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CAPITULO II

EI.L. HOMBRE, I'A MEDIDA DEL UNIVERSO

§ 6.—TAMANO DEL HOMBRE

(El lema de Protigoras y su abuso — los, nuevos sentidos -del hombre — ¢l
limite minimo y méximo — comparacién de animales — el prineipio
de la relatividad del tamafio de Galilei — el hombre como produéto

de las fuerzas moleculares y gravitativas).

Desde que Protdgoras, el célebre sofista griego de Abdera,
cineo s_iglons antes de nuestra era afirmara que el hombre es la me-
dida de todas las cosas, nadie olvido estas palabras: la ciencia se
sirvi6 de ella para limitar su reino frente al mundo sensorial, y los
obseurantistas de todos los tiempos basaron en las mismas la nece-
sidad del misticismo y agnosticismo; pues nna verdadera y comple-
ta clencia pareciales imposible, estando alterado todo por la con-
dicionalidad de nuestras percepciones. Johannes Reinke, p. ej.,—
este protagonista del animismo moderno bajo la toga de catedra-
tico de biologia, — deduce directamente del lema de Protigoras
la urgencia de remendar las pobres ciencias biolégicas con las ver-
dades eternas de la teologia!

;Qué se puede contestar a tales tendencias’ anticientificas, una
vez concedido que Protigaras tiene evidentemente razén? Simple-
mente que solo la tiene con respecto al mundo concreto pero irreal
de muestros =entidos, de ningln wode con respecteo al mundo abs-
tracto pero real de la ciencia. A, esta realidad absoluta de la cien-
cia abstracta bosquejada en el primer capitulo no la hiere la rela-
tividad de las percepciones humanas, y no hay ninguna prueba
mejor al respecto que la teoria de Einsteitn misma, que ha logrado
abstraerse, al fin, casi to’Ealmente de la realidad sensorial, sin usar
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otros medios que aquellos, que en dltimo término provienen de no-
ciones empiricas. '

La solucién de esta aparente contradiceién es el problema
planteado en este libro y solo se aclarari al final cuando sepamos
lo que es relativo y lo que es absoluto en nuestras nociones en ge-
neral y en las de la teoria de Einstein en especial.

El presente capitulo tiene por objeto comprobar lo que hay
de verdad en la sentencia del sabio griego; pero antes de hablar
de la bien eonocida influencia de nuestros sentidos, quiero llamar
la atencién sobre otra relatividad de la eual no se ha ocupado ca-
si nadie, ¥y que es, sin embargo, importantisima: la relatividad
de nuestro congepto del mundo con respecto al tamafio del hom-
bre. Me propongo demostrar que nuestro espacio, que llamamos
infinito, es en verdad el de un ser de un metro que puede ver
unos kilémetros. A tal restriccidén fisiologica son debidos errores
inevitables, que solo podemos aclarar indirectamente, pero esta
vez Sin ninguna restriccién: el verdadero espacio es inaccesible
al hombre con sus instrumentos naturales (ojos, piernas, manos,
ete.) pero no al hombre dotado de nuevos instrumentos artificia-
les. ‘

No debemos olvidar que el hombre moderno tifne a este res-
pecto otros sentidos que los que conocia Protagoras; y por eso
vale por lo menos la pena — y serd al mismo tiempo Gtil — ver
si las restrieciones han cambiado tanto como los sentidos.

El tamafo del hombre no es casual sino cabal y mnecesario:
no podian formarse seres inteligentes en nuestra tierra ni de cen-
timetros ni de kilémetros; se necesitaban justamente metros. Los
enanos como los gigantes de las fAbulas son bioldégicamente mons-
truos imposibles. —

Entre las miltiples razones de esta restrieciéon forzada men-
cionaré solo las mecanicas, pues mecénicamente ya no es posible
agrandar o reducir cosa alguna ad libifum. La imposibilidad de re-
ducirla infinitamente se deduce de la estructura -molecular de
la substancia: por debajo de las dimensiones de una molécula, que
es el elemento material més pequefio que existe, no hay cuerpo
ninguno; y la molécula misma tiene, naturalmente su forma pro-
pia. Para hacer algo, un cubo por ¢j, se necesitan al wenos ocho
moléculas, para un tetraedro cuatro, ete. Estas dependencias obli-
gadas, cuya averiguaciéon directa estd fuera del alcance de nies-
tra observacién, abarcan en sus consecuencias también la vida
préctica de los organismos: claro es que la cuticula de una ampo-
lla de jabén, y lo mismo la de una célula orgénica, no puede espe-
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sarse, ni adelgazarse sin perder su caricter de cuticula, que es de-
bida a la escasa pero suficiente cantidad de moléculas. Por ésto y
porgue una célula no puede superar una fraceién de milimetros,
ya que méas alld no puede ser nutrida por ésmosis, el tamafio de las
células posibles estd dado en limites bastante amplios pero infran-
queables. Y como las células son los elementos indispensables de to-
do lo que vive, el tamafio de los organismos depende indirecta-
mente de las moléculas, como veremos mas tarde detalladamente.

Las moléculas limitan la extensién minima de un cuerpo mien-
tras que su extensién méxima depende de la intensidad de la
gravitacién: la mis sélida forma constructiva, la de la pirdmide,
es estable solo en ciertos limites; siendo demasiado alta, la pre-
8i6n enorme de su peso haria derretir su base; y.en la tierra, aun
prescindiendo de la erosién, montafias (o pirdmides naturales;
mucho més grandes que las existentes no subsistirfan pues por su1
mismo peso se hundirian en el globo; de miodo que la forma esfé-
rica es ya una consecuencia de la materia y no es necesario que
los globos celestes se hayan formado por rotacién. Si el globito de
agua o de mercurio se forma en virtud de la fuerza atractiva mo-
lecular, los globos celestes se forman segln leyes semejantes, en
virtud de la fuerza atractiva newtoniana, pudiendo la rotfacién
modificar solo la forma esférica perfecta, que tienen desde un
principio.

