EL HOMBRE Y LA CIENCIA FISICA

Por NIELS BOHR (¥

PREMIO NOBEL DE FISICA

Constituye un gran honor para mf{ poder dirigir
la palabra a esta asamblea convocada por las Na-
ciones Unidas con el propésito de fomentar la
cooperacién internacional en el empleo, en be-
neficio de la humanidad, de las inmensas fuentes
nuevas de energfa que se ponen a nuestra dispo-
siciébn con la exploracién del mundo atémico.
Agradezco también que se me haya invitado, a
que, como introduccién a esta serie de conferen-
clas nocturnas en las que se discutirdn algunos de
los aspectos mas amplios de la nueva gran ciencia
gue nos ocupa, hable de la leccién general que
se desprende, dada nuestra posicién de observa-
dores de la naturaleza de la que nosotros mismos
formamos parte, del estudio de este nuevo cam-
po de experiencia.

No intento hablar de las consecuencias practi-
cas de lo que forma el objeto principal de la Con-
ferencia, pero, como es natural, todos nosotros
sentimos vivamente la responsabilidad que va uni-
da a todo progreso de nuestros conocimientos y
a todo aumento de nuestro dominio sobre las fuer-
zas naturales. La civilizacién entera se encuentra
en estos momentos ante un problema gravisimo,
que exige un reajuste de las relaciones entre las
naciones ‘para conseguir que desaparezcan las
amenazas sin precedente que pesan sobre el mun-
do y para que todos los hombres en comin se
esfuercen en lograr que lleguen a ser realidad las
promesas gque nos ofrece el progreso de la cien-
cia en cuanto a la realizacién del bienestar de toda
la humanidad.

El hecho de que tengamos que tratar de las con-
secuencias de esfuerzos y.labores que no tienen
fronteras nacionales, constituye un buen augurio
para que se reconozcan los intereses comunes v
para que reine un espfritu de confianza mutua.
En verdad, los frutos de las investigaciones cien-
tificas, que a través de la historia tanto han en-
riquecido nuestra vida, son herencia comtn de
la humanidad. La exploracién de nuevos campos
del saber ha aclarado cada vez més la posicién
del hombre en el universo, v la ciencia atémica,
tan apartada de la experiencia de cada dfa, nos
ha dado una leccién que trasciende en mucho
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de Nacicnes Unidas en la «Conferencia internacional sobre
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de la versidén castellana de la disertacién del Premio Né-
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del dominio de la fisica. Mostrandonos la necesi-
dad de ampliar nuestro sistema conceptual para
lograr una comprensién arménica de fendmenos
que en apariencia son contradictorios, esta lec-
cién puede también contribuir a hacer méas com-
prensiva nuestra actitud respecto de las relacio-
nes entre las sociedades humanas de distintas
tradiciones culturales.

Es sabido que las primeras vagas ideas sobre
la constitucién atémica de la materia remontan
hasta la antigiiedad, pero los que dieron a estas
ideas una base mas firme fueron los grandes pro-
gresos de la fisica y de la quimica que siguieron
al Renacimiento. Sin embargo, hasta muy recien-
temente, todo el mundo consideraba que la teorfa
atémica era una hipétesis de la que no se podfa
dar una prueba directa. Es m4s, se crefa que nues-
tros érganos sensoriales y los instrumentos de que
disponemos, compuestos a su vez de innumera
bles 4tomos, eran demasiado bastos para permitir
la deteccién de particulas atémicas aisladas, pero
el maravilloso progreso de la técnica experimen-
tal, no sblo ha hecho posible observar los efectos
de los 4tomos aislados, sino que nos ha permitido
penetrar dentro de la estructura de los propios
atomos.

