-onea (que ae desinto-
gran en un electrón ordinario y doe
neutrinos) y el nentrino de Fermia
4. Finalmente, los fotones de luz.

c) Se admiten igualmente tree ti-
poa irreductiblemente diatintos de in•
teracción entre partículae: fuertee,
electromagnéticaa y débilee. Eatae
conclusiones fueron completadae dee-
puée por Iae luminoaaa diaertacionea
de Bethe y L,eprince-Ringuet en la
Conferencia de Ginebra eobre meao- :
nee dc luz ("pi" y"mu") y meeonee
peaadoa e hiperonee, reepectivamente.

Un gran acontecimiento, en el camr
po del microcoemos, ae produjo ea
Berhelay en octubre de 1955, por
obra de Lawrence, el inventor del ci-
clotrón, que ya en 1948 había con-
eeguido, por primera vea, materiali-
zar mesonea. Lawrence y aue colabo-
radorea--el principal Emilio Segre,
de la eecuela italiana de Fermi, emi-
grado como éate a América-tuvie-
ron éxito en una experiencia en la
cual, proyectado un chorro de proto-
nea ordinarioa eobre un blanco de co-
bre, algún protón, al chocar con un
neutrón del cobre dio como resulta-
do el rebote de ambaa partículaa, 7
ademáe de eato, Is materialización da
una parte de la energía en un grupo

i



tmevo de partícnlea, entre las cuelea
pta par protón-antiprotón que salieron
diaparados a 160.0(10 hilómetroa por
aegundo, recorriendo pocos metroa y
deaapareciendo oon emiaión de ener-
^ía radiante; Segre npina que antes
de aniquilane el par paaó por el er
Wdo de intermedio de meaones.

La principal conaecuencia teórica
de este hecho fne sanción definitiva
dada por la experiencia a la teoría
de Dirac. Lo que ae había propuesto
eate investigador inglés con au teo-
ría ondulatoria relativiata del "apin"
era eatablecer una ecuación de onda
eapas de eatisfacer al principio de la
relatividad de Einstein, que exigía
qae la coordenada representativa del
tiempo fuera aiempre una cuarta
toordenada en todo análoga a laa
q^ea eapecialee, coaa no cumplida por
bt anterior ecuación de onda, la de
3chrtidinger, que no ea simétrica res-
pecto de lae cuatro coordenadas, aino
de eegundo orden con relación a laa
espacialea y de primero con relación
al tiempo. La teoría de Dirac encus-
dra en la nueva mecánica, además
de loa aepectoe de carga y maea de
bu partículaa, también eu momento
msgnético y cinético represe^ntsdoa
por el "spin". Pues bien, establecida
la teoría frontal, reeultó que, aegún
ella, los Catad0ó de energía negativa
debían aer conaideradoa en el univer-
w en el miamo pie de igualdad que
1oa de energía positiva. Dirac tuvo
que suponer que talea estados nega-
tivos están ocupadoe normalmente
por olectronea negativoa no visiblea
físicamente (pues todos loa procesoa
ordinarios ncurren en la región de
energía poaitiva) ; de este mar de
electronea inviaiblea loe campoa elec-
tromagnéticos puedem llevar uno a la
región de energía poaitiva, en la que
se hace obaervnble, pero éste deja
un hueco, nn lugar deaocupado, en
el mar deaocupado, en el mar de
energía negativa, y eate hueco se com-
porta en todo como un electr. ón po-
sitivo de energía positiva.. O aea, cl
electrón positivo no ea aino la ma-

nifeetación obaervable de un hueco.
Generalizada esta teoría a todae las

partículaa de "apin" 1J2 reaulta que
a eualqnier partícula conocida de ea-
ta claae la corresponde su comple-
mentaria o hueco, formando entre
ambas nn par, indiviaible por esen-
cia, en el eentido de que dos partícu-
laa oomplementarias sólo pueden apa-
recer y desaparecer juntae, ya que
para que un hueco aparezca el re-
lleno debe haber ealido y para que
un hueco desaparezca algún saliente
debe haber desaparecido también, re-
llenándole.

Eataba implícito en eata audaz y
genial concepción, como ae ve, que
también el protón tuviera au partícu-
la complementaria, el antiprotón, que
no ea nsáa que el hueco o falta de
aquél. La comprobación de au exia-
tencia-ai exiatencia puede llamaree
a eate modo de ser, que ea faltar-
es nuís importante que la comproba-
ción del poaitrón o hueco del elec-
trón (1932), pues mientras éate al-
canza a lae partículae periféricas del
átomo u satélitea, de pequeña maaa,
Is conatatación del antiprotón de-
mueatra que la parte substancial del
núcleo mismo del átomo, y, por tan-
to, de toda materia tiene también au
hueco, au antimateria o, más bien,
que la materia se convierte definiti-
vamente en nn símbolo matemático,
capaz de signo más y signo menos,
en una entidad puramente formal,
deapoaeída de todaa las notaa que ae
le atribuían deede antiguo y plena-
mente eubordinada a lae ezigenciae
de nn campo.