La gravitacién determina ademés la extension maxima de los
otros objetos de la tierra. Los ingenieros saben bien que ninguna.
construceién puede copiarse en otras proporciones: no basta
agrandar un canutillo de paja mil veces para ponerlo sobre el
Nidgara como puente, o plantarlo en el suelo y tener una torre
cuatro veces mas grande que la de Eiffel: tan gigantesco canuti-
llo no podria sostener su propio peso v se romperia por si solo,
porque la maravillosa construccién de una paja estd adaptada
tmicamente a las necesidades de su tamafio. Pero para otro tama-
flo son necesarias, en general, otras construcciones; lo que nues-
tros ingenieros ya han aprendido hoy dia tedricamente y lo que
la mnaturaleza hace practicamente por si misma. La diferencia
de estabilidad en formas semejantes de tamafio variable sc explica
facilmente, recordando que por el aumento proporcional de todas
lag dimensiones de un cuerpo, su peso aumenta en razdém del cubo,
pero su resistencia solo en razén de su seccién, es decir en razén
del cuadrado de su longitud; de modo que en general los cuerpos
méas grandes deben ser més gruesos (la anchura debe ser propor-
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cional a ]7?) hasta un limite mis alld del cual son Gnicamente
posibles aquellos cuerpos en los que el espesor en todas direcciones
debe ser méiximo -— lo que resulta solamente en la esfera, de la
que no conocemos ninguna limitacién; pero debe existir tambiéu
porque es muy notable el hecho de que en el universo no parecen
existir cuerpos celestes que sean méis de mil veces mayores que
nuestro sol (ef. v. Seeliger). Lo verdaderamente ilimitado no exis-
te en la realidad en ninguna parte; solo el hombre cree poder

aleanzarlo en sus ideas!
r
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Fig, 1. — Aumento necesario de la anchura relativa con el aunmiento de fa longitud -

La fig. 1, mostrando gr'/éﬁeaim;ente estas relaciones, tiene por
objeto recordarnos que es muy natural que una cochinilla pueda
marchar sobre una delgada paja, en la cual la relacién del largo
al ancho es de 200:1, mientras que para un hombre se necesita un
madero en la relacién respectiva de 20:1.

A esta ley general obedecen mnaturalmente también los seres
vivos y principalmente sus tejidos de sostén, los huesos. Los de
loy animales més grandes no son solo absoluta sino también relati-
vamente més gruesos (ver p.ej el pie del ecerdn y del rinocoron.
te en la fig. 2); lo que imposibilita la formacién de los gigantes,
porque la estructura de los animales terrestres — para los mariti-
mos hay reglas anilogas y las aves no pueden ser grandes por
las necesidades del vuelo — es siempre una béveda, formada por
las extremidades y la columna vertebral, de la cual estdn suspendi-
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das todas las visceras (ver fig. 3). Esta bdveda, ancha en anima-
les pequefios, se hace forzosa y relativamente més estrecha con el
aumento del tamafio; pues debe ser més alta para alojar las visce-
ras, y no puede alargarse en la misma proporcién porque entonces
la columna vertebral se romperia. Entre los vertebrados la rata

es relativamente

el animal mas lar-
go que existe ¥
el elefante, a pe-
sar de su forma
exterior tan ma-
ciza 'y pesadi,
tiene la Dbéveda
més alta (fig. 4).
Con una altura
aun més grande
resultaria una es-
tructura imposi-
ble: la distancia
entre las piernas
quedaria relativa-
mente tan estre-
cha que no ha-
bria bastante lu-
gar para alojar

"Fig. 2. — Los huesos del pié
de un cerdo
13

de un rinoceronte
1:10

las visceras.
Esta regla, da
que los pequefios

animales son relativamente més largos, nos es inconscientemente
muy familiar. En la fig. 5 las siluetas de ciiatro animales cuadri-

pedos, construidos todos andlo-
gamente segln las citadas re-
glas, tienen en el dibujo apro-
ximadamente la misma superfi-
cle; y aunque simplemente
eonstruidos, pues faltan las for-
mas y sefias individuales que
podrian facilitar su determina-
cibn, nadie dudard de que el

Fig: 3. — Esquema de 1a béveda 6sea
de un cuadripedo,

més alto (N°I) representa al mayor animal y el N° IV al menor. Ca-
da tamafio requiere su forma especial: un ‘‘hombre grande como un
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elefante 1:100

{ camello  1:7

Fid. 4. — Aumento de la altura relativa con &l t‘am;—xﬁo creciente

I.

1. Iv.

B

Fig. 5. — Siluetas esquematicas
de cuatro animales cuadriipedos de distinto tamaifio
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campanario’” no podria ya tener formas humanas; de igual modo
seres mucho més grandes que los que encontramos en la tierra, son
en principio incompatibles con las leyes fisicas. El andamio 6seo
deberia ser demasiado voluminoso en relacién con el tejido verdade-
ramente vivo. Este miximo, que un ser vivo puede alcanzar, depen-
de de la intensidad de la gravedad y ésta en filtimo término del ta-
mafio de la tierra: cuanto mis grande el globo, tanto méis pequefios
sus habitantes y vice versa. En el agua y también en el barro, los
animales estdn sostenidos en todas sus partes; el efecto de la gra-
vedad es minimo y por eso es aqui posible la vida de seres mayo-
res; pero en la tierra solo hay seres organizados desde el tamafo
de un micrén hasta de diez metros, es decir en una proporcidn
lineal de uno a diez millones.

