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cia, en creciente medida, los recursos que se requieren para una moderna re-
estructuracion de los institutos y hacer factible el desarrollo de nuevas espe-
cialidades.

Debe incluirse también en lo anterior una remuneracién adecuada del pro-
fesorado, de los cientificos en general. Las mas altas dotaciones de los inves-
tigadores y los institutos de investigacién en los Estados Unidos (no de to-
dos, ni mucho menos) constituyen un esencial elemento de seduccién para la
emigracion a Norteamérica de jévenes investigadores de las nuevas genera-
ciones, aunque rara vez se confiese, y se agiten, como més decorativo (y deco-
roso . ..) pretexto, consignas de la reforma universitaria y el team-work.

RECUERDOS DE EINSTEIN EN NUESTRA
CORRESPONDENCIA DE CINCUENTA ARNOS

por el prof. Dr. H. C. Max Born

Premio Nobel de Fisica

Son mas de cincuenta, breves y extensas, las cartas que he recibido de Ein-
stein en el transcurso de mi vida. Las he copiado todas para mayor seguri-
dad de su conservacién. Reapareci6é asi el amigo con tal realidad ante mi,
que en cuerpo y alma pude volver a verle y oir de nuevo su voz y su risa
maravillosa.

Cuando el Conde Bernadotte me pidié encargarme del discurso general en
la reuniéon de Lindau, pensé transmitir en ¢l la impresién de los recuerdos
suscitados por las cartas. Comunicaré, asi, el contenido de las partes en que
se ocupa de problemas filoséficos, de concepcién del mundo y fisicos, ade-
mds de alguna manifestacién caracteristica sobre problemas generales de
la época. De lo propiamente politico, por grande que sea el papel que haya
representado en la vida de Einstein, haré aqui abstraccién por no parecer
adecuado al designio de esta asamblea. Einstein conservé todas mis cartas,
asi como las de mi mujer. Cuando se publique el epistolario completo, co-
brardn realce los rasgos de su personalidad a que aqui no debo referirme.
Mucho antes de leer el célebre trabajo de Einstein de 1905, conocia yo, a
través de mi maestro Hermann Minkowski, el aspecto formal, matematico,
de la Teorfa Especial de la Relatividad. No obstante, por el trabajo de
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Einstein me senti como iluminado, a tal punto, que influyé en mi pensa-
miento con mayor hondura que cualquier otro acontecimiento cientifico.
Personalmente conoci a Einstein en el congreso de investigadores de las
ciencias naturales de 1909 en Salzburg. No recuerdo si hubo alguna corres-
pondencia entre nosotros por entonces ya que no he salvado ninguna carta
de aquella época.

Como es sabido Einstein fue nombrado, en una seccién de investigacién de
la Academia de Berlin, sucesor de Van’t Hoff, siendo nombrado yo, un ano
mas tarde, profesor extraordinario de la Universidad de Berlin para aliviar
el recargo de tarea docente de Max Planck.

Nos trasladamos a Berlin en la primavera de 1915 e inicié el trabajo de
mi clase. Pero pronto hube de interrumpirla y vestir el uniforme de sol-
dado. Tras algunos meses en la aviacién fui designado para formar parte
de la Comisién de Estudio de la Artillerfa, autoridad militar donde, bajo
la direccién de mi amigo Rudolf Ladenburg, un grupo de fisicos trabajaba
en el desarrollo de métodos técnicos de experimentacién para la artille-
ria. Kl edificio de esta autoridad militar en la calle Spichern estaba muy
proximo al domicilio de Einstein en el distrito que solian llamar “barrio
bdvaro”. Pude asi visitarle a menudo durante la pausa del mediod{a. Pronto
vino €l a nuestra casa para hacer musica y discutir conmigo, con la viva par-
ticipacién de mi mujer. Coincidfamos, en gran medida, en lo politico. Pero
no tocaré este punto.

