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CIENCIAS

En los comentarios de los doctos en ciencias del espiri-

tu sobre la ciencia natural moderna, sobre la técnica
que ha engendrado y su valor educative

: insiste, mds

cada dia, deplori » con vehemencia, en lo inaban

cable que ha llegado a ser la ciencia natural o

* nuestio

ticmpo y cémo va dispersindose, sin tope, en nuevas

disciplinas especializadas de las distintas esferas que pa

ra los propios hombres de ciencia no son comprensibles

va. No es raro que ellos mismos lamenten esta hiper

wofia de la especializaci

la evolucidn
gen de

influjo de la

Toca tal aserto realmente la entrafia de

s caming al ma toda es

actual? ;0O va abriér

pecializacidn una sintesis basada en ¢

enerador de todas las cien

fisica atdémica, fundamento

cids natur Naturalmente que es un hecho que con

la enorme y creciente magnitud de las ciencias natura

las sus esferas la liza

investigacion se espec

s cada dia v que los distintos resultados y su valor

de prucba sélo para cada vez mis reducidos circulos

de expertos son comprensibles. Sin embargo, a conti

nuacid ientaremos dem

strar hasta qué punto, como

a consccuencia de los conocimientos de la fisica atd

mica, las ciencias naturales, en las dltimas décadas,

desde esferas de hechos en altimo términe incompren

sibles, evolucionan en el sentido de una sintesi

T

tible

unos pocos fundamentos y por tal mo

explicable ¥ esclarccedora, con el cardcter de ciencia

total. Si consideram

en retrospeccion las ciencia

5 na

turales de hace me siglo, miis 0 menos, comproba

1 de un

FCmos que enorme plétora esferas

del saber en apariencia inconexas (fisica, quimica, mi
neralogia, astronomia, biologia, etc), constando a su

vez cada una de estas esferas de una plétora de hechos

que habia sencillamente que vegistrar pero sin com-

prederlo. Con bastante hipérbole podria decirse que

rgue’ que

I6 a menudo sin respuesta. Veamos

unos ejemplos, de la fisica por
I

0 pronto.

:Por qué se dilatan todos los cucrpos solidos con la

clevacion de la temperatura, mientras la goma se con

trac? Por qué todos los metales son plisticamente mol-

leables, conductores de la electricidad v ¢l

A0Sy

micntras el cristal, ¢l cuarzo y el diamante son

parentes y aislantes del calor

, quebradizos v trar

v la electric or qué es la luz roja quimicamente

menos activa |‘|1.-.|.| azul? ;Por qué broncea la luz ul
por qu

qué es la radiacié

avioleta
Y I

Iodas dstas son cucstiones que hace medio siglo e

¢ penetran la materia los ravos Ront

gamma tan peligrosa?

conocidas como hechos, pero que no tenfan explica
cidn.

Algo parccido oanria en guimica or qué consta

nuestro mundo material de 90 elementos v edmo se han

malécula

¥ ninguna

nerado? :Por qué hay una

63




:Por qué reaccionan entre
ritu

m

otras magnitudes y otros, a su

nada en absolu

JCoHmo s le que el

mill

por lo 1 hace mucho mis tiempo pre
mente, en s magnitudes cons 5 de
qué hay gigantes rojos y blancos? ;Como

que hayan cas blancas mis de mil ve

nsas ds densa materia terrestre?

estrellas fijas vy Tque hay estre

hiante v xplosiones est lares co
ymo novas v supernovas® ;Como es posible la
mexion entre las manch solares ¥ nuesito liempo

atmosfiér tico de la

tierra?

a. ;Como

Y un dltimo cjemplo, esta

homogt

ntenct

den

le caracterist hereditarias individuales y

dvulo

mitirlas, por ejemplo, ile el minimo

través de la oruga y

mariposa a nueva L)

conscientemente

Consideremos, fre

ncias naturales de

desde

simplifics

0 menos ual. La fi

la cristalo-

sica, la quimica, la
ia, la minerale las ramas, en
fin, de las ciencias naturales se aplican al estudio

de nuesiro mu wterial, han encontrado su comin

fundamento en la fisica atdmica. Sabemos hoy que en
Itimo término ¢l acaecer de nuestro mundo ma
1, desde el devenir y fenccer de las estrellas fijas

dra preciosa o

el c

universo ha

wia homo

a8 elemen

Consideremos ahora nuevamente

Ativo

& poTgu

en lo puede ser contest

La estruct del dtomo sobre la base de los
mes positivos y | | nes eléctricamente new

n lo funda

o istintos ¥ no puede haber mu mis

ir explica tam

nistra 1 CONS

CIENCIAS

niemente ¢l sol v las estrellas fijas, como se for-

gas hidrégeno interestelar y qué trayecto

man ¢stas del
de vida pueden emprender incluso las explosiones no

mds impresionante establece esta esfera

m
ronuclednica ¢l nexo que va del nicleo atémi

1 evolucidn del uni

s inverosimil pequenc:
VErSO Mismo.