Este principio de la relatividad de nuestro tamafio, del eual
dependen tantas otras relatividades, es en verdad de Galiler, al
que se atribuye generalmente el principio de la relatividad fisica,
que en su forma clasica no le pertenece, como veremos. Galiler es-
eribe: ‘‘Facilmente se puede demostrar que ni el hombre, ni tam-
poco la naturaleza es capaz de aumentar sus obras més all4 de un
tamafio limitado. Para hacer seres méis grandes, serian necesa-
rios, o un material més fuerte o huesos monstruosamente anchos,
de modo que un animal gigante deberia poseer huesos tan enor-
mes que serian imposibles’””. En realidad en un ratén el peso de
los huesos tiene el 8 %, en el hombre el 18 %, y en el rinoceronte
aproximadamente el 30 %.

Como el hombre se distingue principalmente por su inteligen-
c¢ia, es decir por la estructura de su cerebro, é1 debe ser uno de
los animales grandes, porque un ser inteligente debe ser al menos
suficientemente grande para que su substancia viva baste para
nutrir, protejer y obedecer a un suficiente ntmero de células ner-
viosas. Depende por eso el tamafio total del hombre del peso mini-
mo de un cerebro que basta para un ser inteligente; el cerahro
por su parte depende del nimero de células, y estas en Gltimo tér-
mino del tamafio de las moléeulas o mejor dicho atomos o eleciro-
nes,

Sigue de esto que nuestro tamafio no solo depende del tamafio
de la tierra, como ya hemos visto, sino también del de los atomos:
El hombre es el resultado de la interdependencia de las fuerzas
moleculares y gravitatorias.
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Debo contentarme con estas cortas anotaciones, porque no
‘tengo que discutir cémo nuestro tamafio depende del mundo ex-
terior, sino al contrario, cmo se deriva este mundo exterior (es
decir nuestra nocién de él) de nuestro tamaiio. El hombre es la
consécuencia y el producto de su ambiente, (en dltimo término
de lo infinitamente grande y de lo infinitamente pequefio): pero,
una vez establecida nuestra estatura, depende a su vez de ella la
imagen que podemos hacernos de nuestros eréad'ores, que han dado
a cada ser con su talla también la posibilidad restringida de mi-
rar una parte adecuada del mundo directa e intuitivamente. Hay
lfmites a nuestra intuicién, y ellos son a-priori, és decir condicio-
nados por nuestra organizacién. Naturalmente este a-priori no es
metafisico sino fisiolégico o, si se quiere, fisico.

.+ § 7—Lo0s GRADOS FISIOLOGICOS DE LA MAGNITUD Y VELOCIDAD

(La relatividad %10 grande y lo pequefio — lo que es comparable entre
si — los grados de magnitud ‘en el universo — los grados del tiem-
po — los grados de las velocidades — la ‘‘laguna’’ de las velpeidades).

No hay ni grande ni pequefio en si; todo lo es Unicamente
por comparacion. Esta es una verdad evidente y hasta banal: una
mujer es chica solo en relacién al hombre, un escocés grande con
relacién al promedio general, y entre enanos el de tamafo media-
1no parece gigante. .

Pero la aparente banalidad de esta sentencia no nos debe ha-
cer olvidar que esta relatividad no existe en la realidad, o al me-
nos solo en limites restringidos. Mateméaticamente se puede jugar
con las cifras, multiplicdndolas y dividiéndolas, pero en la fisica
hay particulas minimas, las moléculas, que no pueden dividirse sin
perder su propiedad, y hay astros — lo que es en general menos
tenido en cuenta — tnicamente hasta de un cierto tamafio. Parece
que tales entidades minimas e indivisibles existen también fuera
de la materia (teoria_ de los quante de Planch) ; talves existe asi-
mismo un minimo de movimiento, es decir, que por debajo de un
cierto limite el movimiento no seria méis uniforme. Pero cierta-
mente existe un méaximo de velocidad, por una parte la de la luz,
por otra la de los cuerpos pesades, mil o diez mil veces més peque-
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fia. Todo aparece relativo, pero solo aparentemente, pues en este
mundo claramente limitado hacia arriba y hacia abajo, el hom-
bre tiene su posicién fija en virtud de su tamafo. No puede per-
<ibir directa e intuitivamente todo el universo, ni hacia arriba ni
hacia abajo, y con la parte que le es accesible, le es dada aun
desde un principio la nocién intuitiva de lo que puede llamar ““su
mundo’’. Artificialmente ampliase bastante el alcance de nuestro
saber, pero estos conceptos intelectuales son demasiado recientes
aun, para poder contrabalancear los concepto‘s. hereditarios, ad-
quiridos en el estado natural, y las medidas césmicas y microsed-
Picas, continflan siendo meras cifras, sin valor intuitivo, porque
no las podemos comparar directamente con nuestro mu@dd.

Para comparar dos objetos sensorialmente, es necesario poder
werlos al menos al mismo tiempo; necesidad que nos procura un
criterio objetivo de lo que es fisiolégicamente comparable: con una
ojeada puede percibirse a una distancia de 30 cm. al miximo una
vara de un metro y en ella los décimos de un milimetro — lo mis-
mo naturalmente a una distancia de tres kilémetros una montafia
de diez kilémetros y en ella un hombre o animal de un metro apro-
ximadamente; es decir se pueden ver al mismo tiempo cosas. que
difieren entre si de 1 a 10 000. Diferencias méas grandes no son
va representables. Un hombre p. ej. no podria ver jaméis nuestro
sistema planetario en conjunto. (*) Si estuviese tan lejos que pudiera
abarcarle de una ojeada los planetas aparecerian tan pequefios
que no veria nada. Dibujando solamente la 6rbita terrestre, del
tamafio de un metro, la tierra en la proporeién adecuada seria
un punto invisible de 40 u (milésimos de milimetro). Aun peor
resultaria con las distancias astrales: representando el sol y su
mis préximo vecino por puntos apenas visibles, su distancia seria
de tres kilémetros. Lo mismo pasa en el mundo pequefio: nadie
puede representarse simultdneamente un hombre y un baeterio,
0 un bacterio y un electrén.