La ciencia atémica moderna es el resultado de
una cooperacién internacional muy intensa, en la
que el progreso ha sido tan rapido y la colaboracién
tan estrecha, que muchas veces es imposible distin-
guir las aportaciones individuales a la empresa co-
min. No quiero mencionar nombres de ningtin hom-
bre de ciencia viviente, pero estoy seguro que todos
nosotros, unanimemente, deseamos rendir home-
naje a la memoria de Ernest Rutherford, que con
tanta energfa exploréd el nuevo campo que los
descubrimientos importantfsimos de Roentgen,
Thompson, Becquerel y los Curie habfan abierto
a la investigacién. Recordemos, no sélo los des-
cubrimientos fundamentales de Rutherford sobre
el nicleo atémico y sobre su transmutabilidad,
sino, por encima de todo, el genio con que du-
rante tantos afios supo guiar el desarrollo de esta
nueva rama de la ciencia f{sica. Lamentamos tam-
bién profundamente la ausencia de Fnrico Fermi,
cuyo nombre quedard para siempre unido al adve-
nimiento de la «era atémicay.

A pesar de que con nuestras ideas fisicas tradi-
cionales hemos podido ampliar y utilizar en gran
medida nuestros conocimientos sobre los 4tomos,
nos hemos encontrado, sin embargo, al misma
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tiempo con que las ideas de la fisica clésica ado-
lecen de unas limitaciones insospechadas que ha-
cen necesario revisar el fundamento de la aplica-
cién absoluta de algunos de nuestros conceptos
més elementales. El primer paso decisivo en esta
cuestién fué, como es bien sabido, la formula-
cién de la teorfa de la relatividad, mediante la
cual Albert FEinste'n, cuya reciente muerte todo
el mundo deplora, ensanché el horizonte de la
Humanidad y dié a nuestra visién del mundo una
unidad que va mucho mas alld de la que hasta
entonces cabfa esperar. Abandonando las ideas
tradicionales sobre el espacio y el tiempo abso-
lutos, el principio de la relatividad ofrecié el me-
dio de formular leyes fisicas generales indepen-
dientes del punto de vista del observador; a este
respecto, una de las cosas que més debemos te-
per presente es el descubrimiento que hizo Eins-
tein de la equivalencia entre la masa y la ener-
gfa, que ha constituido una gufa certera para las
investigaciones atémicas.

Sin embargo, para poder incorporar dentro del
sistema tedrico los resultados de experimentos
efectuados con partfculas atémicas, ha habido ne-
cesidad de separarse aGin méas de las concepcio-
nes mecinicas que desde los tiempos de Newton
constitufan la base del conocimiento de los fend-
menos fisicos; este abandono de las concepciones
mecénicas ha conducide también al reconoci-
mento de que la descripcién determinista tiene
una aplicacién limitada. No me refiero solamente
al hecho de recurrir a consideraciones estadisti-
cas para explicar las propiedades termodindmicas
de sistemas fisicos que contienen un gran nime-
ro de Atomos, sino, sobre todo, al descubrimiento
del cuantum universal de accién a que llegé Max
Planck, en el primer afio de este siglo, gracias a
su penetrante analisis de las leyes de la radia-
cién térmica. Este descubrimiento, que marca una
época, revelé que los procesos elementales tienen
como carActer especial el de su totalidad, que va

muchn mas alld que la antigna doctrina de la

divisibilidad limitada de la materia, y demostrd
que las teorfds de la fisica clasica, que conciben
a los fendédmenos fisicos como una cadena conti-
nua de fendmenos, son idealizaciones s6lo apli-
cables a fenédmenos en los que las acciones son de
tal magnitud que permiten desdefiar el guantum
individual.

‘Esta condicién se cumple ampliamente en los
fenémenos que tienen lugar en una escala co-
rriente, e incluso en la interpretacién de experi-
mentos que permiten la mediciédn de las masas
v de las carzas de particulas atémicas, pero en
los fendémenos cudnticos, propiamente dichos,

nos encontramos con regularidades de un caréc-
ter completamente nuevo, a las que se deben las
propiedades fundamentales de la materia. Una
muestra de hasta qué punto estas regularidades
escapan a la posibilidad de un anélisis segln los
métodos de la fisica cldsica, es el uso de imége-
nes tan contradictorias como ondas y corpdsculos
en la descripcién de varios aspectos del compor-
tamiento de los objetos atémicos.