los dtomos, si ob

los niicleos atdmicos pasamos

De

SETVAMOS ivos en rotacion alrededor

clect
de los nucleos positivos, cuyo nimero es idéntico al

nicleo, de m:

de los protones en e wlo que ¢l dtomo, co

rece neutral eléetricamente. La estrue

Mo conjunt

tura v la ordenacion de estas envolturas electrénicas de
los dtomos determinan sus distintas cualidades, el in
flujo de su energia sobre otros alomos, la irradiacidén

la absorcion de la luz ¥y muchas otras cosas. El enor
me material de hechos de la quimica, con la distinta
aptitud de reaccion 1 tintos dtomos, desde los

mis agresivos elementos como el fhior, hasta los gases

rechazan toda combinacién con otros ito
mos, se explica | la estructura de las envolturas elec
tromicas de estos atomos, incluso puede predecirse, con
1 Por

tal manera

nobles, q

a un Atomo determinado,

y a convertirse la fisica atdmica

ha 1
en fundamento tedrico de la quimica, desarrollindose

esta base la rama cientifica —floreciente sobr

n Norteamérica— de la gquimica tedrici. Aqui

NexXo con olras ciencias

o establecerse

Como los electrones giran en tormno del nicleo

medio de

ncia, por uni presion exterion

lite

en §er

suficiente los ditomos puc almente aplasts

dos v esto os justamente lo que ocurre con las estrellas

gmeas blancas de mixima densi

15 conocidas por p

cualidades s

cuyas y podrin comprenderse por

cisamente los dtomos aplastados en

un volumen mucho menor acarrean una densidad mu
cho mayor que los dtomos corrientes
Fambién a los problemas fundamentales de la biolog

esde la fisica atdmic

uz esclarecee
rick

plicar en pormenor la estructura de las mencionadas

on Y mio Nobel 1962

han podido ex

nes y han hecho el sensacio

1des moléculas

scubrimiento de estas moléculas constan

s grupos moleculares distintos

a veces idénticos, pero que su onden sucesivo en las la

la informacion sobre

ereditariz o parccido a como €1

o las cintas magnéticas de nues

r ¢l onden sucesivo de los orificio

archivarse toda infor

sur puc

enacion di

son consecuencia de

energias, gue

la env electr

nicis « s ditomos, explic




sién como cstan ligadas entre si las enormes cantidades
le dtomos que conocemos como cuerpos solidos. Estas

as operantes de unos ditomos sobre otros explican
ambién en ultimo término lades, t
le los cuerpos caldrica de los
uerpos solidos natural del
wmento de las oscilaciones reciprocas, provocadas por

as cual n diversas,

solidos. La dilatacidn

norpales €5 consecuenc

a temperatura, de los dtomos del cuerpo sdlidn, as:

o el contracrse de goma con ¢l aumento de

cmperatura se sigue del tipo especial de su estructura
le cadenas angulares de moléculas. Si los wtomns de

m sdlido est nidos entre si por nexos

wurre con el diamante, de este modo de vincuio se

sigue el que estos solidos sean duros y quebradicos y no

mpiden un reciproco desplazamiento de los dtomos
iasta que son rotos y con ellos el cristal. Como los
Jdectrones de estos cristales est Imente ordena
los en nexos rigidos, no pueden tampoco conduciv la

orriente eléctrica dichos sdlidos, pues esto sblo estin

n condiciones de hacerlo electrones moviles, Por el

0 molive son cstas teri isladoras del calor y

st 5
lo que aqui no puede ser demostrado en detalle—

transparentes. En los metal contrario, pocos

omo deben ligar un gran nimero

por ¢
vlectrones de cada
de dtomos vecinos y lo hacen girando en tomo de su
dtomo, formando nexos de cambio frecuente, por de-

flo asi, con los dtomos vecinos, Debido a esta varia
Lilidad de los vinculos, son aqui posibles, sin mis, des-
entos reciprocos de los dtomos: los metales son,
mo estos elec-

plaza
s, flexibles, plistica
trones del metal no estin topicamente vinculados pue-
den correrse también a un campo eléctrico, con lo que
tenemos la explicacion de la conductibilidad eléctrica
de todos los metales, De esta movilidad de los electro-
nes depende también la conductibilidad para el calor
y la opacidad de los metales. De la estructura de las
s de los dtomos se sigue igualmen-
solidos