Por otra parte se pueden comparar muy facilmente entre si
-objetos que son por su tamafio irrepresentables para nosotros: es
traducible en graficos que Algol sea un décimo méas grande que

——

(%) BEsto es nmatwalpienie caacto sulo ol Jos ucipos nu wson aulolucien-
tes; una luz puede verse a distancias mucho més grandes pero en este easo
la luz no tiene mingfin tamafic y por eso su grandor no es apreciable,
De ello se sigue que las estrellas fijas que vemos bajo estas condiciones, dis-
minuyen sensiblemente, si las miramos a través de un anteojo.
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nuestro sol, y Arcturo 100 veces, o que las moléculas del hidrége-
no, del cloro y del éter tengan las proporciones 1:2:3.

s
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Fid. 6. — Comparacién de fenomenos ultramicroscépicos.

Oscilacion ulfravioleta (0—o0) en un espacio de un cien milésimo de mm3 lleno de

moléculas (aire en estado normal). Aun_se ve un corpisculo ulframicroscépice

Ademés se ha dibujado un haz de rayos X; entre dos de los puntos que forman la

linea en puntos; hay lidgar cada vez para 5 a 25 vibraciones o para doscientos mil
electrones uno junto al otro.

La figura 6 muestra tal comparacién: se ve que una particu-
la ultramieroscépica, las moléculas y las ondas ultravioletas . son
comparables entre si, mientras las ondas de los rayos X estdn ya
en el limite de la visibilidad (en un dibujo reproducide por la
imprenta seria imposible representarlas) y los electrones son de
un orden totalmente diferente; pueden sefialarse fmicamente mi-
llares de ellos en conjunto.

De tales 6rdenes o grados, en los cuales los objetos son com-
parables entre si, hay 12, como lo muestra la tabla I en la pigina
siguiente.

El mundo natural del hombre, es decir lo que él puede apre-
ciar en el universo sin ayuda de instrumentos encierra dos grados
de esta docena: uno por debajo de su propia medida hasta la
amiba (o hasta el granito de arena de Aristételes, que €1 creia
fuese el objeto més pequefio) y otro por arriba, hasta las més
grandes montafias de la tierra, pues el sol y las estrellas, las mira,
pero no se da cuenta en lo més minimo de su verdadera magni-
tud o distancia. Se ve que los limites de este mundo primitivo jus-
tamente bastan para orientarse en la vida prictica sobre la tie-
rra.

Con instrumentos y con su inteligencia el hombre ha ampli-
ficado su reino casi por igual en las dos direcciones: einco pasos
abajo hasta el naeleo atémico, y cinco pasos arriba hasta los astros
més remotos que le descubren sus telescopios més poderosos. Lo
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que estd fuera de estos limites nos es desconocido, pero si compar-
tiéramos por entero lo que dice Eimstein habria que dar solo un
paso méas para lograr el fin del universo, es decir de nuestro uni-
verso. Si hay otros universos fuera del nuestro, hacia los cuales
no hay puente ninguno, ni aun imaginable, la nueva teoria no pue-
de tampoco decirnoslo.
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Fig. 7. — Tabla I — Los grados fisiologicos de las magnitudes en el Universo

Una dependencia semejante existe para los tiempos y natu-
ralmente también para las velocidades. Lios tiempos con que la
moderna ciencia opera no tienen ninguna significacidn real para
el hombre: ni la cifra minima del tiempo en que un electrén gira
(billones de veces por segundo) alrededor de su nficleo, ni la cifra

grande del tiempo en que nuestra materia se cambia en substancia
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radiante o la substancia radiante nuevamente en materia (billo-
nes de afios) nos dice algo; son meras cifras para nosotros. Asi
como el espacio accesible al hombre es condicionado por su tama-
fio, del mismo modo ¢l tiempo representable estd intimamente vin-
culado eon la duraecién de nuestra vida; pero no conociendo hasta
ahora los limites del tiempo que nos parece verdaderamente infi-
11ri._to, no podemosy dividirle en grados, mientras las velocidades que
son el conjunto del tiempo y espacio (velocidad — espacio: tiem-
Ijg) se pueden graduar por que se conoce al menos su limite supe-
rior, la velocidad de la luz, méas alld de la cual no hay mayor
velocidad. '

Esta velocidad de la luz de 300 000 km. por segundo, con que
el fisico calecula como con una cosa simplicisima, sensorialmente
no es representable de ninguna manera y apenas mentalmente con-
cebible. Ya de la velocidad de una bala (millones de veces maés
pequefia) nadie tiene un concepto claro. Por otra parte el movi-
miento de la aguja del segundero se ve todavia directamente, el
de la aguja de las horas no. Aqui surge la dificultad de que la
velocidad no es para mosotros nada absoluto sino relativo. La
caida de una piedra nos parece rapida y el movimiento de una
estrella  (miles de veces més ripido) lentisimo; un avién, dsl
cual sabemos que vuela velozmente, nos parece lento y los glébulos
rojos, que se mueven en los capilares tan despacio que necesifa-
rian para el viaje de pies a cabeza un cuarto de hora, nos pare-
cen, vistos por el mieroseopio, dotados de una velocidad rapidi-
sima.

Es que no estimamos la
velocidad real sino la apa-
rente. Los dos movimien-
tos de la fig. 8 aunque di-
fieren por el déeuplo nos
parecen iguales porque el | ? ’ ' ? e
mayor dista también por
el décuplo. ;Quién no se
ha equivocado creyendo que una mosca, que pasa lentamente
cerca de sus ojos, es wuna grande ave que vuela ripi-
damente en el cielo? De modo que para deferminar ¢l méximo ¥
minimo de velocidad que podemos apreciar sensorialmente serd
necesario tomar las veloecidades angulares.