La primera comunicacién postal de mi coleccién es una tarjeta suya de
domicilio a domicilio en la que se refiere a un articulo mio publicado en
1916 en la Revista de Fisica. Se trataba de una breve noticia sobre la Teo-
ria_General de la Relatividad. No escribirfa hoy de modo muy distinto.
Se ha hecho moda considerar accescrio el punto de partida relativista de
Einstein de que la fuerza de un campo de gravitacién en una caja es rela-
tiva a la aceleracién de la caja y considerar lo cardinal las ecuaciones de
la métrica. Prefiero atin a esta interpretacién, defendida especialmente
por mi amigo y colega ruso Fock, 1> exposicién original de Einstein, tal
como la reproduzco en el mencionado articulo de hace 50 afios. La tarjeta
postal de FEinstein dice, sobre mi trabajo, que “lo leyé con la feliz emocién
de quien se siente totalmente comprendido”. Siguen unas muy amables pa-
labras y creo que nuestra verdadera amistad empezd aqui.

Adviértase que ni entonces, ni mds tarde, he colaborado en la Teoria Ge-
neral de la Relatividad. Estudié a fondo las grandes disertaciones de Ein-
stein en el Boletin informativo de la Academia Berlinesa y me parecieron
tan por encima de lo que yo me consideraba capaz que tomé la decisién de
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no trabajar nunca en esta esfera tedrica. Pero siempre fui partidario de
sus ideas y las defendi cuando fueron atacadas.

En 1918 estaba Einstein veraneando en el balneario de Aarenshop con su
segunda esposa. Desde alli me llegaron varias cartas suyas. De una de ellas
(sin fecha) quisiera comunicar lo siguiente:

“Estoy leyendo aqui, entre otras cosas, los ‘Prolegémenos’” de Kant y empie-
zo a comprender el enorme efecto sugestivo que la obra de este tipo produ-
jo y sigue produciendo. Si se le concede la existencia de los juicios sinte-
ticos a priori, se estd ya preso en sus redes. Lo a priori debo atenuarlo co-
mo demasiado convencional para no contradecir necesariamente, mas ni aun
asi se adapta a los detalles. De todos modos es muy bonito leerle, aunque
no tanto como a su predecesor Hume, que tenia bastante mas saludable ins-

} fimitod’ .

Encuentro encantador llamar “este tipo” a uno de los grandes héroes de la

filosoffa alemana. Con observaciones de esta indole he aprendido la actitud

exenta de respeto que ha de adoptarse frente a las ideas filosoficas si en la

fisica tedrica quiere hacerse algo. He intentado transmitir este hdbito a mis

discipulos, creo que no sin éxito.

De la misma carta es la siguiente observacién sobre temas de fisica: “La

teoria de los cuantos suscita en mi una sensacion muy parecida a la que pro-

voca en usted. Realmente habria que avergonzarse de los éxitos, ya que se

obtienen sobre la base del principio jesuitico de que una mano no debe

saber lo que hace la otra”. Esto caracteriza muy bien los malabarismos que

entonces se hacifan, antes de la mecdnica cudntica, con los conceptos de la

mecdnica cldsica y la teorfa de los cuantos”. Viene después, en la misma |
carta, una reprimenda contra mi pesimismo politico, provocado por las no-
ticias de prensa sobre las negociaciones de paz de Versailles. Escribe Ein-
stein: “¢Debe un bien templado determinista decir, arrasados los ojos, que
ha perdido la fe en la humanidad? Cabalmente la conducta instintiva de
las gentes de hoy en las cosas politicas es lo mds adecuado para reavivar la

g
fe en el determinismo. ..”

Aqui resuena su profesion de fe determinista por primera vez, no en rela-
cién con la fisica, ciertamente, donde le hubiera parecido desvario la duda
en la estricta causalidad, sino en relacién con el comportamiento politico
de las gentes.

.. .Le considerabamos demasiado complaciente con periodistas entrometidos.