Especialmente, después del descubrimiento del
niicleo atémico, las pruebas acumuladas sobre las
propiedades de los elementos, permitieron prose-
guir la investigacién de los procesos atémicos. El
resultado hizo comprender la estabilidad peculiar
de la ligazén electrénica en los 4tomos, que no po-
dia ser explicada con el armazén de la mecénica
clasica. Por lo tanto, el establecimiento de una
interpretacién légica de los fendémenos atémicos
representaba una tarea muy dificil, que sélo pudo
llevarse a término de una manera progresiva, me-
diante los esfuerzos concertados de toda una ge-
neracién de especialistas en fisica pura.

En el formalismo matemético de la mecénica
cuéntica, que coniiene las teorfas de la fisica cla-
sica como caso limite, las variables cinematicas y
dindmicas son sustituidas por operadores simbé-
licos sujetos a una algoritmica no conmutativa
gue contiene la constante de Planck. El formalis-
mo desafia, pues, la representacién grafica y aspi-
ra directamente a la prediccién de observaciones
gue pueden llevarse a cabo en condiciones bien
definidas. Estas predicciones, de acuerdo con el
hecho de que dentro de un mismo tipo de experi-
mentos pueden producirse generalmente varios
procesos cuénticos diferentes, son de carécter
esencialmente estadistico. Contrastando con el
empleo anterior de la estadfstica, para dar cuen-
ta del comportamiento de sistemas mecénicos con
varios grados de libertad, el empleo de considera-
ciones probabilisticas en la fisica cuéntica repre-
senta una desviacién clara de la descripcién de-
terminista, inherente a la indivisibilidad de los
procesos elementales.

Como es sabido. mediante el formalismo meca-
nico cuéntico, se ha podido dar una explicacién
tedrica detallada de una inmensa cantidad de ob-
servaciones experimentales relativas a las propie-
dades fisicas y quimicas de la materia, que de-
penden de la unién de los electrones con los ni-
cleos atémicos. En especial, se ha podido encon-
trar una explicacién completa de la variacién pe-
riddica de estas propiedades, el descubrimiento
de las cuales se debe a la sagaz intuicién de Men-
delejef. También por lo que se refiere a la cons-
titucién y a las propiedades de los propios ni-
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cleos, se han realizado grandes progresos en la
interpretacién de los resultados experimentales,
gue aumentan constantemente, A este respecto
conviene recordar especialmente cémo la ley que
gobierna la disminucién esponténea de la radiac-
tividad, descubierta extraordinariamente pronto,
se incorpora de una manera mucho méas armé-
nica en la explicacién estadistica de la mecénica
cuéntica.

A pesar del valor explicativo de los métodos
tebricos cuanticos, el renunciamiento a las exi-
‘gencias tradicionales en las explicaciones fisicas,
ha dado lugar a que muchos duden de si hemos
dado con una explicacién exhaustiva de los fené-
menos atémicos. Se ha dicho, por ejemplo, que la
explicacién estadistica debe ser considerada como
una aproximacién provisional, que eventualmente
serfa sustituida por una teorfa determinista més
detallada. La viva discusién surgida sobre este
problema béasico ha estimulado grandemente el
analisis de nuestra posicién como observadores
de la Naturaleza, y especialmente ha extremado
la prudencia necesaria en la aplicacién a un nue-
vo dominio del conocimiento, de conceptos adap-
tados a nuestra orientacién en condiciones ordi-
narias.