D pr SEP //1/2 .sgy

Fig. 8, — La relatividad de las velocidades

Si se tomara como maximo de la velocidad representable la
que permite averiguar el objeto en movimiento directa y neta-
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mente, alcanzariamos la velocidad de un tren de 60 Km. por ho-
Ta que pasa a una distancia de 15 a 20 metros (lo que seria una
velocidad angular de 45° por seg.). Tomando ahora como minimo
€l movimiento del sol con su velocidad angular de 15" por seg.
{= 0.00420°), minimo y maximo estarfan en la proporcién de

| e £5CALA CUTIE DL
Vror s cocarirmce , PIOYIPTIEN TO
V00 000 wm 19"
7 : Py LLECTHRO
bz + et ones MICNETICO
1003 007 72 B .
000 '8 ‘
v Loguna
' 700 147 g .
: .'— cvepros colsles - cornmcas)
70 3
” 0098 EZpSEY -
-— 7/
7 < % ARTH LU L)
- QUron
: room 72 J
N
‘ 70 will—  cevaso
; fﬁ[(‘ﬂ/l/&'d
7 /0 bombre
AN ey SORGANICRS
fem 10 Be— caraco/es
rmm 10—  amibas
»
ar 1w0E8e—  bacteriis )
Fid. 9 — Tabla II — Las velocidades en el universo

1 : 10 000. Es decir el paso, comparable, al de los tamafios, serfa
<de 100. Pero practicamente es mucho menor; aln en las ecircuns-
dancias experimentales méas favorables es solo de 50.
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Como no pueden discutirse agui estas diferencias, (*) me con—
formo, dando en la pagina anterior, una tabla de las velocidades.
en la cual cada grado aumenta por diez: hacia arriba limitada porla.
velocidad de la luz, se pueden afiadir hacia abajo tantos grados co-
mo se quiera. Se ve que las velocidades desarrolladas por los ani--
males, no superan mucho las del hombre. Es con ellas que se ha
formado su coneepto de velocidad. Las velocidades artificiales, que-
las han aumentado mucho ya, no son més intuitivas y menos atn
las ebésmicas, que el hombre conoce Gnicamente por el cilculo.

. Pero estas velocidades, ya mno concebibles, son pequefiisimas.
junto a la de la luz, diez mil veces mas grande. Es decir que la
velocidad de la luz supera a la césmica en la misma proporeién,.
que la velocidad césmica a la de la marcha de un hombre. Pero-
lo més significativo es que mientras del caracol al bélido hay todas:
las velocidades, del bélido a la luz no hay ninguna; hay una apa-
ref;ite infranqueable 1aguha; y las velocidades de la materia son ya.
en esto completamente diferentes a la de la luz. Veremos cudn
importante significacién tiene esto.

" Pero primero veamos, por qué el hombre no se satisfacia con
lo .que puede medir directa o indirectamente, sino que quiere pro-—
longar todas las medidas hasta el infinito.

Iista prolongacién parece también condicionada por la consti-
tucién humana.

§8.—LO INFINITO COMO CONSECUENCIA DE UNA LOGICA

TRASCENDENTE
(La raiz negativa de lo infinito — la rafz del deseo — la especulacién sobre~
lo infinito — la fdbula del erizo y wsu aplicacién filoséfieca — lo que-
se conoce del espacio — tabla del espacio)

Como lo muestra la tabla de los grados de magnitud (pag. 33)
nuestro mundo, el que podemos medir, excede ya muchisimo de todo-
lo que la mas exuberante fantasia podria representarse como infini-
to. Nada positivo conocemos acerca del infinito; solo sabemos que
1.0 podemos representarnos ni el fin del espacio ni el fin del tiem
po. De esta hipodtesis negativa deducimos el infinito, olvidando que
‘‘ex mere negativis nihil sequitur’’ que tal conclusién légicamen-

(1) Sobre las dificultades tedricas: cfr. Bourdon, La perception visuelle-
de 1’espace. Paris 1902.
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te no vale nada; pero ecomo ella se hace intuitivamente, vale psi-
<colégicamente mucho.

Es verdad que lo infinito del espacio tiene aln otra raiz que
parece més racional: creemos que una linea recta se alarga siem-
pre en su direceidn. Si ésto fuese verdad, el espacio infinito seria
al menos una consecuencia matemética aunque no fisica. Pero
jquién sabe eémo marchan las lineas alli donde nuestros mejores
‘telescopios ya no las alecanzan?

iSi lo que llamamos linea recta volviera sobre si misma? —
serfa entonces infinita—como toda circunferencia—pero el circulo
que encierra seria limitado. La decisién es una cuestién de hechos
que no estdn directamente a nuestro aleance y por eso el concepto
general del infinito no es més que una ilusién de los sentidos que
nos quieren sugerir que las cortas distancias que ellos pueden me-
dir, son los prototipos de la inmensidad del espacio.

i Y lo infinito del tiempo? Para afirmarlo existe afin menos
razdn: es un mero fantasma. Hs, sin embargo, una ilusién muy
<comprensible. Como el tiempo es la sensacién de nuestra vitali-
dad, y como ningfin hombre, y menos aln un animal, pueden
Tepresentarse verdaderamente su muerte, la creencia en el tiémpo
infinite se identifica con la creencia en la vida eterna — es el
anhelo de inmortalidad transferido o la esfera intelectual: no se
podria vivir eternamente, si no hubiese tiempo eterno.