Intenté salir al encuentro de las agresiones pseudocientificas de que se le
hacfa objeto y ocasionalmente escribi algunos articulos en defensa suya. En
una carta del 9 de diciembre de 1919 me dice: “Tu articulo de la Gaceta
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de Francfort me ha producido gran alegria. Pero tu, lo mismo que yo,
aunque con menos pertinacia, eres acosado y combatido por la prensa y
demas ralea. Contra mi se hace con tal safa, que siento asfixia, y de tra-
bajar razonablemente, no se hable”. Me aconseja luego asi, frente a las agre-
siones de determinado personaje: “No gastes tu temperamento: déjale fan-
farronear y patinar. Su demostracién de la causalidad a priori es verdade-
ramente sublime”. Me hace, después, en la misma carta, un gracioso relato
de su visita a Rostock con motivo de las festividades del jubileo de la Uni-
versidad —munca tomé en serio estas cosas— y me informa también sobre
una visita al filésofo Schlick, que fundaria en Viena la escuela del positi-
vismo logico que atin se mantiene viva, en Norteamérica especialmente.
Aunque durante algin tiempo estuvo Einstein muy impresionado por la
argumentacion de esta teoria del conocimiento, la criticé mds tarde.

El 27 de enero de 1920 me escribe lo siguiente sobre la teoria de los cuantos:
“Que haya que resolver los cuantos por la renuncia al continuum, no lo creo”
(debo haber propuesto algo por el estilo en alguna carta) . “De parecido mo-
do podia haberse pensado en resolver la teoria general de la relatividad por
renuncia al sistema de coordenadas. En principio podria renunciarse al con-
tinuum. (Pero de qué modo podria describirse el movimiento relativo de los
puntos M sin continuum?. .. Sigo creyendo que habrd que buscar semejante
supradeterminacion por recurso a ecuaciones diferenciales, de modo que las
soluciones no tuvieran ya cardcter de continuum. (Pero cémo??” (con dos
signos de interrogacién). En la misma y extensa carta, mds adelante, hay
una divertida observacién sobre Spengler, cuyo libro “El Ocaso de Occiden-
te” lefa entonces todo el mundo. “Tampoco a mi me ha perdonado el tal
Spengler. A veces admite uno con gusto, por la noche, que le sugiere al-
go... para reirse de la ocurrencia al dia siguiente por la maifia-
na. Estd claro que toda la monomania procede de una matemidtica de
maestro de escuela rural. Euclides-Cartesius es su contraste y lo enreda en
todo y lo elabora, pero, reconozcimoslo complacidos, con ingenio. Estas co-
sas son divertidas, y si mafiana dice cualquiera lo contrario con el necesa-
rio ingenio serd nuevamente divertido y lo que es verdad sépalo el diablo”.
Viene en seguida algo distinto, mucho mds cerca del interés de nosotros, los
fisicos: “Eso de la causalidad me atormenta también mucho. sSerd la absor-
cién y emisién cudntica de la luz alguna vez aprehensible en el sentido
de la total exigencia causal, o serd un resto estadistico? Debo confesar que
aqui me falta el valor de una conviccién. Renuncio de muy, muy mala ga-
na a la casualidad total y entera”.

.. .En una carta del 18 de enero de 1922, dirigida ya a Géttingen, encuen-

58




CIENCIAS

tro el siguiente parrafo: “También yo me di un monumental resbaléon ha-
ce algun tiempo (experimento de emision luminica con rayos canal). Pero
hay que consolarse. De estos resbalones s6lo la muerte puede salvarnos’.
Lo cito como estimulo para los jovenes, a los que tantos resbalones espe-
ran. La misma carta contiene una observaciéon dirigida a Heisenberg y a
mi mismo, animdandoncs a continuar en el calculo de los términos del ato-
mo del helio segin las prescripciones de Bohr-Sommerfeld. Habiamos em-
prendido esta tarea con el propdsito de obtener un caso evidente de la falla
de la teoria atémica de Bohr. Por mucho que Einstein admirase esta teo-
ria, creia tan poco como nosotros que fuese decisiva. Continua Einstein:
“Lo mas interesante en estos momentos es el experimento de Stern y Ger-
lach”. Queria llamarme la atencién sobre estos trabajos. Se habian reali-
zado los ensayos ante mis ojos en mi Instituto de Francfort.