cnvolturas electrdni

te el especial comportamiento de los semi

1 técnica, y fun-

conductores, tan importantes hoy para
damentalmente, t todos los fendmenos de la cris-
talografia, de la mineralogia y, finalmente, de la geo-

logia,

mbi

Por esta breve vision de conjunto podrd darse cuenta
el lector de la grandiosa rotundidad con que se desarro-
lla esta sintesis de todas las ciencias naturales a pesar
innumerables detalles no explicados y de la ne
la. Podemos, pues, com-

de los
cesaria investigacion especializa
probar con sa
nino de una ciencia 1
sta unidad incipiente son los g
uidos por tificos de distintas disciplir
con la colaboracién de fisicos nucleares y astronomos
mecinicos cu y bidlogos o fisicos atd-

isfaccion, que nos encontramos de nuevo
atural. Viva demostra-

pos de traba-

nticos, guimicc

micos e ingenieros de todas las secciones. Numerosos
cjemplos demuestran cdmo estos contactos entre las
distintas ciencias, antes encapsuladas, han acarreado pa-
ra ellas nuevos impulsos. En parte, se han formado ya
colaboracién o estin camino de

aomas intermedias de

mstituirse: la astrofisica, la biofisica, la quimico-fisica

la geofisica y la biologia molecular son ejemplos de

ello,

Esta comunidad del fundamento atdmico-fisico que se
singula.
clencia

observa hasta en la explicacion de fendmeno
caracteristica de la “moderna”
15 Y

piritual de nuestro siglo debe interesan

ICS, NOS parcce
natural, la de nuestros d como decisiva hazaia es-
también a los
no doctos en los problemas de la ciencia y debe tam-
bién ser estimulo para la consideracion de las cuestio
nes filosoficas que esta evolucion plantea

Pero no sélo las ciencias del espiritu son requeridas por
la nueva ciencia natural, con su imagen del mundo con
unidad bisica, para la consideracién de los fundamen-
rorfa del
de la

y adoc-

tos ¥ limites desde el punto de vista de la

conocimiento, sino también la téonica idla

ciencia natural y por ella misma transf tif

trinada.

Simplificando mucho nuevamente podria, decirse que
la mayor parte de la antigua técnica cra, esencialmente,
artesania mecanizada y automatizada. Sirvan de ejem-
plos la forja de prensa y los motores, que reemplazaron
al brazo que blandia el martillo y a los caballos. Frente
téenica de hoy se esfuerza, en creciente me-
los resultados de la investigacion

cientifica, de la fisica atdmica especialmente, para la

dida, en servirse de

solucién de nuevos problemas, sencillamente insolubles

para la antigua técnica. Ya solo para captar la posi-

bilidades de la aplicacion téenica de los nuevos resul-
tados de la investigacion pura, se necesita al cientifico
o al todavia ingenicro docto en problemas cientificos.
Son aqui cjemplos clocuentes los generadores atémicos
basados en el fendmeno submicroscdpico de la fisidon
nuclear, la electrotéenica del transistor, la plétora de
nuevas materias sintéticas, la automatizacién por me-
dio de autématas electrénicos, la transformacion direc-
del

estudios sobre la descarga de gases y

calor en energia eléctrica como resultado de los
finalmente los
innumerables microelementos basados en efectos atémi-
cos, sin los que la téenica de los satélites, por ejem
plo, seria imposible, Con esto puede tenerse ya una

idea de lo que hoy se exige al ingeniero y a su capa-

cidad de ripida concepeitn, si ha de ser capaz de esta-
blecer pricticamente el nexo entre la teoria atémica y
la téenica en todas sus ramificaciones y si se piensa en
la necesidad de adaptarse, en el curso de su vida pro-
pidos avances y cambios en la esfers

cer aptitud para

fesional, a los 1

cientifico-téenica, incluso debiendo po:
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aplicarlos con espiritu crcador. Se insinda ya aqui una
nomia de la profesién, cuyos cometidos esta-

mda for-

nueva fi
rian a cargo del ingeniero de la mis conci
macién cientifica o del —tipo mids raro aiun— del cien
tifico técnicamente productivo. En unos paises mas

igilmente que en otros, el cientifico industrial ha reba-
y su antigua actividad exclusiva, recluido en el
laboratorio de investigacion, para intervenir en la evo
Y en cre-

ciente medida se ha hecho indispensable para la pl:

ictica, incluso en la manufactur

lucién p

ficacion a laigo plazo.