En el Gltimo siglo se ha comenzado primero mateméticamen-
te, después (con Einstein) también fisicamente a contemplar la
posibilidad de un espacio finito, y hoy dia hay ya muchos para
quienes un espacio limitado es una idea familiar, mientras que en
lo que se refiere al tiempo estamos atn en la época en que esté-
bamos con respecto al espacio antes que existiera la geometria
no-euclidiana. Bs significativa esta disparidad. Aptes se hablaba
del infinito especulativamente, y hojeando la abundante literatura
no podra dudarse de que todas las posibilidades fueron agotadas
¥ que una vez més uno de tantos filésofos previé lo que mucho
més tarde la ciencia confirmaria como realidad. No se podia pre-
cisar naturalmente, quien seria el dichoso precursor; pero alguien
seria indudablemente! Pues ocupéndose, no de lo que se sabe, sino
de lo que se quiere saber, y pasando revista, sin el freno de los
hechos reales, a todo lo légicamente posible, — ;cémo fuera po-
sible que ninguno acertase la verdad? — esperanza completamen-
te legitima que aumentaba en mucho la autoridad de esta rama del
saber humano.

Hay wna fabula alemana que caracteriza con acierto tales vie-
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torias: el erizo propuso un dia a la liebre correr una ecarrera,
que debia verificarse en dos surcos desde un extremo al otro del
campo. Comenzaron: la liebre salié saltando a toda prisa, mien-
tras el erizo que cuidadosamente habia puesto a su sefiora, la eri-
za, que se le asemejaba como un huevo a otro, en un matorral cer-
cano al hito de la carrera, volvij sosegadamente a su lugar. Cuan-
do la liebre agotada llega al limité, la eriza grita: “‘Héme ya
aquil’” ‘“‘Otra vez’’ , decia la liebre, pero el resultado era el mis-
mo, con la Gnica diferencia de que esta vez el macho gritaba ‘“Hé-
me ya aquil’’.

Del mismo modo, la ciencia puede molestarse tanto como
quiera, descubrir lo que quiera, volver sobre sus pasos, es decir
corregirse a si misma y perder el aliento, corriendo y avanzando.
Donde quiera que llegue, estd ya un erizo gritando su ““Héme ya.
aquil’”’ Un erizo, que no necesitaba molestarse, puesto que habien-
do ya ocupado desde los tiempos més remotos todos los limites con
todas las suposiciones imaginables, podia quedar sosegadamente
sentado en su pedestal indestructible, y por lo tanto inalecanzable
para nuestro saber.

Lo curioso, no es la frecuente anticipacién filogdéfica, sino el
hecho innegable de que siempre solo una minorie de los fildsofos
se encontraba en la posicién nuevamente ganada por la ciencia: la
materia puede estar formada continua o discontinuamente; como
antes de Dalton no se sabia nada del asunto y tampoco podia sa-
berse nada, debia esperarse, segiin el céleulo de probabilidad, que la
mitad se hubiese pronunciade en pré y la otra mitad en contra.
Lia realidad es muy diferente: prescindiendo del muy dudoso in-
dio Kanddae, era ya mal vista en la antigiiedad la doetrina de De-
wmédcrito y Leucipo, de Epicuro vy de [Lucrecio Caro; y desde
que los Santos Padres la habian reprcbado, fueron muy pocos los
que osaran profesarla. Computando, puede decirse que solo un 5
% han apoestado al atomismo, el 95 9% a lo falso. Esta despropor-
cionalidad que se encuentra eun todos los casos serd dificil de ex-
plicar; tal vez podria relacionirsela con el estado psiguico necesa-
rio para que un hombre se haga filésofo.

Lia prueba de que esta calificacién no es més que una consta-
tacién se deduce del hecho, de que hay (jojalad!) posiciones tan
escondidas, tan 1mprobables al sentido comiin (este verdadero fun-
damento de la razén pura) gque ninguna especulacién sge aventu-
raba hacia ellas. Tal ha sucedido con el espacio y el tiempo. Se
filosof6 sobre los dos desde hace millares de afios: era forma o ima-
gen, realidad o impulso innato, fenémeno genético o preempiri-
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co—pero nadie—antes de Riemann y Lobatschefski — nadie pen-
86 que podria probarse que es eurvo, limitado y tetradimensional
en sintesis con el tiempo!

En tal sentido — pero en mi opinién solo en tal sentido —
la teoria de la relatividad puede ser eonsiderada atn filoséfica-
mente: es una de las piedras de togque, por donde se puede ver lo
que vale la vieja y venerable reina de las eciencias. _

Ahora bien, la nocién del infinito es un paradigma de tal
victoria filoséfica anticipada, aunque, probablemente, los hombres,
que por primera vez sofiaron con la eternidad, no conocian tedavia
este nombre. Pero 1a idea en si es una de estas generalizaciones ti-
picas del espiritu filoséfico, de la innata necesidad metafisica, que
quieres ir més alla de su esfera. Se sabia algo del espacio y se crefa
conocerle en su totalidad. Veiase que con las leyes de la geometria
no se podia nunca constatar un error y gue la misma infalibilidad
reinaba en los sucesos astronbémicos que marcaban el tiempo. Y
con la presuncién instintiva de que los errores que el hombre no
alcanza a constatar no existen, creia él, validas estas leyes para
el universo.