El problema de la irradiacién —cémo podria la teoria ondulatoria hacerse
compatible con los cuantos— le preocup6 siempre. En una carta del 24 de
abril de 1924, me dice: “La opinién de Bohr sobre la irradiacién me inte-
resa mucho. Pero a una renuncia al rigor causal no quisiera verme arras-
trado hasta que no nos hayan defendido contra ¢l de manera completamente
distinta. La idea de que un electrén expuesto a un rayo elige por libre de-
cision el instante y la direccién en que quiere saltar es para mi insoportable.
Si asi fuere, quisiera mejor ser zapatero o croupier que fisico. Mis ensayos
para dar forma aprehensible a los cuantos han fracasado, ciertamente, una y
otra vez, pero no pierdo la esperanza, ni mucho menos”.

Cuando aparecié la Mecdnica Cudntica de Heisenber, Jordan y mia, escri-
bi6 sobre ella a mi mujer en una carta del 7 de marzo de 1926 que habia
conmovido la mente y el pensamiento de cuantos se interesaban en los pro-
blemas tedricos. “La sorda resignacién ha sido reemplazada por una ten-
sién singularisima en nosotros, los obstinados”. Mas pronto se le corté el
vuelo a mi alegria con este pdrrafo abrumador de su carta del 4 de di-
ciembre de 1926: “La mecinica cuintica es muy digna de atencién. Pero
una voz interior me dice que no es ése el verdadero atajo. Es mucho lo que
la teorfa suministra, pero apenas nos acerca un poco mds al misterio de los
antiguos. En todo caso estoy convencido de que el juego no resulta”.
Einstein se trasladé a Princeton y yo a Cambridge primero y después a
Edimburgo. Nuestra comunicacién epistolar no  se interrumpié nunca,
tratandose en nuestras cartas de los acontecimientos del instante y de pro-
blemas cientificos y filoséficos. Le envié¢ un opusculo mio titulado “Expe-
riment and Theory in Physics”, en el que polemizaba contra las fantasticas
teorias de los astrénomos Eddington y Milne, exaltando la primacia de la
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experiencia trente a la especulacién. Sobre el tema me escribié en septiem-
bre de 1944 lo siguiente: “He leido con mucho interés tu disertacién con- e
tra el hegelismo (contra las especulaciones, quiere decir), que en nosotros,
los tedricos, constituye el elemento donquijotesco, casi dirfa el elemento
de seduccién. Ahora bien, donde falta concienzudamente este mal o vicio,
el burgués sin remedio pasa a primer plano”. En la misma carta figura lue-
go un pdrrafo que reproduzco completo en mi libro “Natural Philosophy
of Cause and Chance (Clarendon Press, Oxford; Dover Publications, New |
York) y que empieza asi: “En nuestras perspectivas cientificas /hemos evo-
lucionado hasta convertirnos en antipodas. Tu crees en el Dios que juega
a los dados y yo en las leyes, en su integridad y plenitud, dentro de un
mundo de algo que es objetivamente y que por la abrupta via de la es-
peculacion procuro asir”. Era la época en que Einstein trabajaba con su-
premo esfuerzo en una ‘teoria unitaria de los campos”’, que comprenderia
en un sistema de ecuaciones los campos de la electricidad y de la gravita-
cién, suministrando ademds cuantos y particulas elementales. Asi como me
dolia que ¢l no le otorgara validez a la mecdnica cudntica y procuraba re-
futarla siempre de nuevo, me entristecia que sus trabajos no fueran reco-
nocidos como él esperaba. El fisico polaco Leopold Infeld, que trabajo s
durante algtin tiempo conmigo en Cambridge, trasladandose luego a Prin-
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ceton, cerca de Einstein, nos ha informado recientemente sobre tal situacion
en un articulo autobiogrifico (publicado en el “Bulletin of the Atomic
Scientists”’, February 1965). Nos cuenta que mas de una vez le dijo Eins-
tein: “Aqui, en Princeton, me tienen por un viejo idiota”. Se veia en él
una reliquia histérica venerable. Y justamente en el instante en que, con y
sus colaboradores Infeld y Hoffmann inicié y realiz6 una tarea cientifica
de extraordinaria dificultad y trascendencia, y tan audaz, que al principio
Infeld no queria creer lo que Einstein afirmaba. La Teoria General de la
Relatividad descansaba entonces sobre dos pilares: a) el movimiento de
puntos-masa esta determinado por las lineas geodésicas del espacio-tiempo- |
mundo; b) la métrica de este mundo es suficiente para las ecuaciones de los
campos. Pretendia Einstein que la primera presuncién es superflua, que
se sigue las ecuaciones de los campos al rebasar los limites en lineas de