Eeta deaperaonalización, o mejnr
deaubstanciación de las partículas elo-
mentalea que ha ido haciéndoae, har
ta hoy, cada vez máa plena y per-
fecta, y que hizo decir a Eddington
que "la única caracteríatica que pa-
aee una partír.ula elemental ea au re-
lación con la eatructura total", per-
mite comprender que De Broglie
pneda tratar matamáticamente a un
fotón de luz de cierta energía como
ai fueae un aiatema formado por un

psr de partíctilaa complementariu d,^
Dirac, puea ae comporta de modo
idéntico, cediendo la totalidad de an
energía al encontrarae con 1a materia,
como si el par se aniquilase. Termi-
naremos con otraa palabraa de Ed-
dington, que harán percibir la gran
revolución coemológica operada por
la fíaica moderna, de la cual la ma-
nifeatación del antiprotón sólo ea la
más ruidoaa sanción experimeutal:
"Se llama un eatado a la relación en-
tre la partícula y el todo, y ae dice
que un eatado ae halla ocupado 0
deaocupado. En lugar de hablar de
símboio de e:iatencia independiente
hablaremoa de aímbolo de ocupa-
ción".

La cieacia atómica, puea, acabado
de modo definitivo con el atomiemo
entendido en la forma tradicional,
que había durado milenice, deede
Demóerito. Los át^mos materialee han
desaparecido del horimnte del cono-
cimiento humano. La rcalidad sólo
noa permite concebir a laa partículaa
como átomo formalce, de Leibniz, '
como mónadas, y noa demueatra que
también tienen au principio de loa
indiscernibles en el pri.ncipio de ex-
cluaión de Pauli, que projtibe qae
doa electronea de un átomo ocupen
el miamo estado: aerían indisce^rni-
blea.

Liquidado el materialiamo tradicio-
nal en loa fundar►xntos mismos de la
Física, probada la imposibilidad de
las imágenea mecaniciatae para la re-
preaentación del nniverao ^e laa par
tículaa eleraentalea, necesariamente 1a
relación eaencial entre el microcor
mos fisicoquímfco y el microcoanaoa
biológico ha de entenderac segtín una
nueva perapectiva. Aaí los trabe jaa
acerca de síntesis de subatanciaa del
mundo de lo viviente han de verae
bajo una nueva luz. dCómo podría
habIarse afin-decimonónicamente-
del lbgro de materia viva, a' partir de
materia inanimada, cuando todas laa
caracteríatIcaa de lo material ae han
perdido ys en el mundo de lo iaani-
madoY

Supongamos que tenemos a nuestra disposición dos clases de polvo: uno blanco (harint^)
y otro negro (hollín). Si los mezclamos obtendremos un polvo gris tanto más claro cuanto
más harina tenga y tanto más obscuro cuanto cor;tenga más hollín. Si la mezcla es perfecta,
a nuesira escala de observación (es decir, sin la ayuda de un microscopio), el fenómeno es-
tudiado serb siempre un polvo gris. Pero imaginemos un insecto tan pequeño como los grs-
nos de harina y de hollín, que circula en medio de este polvo. Para é! no habrá polvo gris,
sino solamente rocas blancas y rocas negras: a su escala de observación, el fenómeno "polvo
gris" no existet.

Lo mismo ocurre con cualquier fmpreso o grabado. Examinada con lupa (a nariz de Jorge
Washington se ofrece a nosotros como una sucesián de puntos negros y blancos. Bajo el mi-
croscopio sólo veremos e) grano del papel gris, negro o blanco, según esté o no recubierto
de tinta. EI fenómeno principal, al dibujar el retrato de VUashington, ha desaparecido. No
existe a nuestra escrila de observación.

En otros térmir.os, puede decirse que, desde el punto de vista del hombre, es la escala
de observación la ^lue crea el fenómeno. Cada vez que cambiemos esa escala encontraremos
fenómenvs nuevos. Este hecho fundamental ha sido descubierto por vez primera por un bri-
Ilante físico suizo que murió en 1942, el profesor Charles-Eugéne Guye. EI nos permite com-
prender muchas cosas y evitar errores filosóficos graves.

(Leconte de Noiiy: L'hornme et sa destiné.
La Colombe. París, 1948, págs. 24-25.)
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