Es ciertamente una falta epistemolégica; nadie lo duda ni
podria dudarlo. Pero ;qué hacer? — ;era acaso posible que el po-
bre ser humano pensara de otro modo? El hombre no puede por
si mismo ni crear ni sacar tampoco de la naturaleza nada nuevo
(esto es el auto condenatorio de toda metafisica); y por eso forzo-
samente debe creer que lo desconocido es igual a lo conocido (lo
que constituye la base biolégica de la misma metafisica). Lo pri-
mero, mayor, anula lo segundo; pero no lo sabian los hombres pri-
mitivos, y por eso creian con una confianza natural e indestructi-
ble que el espacio es hasta el infinito igual a lo que conoeen. Taleg
extrapolaciones tan comprensibles desde el punto de vista antro-
procéntrico son — desde el punto de vista cientifico — siempre
peligrosas; al menos tendria que conocerse wuna parte bastanie
grande de lo que se quiere prolongar por extrapolacién. En verdad
no se conoce cuantitativamente nada del espacio: rigurosamente
nada, si el espacio fuese infinito (pues en comparacién con lo in-
finito cada cifra finita puede decirse que ey igumal a cero), pero,
afin suponiendo que el wniverso no tuviera més extensidén de la
asignada por la moderna teoria de la gravitacion, lo conocido se-
ria prdcticamente nada, como lo demuestra la tabla siguiente:
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Tabla IIl — Relacion de lo visible y medible al universo

; Dejando sentado
METODO g\g?agr:g?g Volumen el universo del ta-

mafio de la tierra

E Lo gue se mide:

por cadena 100 km. | 105 km.3 Un electrén
trisngulacién terrestre 10000 » 1012 » Un dtomo®)
triangulacién césmica 1sig. deluz) 1045 » Un barril

Lo gue se ve: 100 » 1051 » Un casa

Lo que se caicula: 1000000 » 1066 » La tierra i

En verdad se puede deducir algo de cierto solo de la medide
directa de unos cien kilometros; v si las triengulaciones terres-
tres permiten aun una verificacién empirica, las césmicas, en ge-
neral, no; ellas dependen ya de nuestra nocién del espacio. Pero
contando todo, es despreciablemente poco. Y — lo que es més
contrario a nuestro instinto natural — no se vé casi nada. La 1l-
tima columna de la tabla nos d4 una idea de estas relaciones: si
el universo fuera del tamafio de la tierra, un hembre que viviera
en un atomo en el medio de la torre Eiffel conoceria mal su &tomo,
podria caleular la distancia de los préximos &tomos con un error
de un diez por ciento; no veria ni la base, ni la punta de su to-.
rre, y sin embargo deduciria la relativa inmensidad de la tie-
rra. Asi es nuestra nocién del espacio, Lios griegos fueron més mo-
destos y llamaban a su doctrina del espacio geometria, es decir
medida de la tierra.

Pero en verdad nadie cree cometer tal disparate, porque casi
nadie se ha dado cuenta de estas relaciones y porque intuitiva-
mente cada uno cree poder wer al menos hasta el infinito. ;Qué
nifioc no ha preguntado alguna vez a sus padres, o a si mismo, por
que no vefa en el cielo al buen dios con sus 4ngeles? Hsta pregun-
ta ingénua prueba que no concibe la existencia de algo afuera de
lo que vé; y examinidndonos bien encontramos afin en nosotros es-
ta noeién: no podemos representarnos que muy lejos existan cuer-
pos en absoluto invisibles (e inacesibles a los otrog semtidos). Con
solo ser bastante grandes deberian verse! Asi lo creemos; pode-
mos saber intelectualmente que es falso, pero no podemos repre-
sentarnoslo de otra manera.

(1) Que un Atomo tenga la misma relaciéon con la tierra, que la tierra
cen el universo es interesante en si, y hace pensar (o al menos sofiar) que
los cuerpos celestes sean algo asi como los #tomes de un mundo superior;
lo mismo que nuestros 4tomos serian sistemas planetarios em un mundo in-
ferior.
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En el fondo participan de este error aquellos que toman la
afirmacién relativista del mundo finito como una verdad senso-
rial. Como veremos se da a nuestro universo un didmetro de cien
millones de afios de luz més o menos (§ 49); porque lo que pudie-
ra haber méas alla no puede influenciarlo por ningfin medio fisico
imaginable y porque nuestro espacio alli no existe. Pero ni la una
ni la otra razén son criterios de la no-existencia — en rigor crite-
rios de la mno-existencia no puede haber nunca! Nuestro universo
termina aqui; sin embargo podria haber otros que en distanciag
aun méas fabulosas sigan su vida propia, como moléculas en un gas
disuelto que no se influencian en general tampoco. Es decir a ve-
ces chocan entre si. Pero atn suponiendo que tal choque de los
universos sucediese en este momento, no necesitaria més un cam-
bio de las especulaciones fisicas, pues antes que sobreviniera el
choque a nuestro cosmos visible, los hombres, la tierra y con pro-
babilidad todo nuestro sistema planetario habrian desaparecido ya
hace mucho tiempo; pues nuestro universo es ya bastante extenso.

En todo caso esta nocién primitiva y antropocéntrica del es-
paclo, a la cual también los relativistas quedan sujetos un poeo,
nos explica el por qué se podia y se debia creer que todo el espa-
cio era igual a lo conocido, — y que era por consecuencia euclidia-
no e infinito.

§ 9.—ESPACIO Y SENSACIONES

{Definicién del coneepto semsorial. — La relatividad de lo visible y de Jo
oible. — El1 mundo de los enanos — el mundo de los gigantes. — ia
relatividad de la gravedad. — Lo absoluto en las leyes fisicas)

i

Vimos en los pérrafos anteriores que ‘‘nuestra’ mnocién del
®gpacio y del tiempo es arbitraria y que es deseable un eambio,
¢ por lo menos, permitido. Pero no serd fieil, puesto que tiempo
Y espacio estdn ligados tan intimamente a nuestro ‘‘concepto sen-
sorial del mundo’’ en general.