1 del cientifico v ¢l ingeniero
mis importante cuanto mis se basa la

Esta estrecha ¢

se revela tant
vechamiento de los efectos atd.

nueva técnica en el af
micos de la estructura fina de la materia. Se ve claro

s reacciones de fisu

esto en la téenica nuclear donde

por |
condujeron directamente a

nio

ra provocada s neutrones en el nicleo del u

generador, algo realmente

siniestro el ingeniero de vieja escuela lego en

microfisica, ya que nuestros sentidos son ciegos para la

diacidn nuclear, Ocurre asi que el ingeniero que
trabaja en las plantas de energia nuclear no tiene la

menor idea de si éstas funcionarin, Al cabo construye

72 lo que el fisico cree posible por puro cilculo.

Fambién en la electrotécnica empicza ya a insinuarse

la tendenci. de lo mecinico a lo atdmico. Las

grandes maguir mecinicamente impulsa-
das, mantienen anun su predominio. Sin embargo, el ge
nerador magnetchidrodindmico o la termoclectrdnica

demuestran que la transformacion del calor en energia

clécirica puede confiarse también a particulas atémi

cas moviles, como electrones v jones. También los relais

clectromecinicos, que tan ficilmente se desarreglan, son

recmplazac r elementos sin contac

mis cada dia, p

to, en los que los cambios se confian a electrones. El

avanee de la elecrotéonica de los semiconductores os
caracteristica de esta evolucion de lo mecinico a lo
elecirdnico.

la la téc

En estos nuevos clementos se basa también te

nica de la transmision de noticias, de cuyas maravillas

¢l lego no tiene la menor idea cuando comunica, a su

cleccidm teléfono, a largas distancias, incluso

cra ayuda manual, con el barco que navega por

anos mares. Que muchos miles de didlogos simultd

neos stan hoy

sibles a través de un solo hilo, que,
1

cucntre, entre otras muchas posibles, la mejor via, que,

sin intervencién humar

automitica clectiva en

tambifn automAticamente, ¢ ule el costo de la lan

les telefénicas

centy

da ¥ lo registre, que existan h

totalmente automiticas que revisan  ininterrumpida

mente su propia instalacion, avisando las averias a una

centy esto, sin los elemenio

S €N proce

|

CiIENGT!ASY

imposible comg
vés del

sos especificamente atomicos, serfa t
contine

e

in de continent

la televis
Telstar.

Con esto puede decirse que ingresamos ya en la téenica
espacial. La irradiacion del sol pone en movimicnto
los clectrones de las células solares de los semiconducto.
res que cargan las baterfas del satélite y suministran co
rriente a su emi ¥ receptor. Los navios del espacio,
impulsados todavia por igneos rayos generados quimi
camente, acaso sean impulsados mafiana por rayos ath
cubriendo las crecientes necesidades
r. Nos encontramos aqui

o idnicos,

de a bordo con cnergia nucle

tambi

nuevamente, en el trinsito de lo convencional A

a lo atém

co. :

1 auto P

ervicios, funciones y EI!O((‘!UI".

En la misma evolucion se incluye, finalmente,

matizacion de todos los

quish

. 4
nas digitales de cileulo y por la actual automditica de

de la fabricacion v organizacion por medio de

regulacion, donde, cn todos los casos, se emplean nue .
vamente elementos atémicos para ¢l cumplimicnto dci"

wion del calculador digital

los cometidos. La compa

agqui en accién con el cerebro humanoe, ges, realment

i

1 equivocada como a menudo se pretende? Al cabo,
también, ¢l cerebro infantil tiene que aprender a cor

tar v sabemos que las modernas miquinas pueden ele !
giv entre varias posibilidades y comprobar si han ele

gido bien. Claro que no pueden trabajar con |!1‘signi1.'l

reador, no pueden alegrarse, ni r emocional §

mente. Pero temo que su ratio pueda superar 3

nuestra. Nos aventajan en saber encontrar lo m

decidiv con mds seguridad y pronto podrin construing

mds rapidamente v dirig

por lo menos industrias sen g
cillas. Aprenderin en el futwro el lenguaje de otrasg,
I

quinas, constituyendo teams, [

Sin mis ejemplos, nos damos clara cuenta de q

incipiente sintesis de las ciencias naturales encuent

su réplica en una técnica que aplica sus resultados m

scientemente cada dia, basindose en los mi

mentos

La comparacion del estado de la ciencia ¢
térnica en los afos 1940, 1950 v 1960

videncia la inau

dita celeridad de su desarrollo por

¥
atural y I-:
i
investigacios 1
duefia de su rumbo y la rauda apliaccion de sus red,
ultados por la téenica, Podemos imaginar qué catadus
} o 1980,

10 gobern

ra tendrid el mundo en 1€ wcluso el afio dog,

mil. ;Podri el ser hu r el timdn de evio

lucion semejante?

br

S6lo por una alta unive s de hom

1 espivitu podrd lograrlo, si lo ha de conseguif

de algin modo. Estimular 1a reflexidén sobre ¢l tema «

el abjeto esta informacidn 1
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