Desde luego, incluso cuando los fenémenos
trascienden del margen de las teorfas de la fisica
clasica, la descripcién del dispositivo experimen-
tal y el registro de las observaciones, debe ser
dado en un lenguaje sencillo, con el adecuado
complemento de términos técnicos. Es muy 16-
gico que sea asf, porque la misma palabra «ex-
perimenton se refiere a una situacién en la que
podemos comunicar a otros lo que hemos hecho
y lo que hemos aprendido. En cambio, en los
fenémenos cuanticos propiamente dichos, no es
posible hacer la separacién tajante, caracteristi-
ca de la concepcién mecanicista de la Naturale-
za, entre el comportamiento de los objetos some-
tidos a investigacién y su interaccién con los ins-
trumentos de medida. No solamente el registro de
los fenémenos atémicos implica algin dispositivo
amplificador de funcionamiento esencialmente
irreversible, como la produccién por el impacto
de un electrén de una marca permanente en una
placa fotografica. Especialmente, sin embargo,
todo intento de controlar la interaccién entre ob-
jetos atémicos y los instrumentos que sirven para
especificar el dispositivo experimental, implicaria
un cambio en las condiciones de observacién in-
compatible con la ocurrencia del fenémeno d=
que verdaderamente se trata.

La totalidad esencial de los fenémenos cuénti-
cos, imposibilita el hablar de un modo que no sea

ambiguo de los atributos de los objetos indepen-
dientemente de las condiciones en que estan ob-
servados. Asi, los resultados obtenidos en dife-
rentes condiciones experimentales, pueden mos-

-trar un tipo de relacién completamente ajeno a la

fisica clasica. Sin embargo, por contradictorics
que, desde el punto de vista clasico, puedan pa-
recer los distintos fenémenos, deben ser conside-
rados como complementarios en el sentido de que
tan sélo juntos agotan todos los conocimientos
que podemos alcanzar referentes a los objetos até-
micos.

Dentro de su alcance, la teor’a mecénica cuén-
tica nos ofrece la formulacién mateméatica ade-
cuada de la nocién de complementaridad. Asi,
la no conmutatividad de los operadores que sim-
bolizan las variables cineméticas y dinédmicas de
la fisica clasica, corresponde a las condiciones ex-
perimentales, mutuamente exclusivas y que permi-
ten el uso no ambiguo de estas variables. En par-
ticular, todo fendmeno cuintico que incluya el re-
gistro de la posicién de una particula atémica en
un momento dado, implica un cambio de momen-
to y de energia, en principio incontrolable, entre
la particula y las escalas fijas y los relojes sincro-
nizados que sirven para definir la trama de refe-
rencia. De modo inverso, el registro de fenéme-
nos regidos por la conservacién de momento y de
energia, implica necesariamente renunciar a la
coordinacién detallada del espacio-tiempo. Estas
circunstancias encuentran una expresién cuantita-
tiva en las relaciones de indeterminacién que es-
pecifican la latitud reciproca para concretar las
variables canénicamente conjugadas.

La libertad de experimentacién, presupuesta en
la fisica clasica, se mantiene, desde luego, y co-
rresponde a la variacién de condiciones experi-
mentales prevista en la estructura matematica del
formalismo de la mecAnica cuéntica. Sin embargo,
mientras en la fisica clasica, la supuesta divisibili-
dad ilimitada de los fendémenos ofrece la posibili-
dad de interferir e incluso de invertir el curso de
los acontecimientos por medic de experimentos
apropiados en medida no restringida, la totalidad
de cada fenémeno cuéntico implica una restric
cién de esta interferencia. En particular, todas las
caracteristicas de la reversibilidad se reducen a un
equilibrio estadistico suficiente para justificar el
razonamiento termodindmico.