PO

mundo cubiertas de masa, infinitamente delgadas. Los cdlculos fueron por
lo pronto de tal vastedad que sblo extractados pudieron publicarse, siendo
depositado el imponente manuscrito en el Institute ford Advanced Study
de Princeton. Poco después el fisico ruso W. Fock, que ya he menciona-
do, atac6 el mismo problema, con sus discipulos, en forma algo distinta,
incluyendo el trabajo en su conocida obra sobre la Relatividad. Después de
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la muerte de Einstein su teoria ha sido expuesta, en forma muy perfeccio- :
nada, por Infeld y Plebansky en su espléndido libro “Motion and Relati-
vity” (Pergamon Press, Oxford 1960). En las cartas de Einstein de aquella |
época solo encuentro una indicacion sobre el trascendental trabajo cien-
tifico. En una carta sin fecha, probablemente de 1936, hay el siguiente
PS:. “Infeld es un tipo estupendo. Hemos hecho juntos algo muy hermoso.
Un problema astronémico de observacion manejando los cuerpos celestes
como singularidades. El Instituto le ha tratado mal. Pero ya le ayudaré”.
Efectivamente, por recomendacion de Einstein obtuvo Infeld una catedra
en la Universidad canadiense de Toronto, pero de nuevo le trataron alli
mal por motivos de “guerra fria”. Volvié a Polonia, su patria.

. . .Einstein no se dio por vencido. Cuando en 1953 renuncié a mi catedra
de Edimburgo por llegar al limite de edad, se me dedicé un libro homena-
jé que contiene numerosas e interesantes disertaciones, algunas de las cua-
les no proclamaban precisamente mi gloria al combatir la intervencion es-
tadistica de la mecanica cuantica: una era de David Bohm, otra de
Louis de Broglie. . . y la otra de Einstein.

Envié a Einstein el manuscrito de mi réplica. El cambio epistolar que pro-
voco es un caos de incomprensiones y en algunas de sus cartas hay un tono
de irritacién. Pero no quisiera referirme aqui a esto. Finalmente intervino
Wolfgang Pauli que estaba precisamente en Princeton e intento hacernos
ver a cada uno de los dos lo que el otro queria decir. Me reprocho, con ra-
z6n, de ser un ‘“‘mal oyente”, coincidiendo, por lo demas, conmigo, y ayu-
dandome a corregir mi texto hasta que aprobé cada palabra de su conteni-
do. El trabajo se publicé en el libro homenaje de la Academia Danesa a
Niels Bohr al cumplir éste los 70 anos. Pero Einstein siguié aferrado a su
opinion.
Se trata, efectivamente, de una diferencia fundamental en la considera-
cion de la naturaleza.
Sobre la filosofia que sirve de fundamento a mi teoria he meditado du-
rante afios. Muy concisamente la expongo en mi contribucién al homenaje
a Heisenberg al cumplir éste los 60 anos. Se orienta en el sentido de con-
siderar que la predicci(')n cientifica no se refiere directamente, en absoluto,
a la “realidad”, sino a nuestro conocimiento de la realidad. Quiere decirse
que las llamadas “leyes de la naturaleza’” nos permiten, sobre la base del co-
nocimiento limitado, aproximado, del instante, obtener conclusiones sobre
. una futura situacién, naturalmente también en forma s6lo aproximada. Es-
te modo de pensar contrasta rudamente con el de Einstein y no es milagro

que viera en mi un apostata. Y sin embargo, tengo el convencimiento in-
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timo de que lo hecho por mi es continuar fielmente por el camino que él i
mismo nos sefalé en su gran ¢poca, mientras €l se detuvo, se pard, en un ba
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lugar determinado. Este lugar esti presidido por la idea de que el mundo :m
exterior es fiel y exactamente descrito por la ciencia tal como es. Desde es- bs

te punto de vista la actual teoria de la materia es efectivamente un caos de !
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absurdos y Einstein tenfa completa razén al rechazarla desde sus posicio- .

nes, o a considerarla, todo lo mas como algo provisional y transitorio. qu
Estas estériles y algo dspera discusiones no ejercieron el menor influjo 'd

: g S ; - &

sobre nuestra amistad y nuestra mutua confianza. Recibi después varias vy X

/ dia

muy amables cartas suyas, entre ellas una felicitacién por el Premio Nobel los

de Fisica que me fue concedido el 24 de noviembre de 1954. Su ultima fm(
carta, fechada el 17 de enero de 1955 estd escrita a mdquina: sélo su firma qu

€S manuscrita. B
Tengo plena conciencia de lo que significa haber sido su amigo. in

me

Ser

LAS RESERVAS NITRICAS DE CHILE Y SU FUTURO &
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Las razas y las especies se forman por Ia
la boca »

por PEDRO ARROYO CONCHA ¥

e
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Hemos hecho ya referencia a que la historia nos da tilidad durante miles de afios, a pesar de tantos siglos »
numerosos ejemplos y nos ensefia cémo pueblos que de culiivo, se halla la explicacién viva de lo que »
en una €poca fueron poderosos perdieron, junto con afirmaremos. Alli se ha podido mantener el equili- f]‘_)ﬂ
su poderio material, sus valores humanos, tanto fisica brio mineral de los suelos gracias a que el valle es \ 0_‘
como intelectualmente. Es indudable que esto coincidi6 regado con aguas fuertemente mineralizadas que pro- »
siempre con la pérdida de la fertilidad de sus cam- vienen de un glaciar que se encuentra a los pies de \(.M
pos de cultivo. un volcédn. ;ula
Ya hay consenso en el sentido de que una alimenta- La difundida revista “La Hacienda”, que se publica h‘?s
cion equilibrada que entregue al hombre todo lo que en Nueva York, ya en agosto de 1953, decia: l,m
necesita para formarse, sera siempre la base de una “La relacién de los suelos con la calidad de sus pro- lf{a
raza fuerte y vigorosa, capaz de resistir las enferme- ductos. »
i (i

dades y los contratiempos. "El suelo es un sistema sumamente complejo y dind- _ne.r
Las mismas deficiencias alimenticias que sufre nuestro mico de minerales, compuestos orgdnicos e inorgdanicos, .Rlu
pueblo, y el mismo tipo de enfermedades, se hacen organismos vivos, aire y agua. b]a‘
notar en las clases de menores ingresos en todos los “La relacién que existe entre el suelo y la produccién [el
paises subalimentados, con todas las tragicas consecuen- alimenticia tiene gran importancia para todos los paises ‘: 1
cias que esto significa para el desarrollo y el bienestar del mundo. La influencia de la constitucién del sue- n“a
de una nacién. lo, de los abonos y otros elementos nutritivos, en la ‘(:;
En uno de nuestros articulos anteriores hicimos referen- calidad de las cosechas y en la salud de hombres y i
cia al fabuloso valle donde viven los Hounzas, que  animales, ha sido el tema de grandes y repetidas dis- ‘f‘“
en estos momentos estd muy de actualidad, por su cusiones. El suelo, la atmoésfera, las plantas, los ani- ge
ubicaciéon en Cachemira, origen de las disputas exis- males y el hombre, estin entrelazados en un ciclo en Pt
tentes entre el Pakistin y la India. Sir Albert Howard el cual los elementos alimenticios s€ usan una y otra pac
sostiene que en ese valle, donde se ha mantenido la fer- vez. Como los materiales circulan incesantemente en e
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