El renunciamiento en fisica cuéntica a las exi-
gencias tradicionales de las explicaciones fisicas
recuerda, en la teoria de la relatividad la renun-
cia a los conceptos de espacio y tiempo absolutos,
la aplicacién de los cuales esti restringida por el
limite superior de la velocidad de propagacién de
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todas las sefiales fisicas, representada por la ve-
locidad de la luz. De modo analogo, €l insospe-
chado limite inferior para el uso no ambiguo del
concepto mecénico de accién, excluye la combi-
nacién no restringida de la coordinacién espa-
clo temporal, ¥ equilibrios de momentos y de ener-
gia, en los cuales estd basada la descripcién deter-
minista de la fisica clasica. En ambos casos, nos
encontramos con pasos irreversibles en la descrip-
cién de experiencias fisicas, basada en el recono-
cimiento de caracteristicas esenciales de nuestra
situacién como observadores, que ha exigido tra-
mas mas amplias para el anilisis y la sintesis de
los fenémenos naturales.

La importancia de la leccién epistemolégica que
nos ha dado la exploracién del mundo de los
4tomos tiene que ser considerada teniendo en
cuenta la influencia que la concepcién mecénica
de la Naturaleza ha ejercido sobre el pensamien-
to en general a través de los siglos. Sobre todo,
el reconocimiento de una limitacién inherente en
el margen de la descripcién determinista dentro
del campo de la experiencia, relacionado con las
propiedades fundamentales de la materia, nos es-
timula a buscar situaciones anilogas en otros te-
rrenos del conocimiento donde la aplicacién mu-
tuamente exclusiva de conceptos, cada uno indis-
pensable en una descripcién completa de la ex-
periencia, reclama un modo complementario de
descripcién.

Cuando nos apartamos del terreno propio de la
fisica, nos encontramos de repente con la anti-
gua y muy debatida cuestién del lugar que ocu-
pan los organismos vivientes en la descripcién de
los fenémenos naturales. Al principio no se esta-
blecié una distincién clara entre la materia ani-
mada y la inanimada, y es bien sabido que Aris-
tételes, al afirmar el carcter total de los organis-
mos individuales, se colocé en oposicién con el
punto de vista de los atomistas, e incluso al ocu-
parse de los fundamentos de la mecénica, con-
servé conceptos como intencién y potencia. Sin
embargo, con los grandes descubrimientos realiza-
dos en anatomfa y en fisiologfa durante el Rena-
cimiento y especialmente con el advenimiento de
la mecanica clasica en la descripcién determinis-
ta, de la cual se elimina toda referencia a inten-
cién, surgid por sf sola una concepcién completa-
mente mecanicista de la Naturaleza.

Es verdad que la estructura v el funcionamien-
to de los organismos suponen una ordenacién de
‘procesos atémicos, que algunas veces se ha con-
siderado dificil conciliar con las leyes de la ter-
modindmica, que implican una aproximacién con-
tinua hacia el desorden entre los Atomos que cons-

tituyen un sistema fisico aislado. Sin embargo, si
se tiene suficientemente en cuenta la circunstan-
cia de que la energia libre necesaria para mante-
ner y desarrollar los sistemas orgénicos afluye
continuamente del medio ambiente mediante la
nutricién y la respiracién, resulta claro que en los
organismos animados no se infringe en este par-
ticular ninguna de las leyes fisicas generales. Como
ya hizo notar Boltzman, el elemento esencial de
irreversibilidad, implicado en la descripcién de las
funciones orgénicas, contituye la verdadera base
de nuestra nocién de la direccién del tiempo.

Durante los tltimos decenios, nuestro conoci-
miento de la estructura y del funcionamiento de
los organismos ha progresado enormemente, y en
particular ha quedado demostrado que las regu-
laridades cuénticas desempefian, en muchos as-
pectos, un papel fundamental. Estas regularida-
des constituyen desde luego la base de la notable
estabilidad de las estructuras moleculares comple-
jisimas que forman los componentes esenciales de
las células que transmiten las propiedades here-
ditarias de las especies. Ademaés, las mutaciones
inducidas resultantes de la exposicién de los orga-
nismos a las radiaciones penetrantes ofrecen una
aplicacién brillante de las leyes estadisticas de la
fisica cuéntica. También la sensibilidad de los é1-
ganos de percepcién, tan importante para la in-
tegridad de los organismos, se ha encontrado que
se aproxima al nivel de los procesos cuinticos in-
dividuales, y, ‘es claro que los mecanismos de am-
plificacién desempefian, en la transmisién de los
mensajes nerviosos, un importante papel que re-
cuerdan los dispositivos de registro utilizados en
los experimentos de la fisica atémica.

Toda esta evolucién ha puesto otra vez en pri-
mer término, aunque de una nueva manera, la
cuestién de abordar mecénicamente los proble-
mas biolégicos, pero al mismo tiempo se ha plan-
teado imperiosamente la cuestién de si una com-
paracién entre los organismos y los sistemas fisi-
cos muy complejos y refinados, tales como las
construcciones industriales modernas o las méqui-
nas de calcular electrénicas, constituye una base
adecuada para describir entidades autorreguladas,
como son los organismos vivientes.

Volviendo a la leccién general epistemolégica
que nos ha dado la fisica atémica, hemos de te-
ner en cuenta, en primer lugar, que los fenéme-
nos aislados que se estudian en la fisica cuéntica
no son directamente anilogos a los procesos bio-
légicos que suponen un intercambio continuo de
materia y de energia entre los organismos y su
medio ambiente. Ademés, cualquier combinacién

de condiciones experimentales, que permita con-
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trolar las funciones biolégicas hasta el punto ne-
cesario de poder ser bien descritos, en términos
f{sicos serfa incompatible con el libre transcurso
de la vida. Asi, a pesar de la técnica cada vez
més perfeccionada para estudiar el metabolismo,

especialmente por medio del ingenioso método de

los elementos trazadores, en el que se utilizan los
isétopos radiactivos actualmente disponibles en
gran abundancia, tenemos que constatar que por
lo que respecta a la vida orgénica, las posibilida-
des de interferencia, o reversién en el curso de
los acontecimientos, estin todavia maéas limitadas
que en el estudio de los procesos atémicos indivi-
duales. Recordemos de pasc que el tratamiento
médico, por eficaz que resulte, aspira esencialmen-
te a ayudar al organismo a recobrar la salud o a

reanudar sus funciones normales.

La insistencia sobre este punto sugiere una ac-
titud en el problema de la vida orgénica que pro-
porciona el debido equilibrio entre la manera me-
canicista v finalista de abordar las cuestiones.
En realidad, del mismo modo que el quantum de
accién en la explicacién de los fenémenos atémi-
cos aparece como un elemento que no puede ser
definido en términos de mecénica clésica, en la
ciencia biolégica la nocién de vida es elemental,
en el sentido de que se aplica a situaciones en que
no se cumplen las condiciones necesarias para un
analisis fisico exhaustivo. Hemos de reconocer,
como un hecho, que la manera practica de enfo-
car las investigaciones biolégicas se caracteriza por
el modo complementario en que se emplean ar-
gumentos basados en todos los recursos de que
dispone la ciencia fisica y quimica y conceptos
que se refieren directamente a la integridad del
organismo, que trasciende del campo de estas

ciencias.

En el estudio de ese comportamiento innato y
condicionado de los animales y del hombre nos
encontramos con situaciones anélogas, en lo que
se refiere a la comprensién de la experiencia, que
reclaman la aplicacién de conceptos psicolégicos.
Incluso en la pretendida manera de abordar estas
cuestiones segin el comportamiento, es casi im-
posible evitar esos conceptos, y la propia idea de
conciencia se impone por s{ misma cuando trata-
mos del comportamiento en un grado tan alto de
complejidad que su descripcién implica virtual-
mente una introspeccién por parte del organismo
individual. A este respecto, es interesante hacer
constar que mientras en las primeras fases de la
ciencia f{sica cabfa referirse directamente a estas
caracteristicas de los acontecimientos de la vida
ordinaria que permiten una explicacién causal sen-
cilla, desde los origenes del lenguaje se ha utili-
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zado una descripcién esencialmente complemen-
taria de los estados de nuestra mente. De hecho,
la rica terminologia adaptada a este propésito no
indica un curso discontinuo de los acontecimien-
tos, sino més bien experiencias separadas que se
excluyen mutuamente y que en cierto modo re-
cuerdan los fenémenos complementarios de la fisi-
ca atémica. Del mismo modo que, estos fendme-
nos para ser definidos requieren distintos disposi-
tivos experimentales, las diversas experiencias psi-
colégicas se caracterizan por distintas posiciones
de la separacién entre el contenido sobre el que
se concentra la atencién y el telén de fondo que
indicamos con la palabra «nosotros».

"Desde un punto de vista puramente biolégico,
apenas podemos interpretar las caracteristicas de
los fendémenos psiquicos, a no ser concluyendo que
toda experiencia consciente capaz de ser reteni-
da por la memoria corresponde a una impresién
residual en el organismo, que equivale a un re-
gistro irreversible del transcurso de los procesos
en el sistema nervioso. Es verdad que estos re-
gistros, en los que intervienen numerosisimas cé-
lulas cerebrales, son esencialmente distintos de las
estructuras permanentes de las células aisladas
que intervienen en la reproduccién genética. Sin
embargo, desde el punto de vista finalistico no
sélo podemos subrayar la utilidad de los registros
permanentes, en su influencia sobre nuestras reac-
ciones a los estfmulos subsiguientes, sino también
la importancia de que no pesen sobre las genera-
ciones siguientes las experiencias actuales de los
individuos, sino que dependan tan sélo de la re-
produccién de las propiedades del organismo que
han resultado ftiles para la adquisicién y la uti-
lizacién de conocimientos. En todo intento de pre-
seguir la investigacién, debemos estar dispues-
tos, desde luego, a encontrarnos a cada paso con
dificultades crecientes, ¥ es muy significativo que
los conceptos sencillos de la ciencia fisica pierdan
en mayor grado su aplicabilidad cuanto mas nos
acercamos a los aspectos de la vida orgénica rela-
cionados con las caracteristicas de nuestra mente.

Para ilustrar este razonamiento, podemos refe-
rirnos al antiguo problema del libre albedrio. En
una manera determinista de enfocar las cosas, este
concepto no tiene cabida, pero es evidente que
la palabra «volicién» es indispensable para una
descripcién exhaustiva de los fenémenos psiqui-
cos. No sblo tenemos, por decirlo asf, la sensacién
de ser capaces de sacar el mejor partido posible
de las circunstancias, sino que ademés, si inten-
tamos pronosticar lo que otra persona decidird
en una situacién determinada, hemos de esfor-
zarnos en conocer todos sus antecedentes, hasta
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tal punto, que realmente nos coloquemos nosotros
mismos en su lugar.

Una base légicamente coherente para hablar del
«libre albedrfo» nos la proporciona el reconoci-
miento de que las situaciones psicolégicas en las
gue tenemos una sensacién de volicién y en las
que ponderamos los motivos de nuestras acciones,
constituyen un ejemplo tipico de relaciones com-
plementarias. Asf, se deja también el margen ade-
cuado para el usc de palabras como aspiraciones
y responsabilidad, que separadamente son tan
poco definibles como otras palabras indispensa-
bles para explicar la variedad y potencialidad de
nuestra situacién.

Si he entrado en estos problemas generales de
caricter bioldgico y psicolégico, que a todos nos
son familiares, ha sido sélo con la intencién de
recordar las caracteristicas comunes de la investi-
gacién clentfica y para poner de relieve una acti-
tud que se caracteriza por la aspiracién de ar-
monizar experiencias aparentemente contradicto-
rias incorporandolas dentro de una estructura con-
ceptual més amplia. Este modo de enfocar la
cuestién puede quizi también contribuir a fomen-
tar la comprensién reciproca entre sociedades hu-
manas de distintas tradiciones culturales, y antes
de terminar este discurso me permitiré afiadir al-
gunas observaciones sobre esta cuestidn.

A este respecto, cabe referirse a las analogias
v a las diferencias que presentan las sociedades
humanas y las animales. En el reino animal, nos
encontramos con comunidades de tipos muy dis-
tintos, que corresponden a las necesidades de las
diversas especies. Especialmente, entre los insec-
tos, nos encontramos a veces con una divisién de
funciones entre los individuos, llevada hasta tal
extremo, que en varios aspectos la sociedad ente-
Ta parece un organismo 1unico, mientras que en
muchas especies de aves y de mamiferos que viven
en grupos, mas o menos divididos en familias, se
trata més bien de una conducta innata que recuer-
da varias de las costumbres de las comunidades
humanas, que responden tanto a la necesidad de
conservar a los individuos como a la de.proteger
a la sociedad.

Sin embargo, la. diferencia esencial entre estas
sociedades animales y las comunidades humanas
es que nuestras tradiciones culturales no tienen
nada que ver con una conducta biolégicamente
heredada, sino con las maneras de reaccionar de
los individuos adultos, transmitidas de generacién
en generacién por una educacién dirigida de una

manera mas o menos consciente. A este respecto,

es decisivo darse cuenta de hasta qué punto se ha
eliminado en la vida humana la conducta instin-

tiva. En la terminologfa que da la clencia moder-
na, podemos decir incluso que palabras como «ins-
tinto» y «razén» tienen aplicaciones complemen-
tarias mutuamente exclusivas.

Las culturas humanas que se han desarrollado
aisladamente unas de otras, presentan diferencias
profundamente arraigadas no sélo por lo que se
refiere a la adaptacién a condiciones externas como
el clima y los recursos naturales, sino también res
pecto de las tradicicnes que han conservado, ¥
gue muchas veces constituyen un obsticulo para
la comprensién mutua. A veces incluso se han
comparado las diversas culturas con los distintos
modos de describir los fenémenos fisicos, segin
el punto de vista del observador. Sin embargo,
el gran progreso cientifico que representa la teo-
ria de la relatividad implica la posibilidad, para
todo observador, de predecir, utilizando concep-
tos corrientes, de qué manera otro observador daré
cuenta de una experiencia fisica. Precisamente la
dificultad de apreciar las tradiciones de otras na-
ciones partiendo de la tradicién nacional propia,
indica que la relacién entre las culturas puede
ser considerada més bien como complementaria.
Pero en todas estas comparaciones no se tiene en
cuenta que toda cultura esti evolucionando cons-
tantemente. Contactos especiales entre distintas
comunidades culturales pueden ejercer una influen-
cia reciproca tan intensa que dé por resultado una
cultura comin con una perspectiva més amplia.

El desarrollo de la ciencia desempefia un papel
cada dia mAs importante como elemento unifica-
dor de las culturas humanas. No sélo todo pro-
greso del conocimiento, donde quiera que se rea-
lice, beneficia a la humanidad entera, sino que la
cooperacién en la investigacién cientifica ofrece
quizd més que cualquier otra cosa posibilidades
de establecer estrechos contactos y comprensién
mutua. Estas oportunidades tienen importancia
especial en el actual momento crucial de la histo-
ria. Es maés, el establecimiento de una coopera-
cién entre todos los pueblos, en un ambiente de
confianza, que tan urgentemente necesitamos hoy,
depende esencialmente del libre acceso a toda in-
formacién y de la discusién sin trabas de todos los
problemas de interés humano.

Todos nosotros estamos unidos por la esperan-

" za de que esta conferencia, donde est4n reunidos

representantes de tantas naciones para el inter-
cambio de conocimientos, marque un hito en la
cooperacién cientifica y tecnolégica. Confiamos en
que la oportunidad que ahora se nos ofrece de
conocernos y de tratarnos en esta gran ocasién,
contribuya esencialmente al anhelo comin de la
elevacién de la cultura en todos sus aspectos.