La expresidon ‘‘concepto sensorial’’ es justa, porque en ver-
dad los sentidos influyen mucho en la imagen que los animales y
los hombres se forman del mundo; pero no es suficientemente ex-
tensa, pues no solo los sentidos sino toda la organizaciéon fisiolégi-
ca contribuye al efecto final, hasta la méas modesta trabécula
Osea: ciertamente la nocién sensorial del mundo seria otra si una
‘humanidad inteligente se hubiese desarrollado de las abejas con su
esqueleto exterior. La ponderacién especial de los sentidos estd so-

(a4
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lo autorizada como una simplificacién muy Gtil, porque ellos son
a este respecto los exponentes més sobresalientes de la personali-
dad total. Lia descripeién seria harto compleja tratando la inter-
dependencia de la organizacién total; debe elegirse uno u otro
complejo aisldndole lo més posible. Se podria hablar de la influen-
cia del cerebro o del estdmago, de las glandulas endocrinas o de
las enfermedades sobre la imagen del mundo; lo que han hecho
ya varios autores, mas o menos aforisticamente, — dexde aquel
satirico antiguo que se burlaba de los estoicos, cuya apatia desa-
pareceria, cuando les dolian las muelas, hasta los modernos psie6lo-
gos realistas que explican todo por disposiciones corporales. Eilo
podria aun hacerse muy seriamente. Sin embargo continuaremios
usando la expresién de un ‘‘concepto sensorial’’; pues la expre-
sibn de un ‘‘concepto humano’’, que seria solo adecuado, es de-
masiado insignificante y general. He creido oportunas estas con-
sideraciones para limitar previamente la importancia de la cues-
tién del tamafio: es solo un ejemplo, pero aqui méis importante
que otros por su intima y natural vinculacién con el problema del
espacio; lo que serd afin més claro recordando que el muevo es-
pacio es el de la luz, pues se puede facilmente demostrar que nues-
tra imagen 6ptica depende enteramente de nuestro tamafio. ?

El hombre perei-
be las vibraciones
opticas como yux-
tapuestas en el es-
pacio, las vibracio-
nes acfisticas como
una sucesiéon en ol
tiempo. Hsta dife-
rencia aparentemen-

2 y & 3 ' .

Cornt o B St oot te  primordial, es

S ‘70 una simple eonse-
LIHTLAT TR L5 LEZ LECrAT PR SONDAS

_ T cuencia de nuestro

Fig. 10. — La difereacia fdnicamente relativa tamano. Un ojo mi-
entre la propagacion ) oo R
Optica y actistica Croscoplco no perci-

biria lmdgenes con nuestra luz comun y un ‘‘ojo’’ grande como un
lago ‘‘veria’ los sonidos como formas espaciales. Las vibraciones
aclsticas de la materia y las 6pticas del éter se propagan sensi-
blemente en rayos rectos, excepto si encuentran obstaculos. Solo
que la magnitud de los obstaculos eficaces estéd relacionada con la.
de las ondas.
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Si la figura 10 fuera dibujada con un aumento de 1: 10.000
(siendo el obstdculo un bacterio) ella seria una representacién de
ondas luminosas; si fuera una reduccién de 100 a 1, (siendo el
obstdculo una muralla de 2 metros), seria una representacién de
cndas sonoras. La difraccién, como se llama esta inflexién de los
rayos cuando pasan por los bordes de un cuerpo opaco, es la mis-
ma; la diferencia consiste solo en el tamafio: en un mil millonési-
mo de milimetro euadrado, la luz ha perdido su rectiliniedad mien-
tras las ondas sonoras entrecruzadas llenarian toda una habita-
cién. La difraccién actistica cabe por eso en lo usual, y viviendo
los animales mayores (los otros mno tienen ojos) en un medio en
que la propagacién rectilinea de los sonidos mno se puede averi-
guar, era superflua la formacién de frganos para percibir la di-
reccién de ellos. Al contrario el espacio minimo del entrecruza-
miento luminoso gueda imperceptible para nosotros, mirando sin
instrumentos: la difraccién desempefia aqui su rol en objetos que
no son ya de la esfera o del orden humano; y por eso la propaga-
cién de la luz se hace practicamente en linea recta, permitiendo
asi la formacién de oérganos para percibir imagenes espaciales.

Solo con nuestros microscopios nos acercamos a las regiones
en rolue la  difraceién Gptica tiene importancia. Aparece agui en
verdad la propagacién rectilinea de la luz tan profﬁnd&mente ani-
quilada, como la de los sonidos en nuestro mundo familiar; y ani
estd por eso el limite tebrico e infranqueable de los mieroscopios.
Objetos menores que unos déeimos de mierén no nos los mostrari
jaméis ningtn objetivo por poderoso que sea, porgue tales. objetos
no existen para la visién; no hay ya imigenes luminosas que pu-
dieran agrandarse; hay finicamente un entrecruzamiento difuso de
rayos. Los limites no son absolutamente fijos. Con ayuda de la
luz ultravioleta se percibe un poco més, con ayuda de una ilumina-
eién oblicua se ven manchag difusas que acusan la presencia de ob-
jetos hasta un cincuentavo de micrén. Mis alli termina esto tam-
hien. Estamos en regiones Opticamente vacias, donde la luz no
sirve de nada para dar una imagen del mundo. Si un mierobio tu-
viera los mejores ojos, no podria ver nada; le servirian solo como
drganos fotosensibles, para darle sensaciones de claro y oscuro,
v acaso los ecolores, que llenarian todo &l espacio; la sensacibén
optica se efectuaria al modo de nuestro oido. En verdad ninguno
de los seres microseépicos tiene ojos: Gnicamente manchas foto-
sensibles para la percepecién difusa de la luz.

A la inversa se comprende facilmente, codmo seres bastante
grandes llegarian a ““ver’” los sonidos y también la electricidad,
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pues ambas son producidas por vibraciones millones de veces mas
largas que las de la luz, y el rayo rectilineo resulta de estos mo-
vimientos ondulatorios solo en proporciones también millones de
veces mayores. (1)

Tal “mundo eléctrico’’ tendria ecilertamente un ‘‘aspecto’
en absoluto diferente de nuestro mundo usual. Sin embargo seria
el mismo, y podria experimentalmente reducirse a él.

Los puntos de partida y ast mismo los caminos por los cuales
se llega a un entendimiento intelectual de la realidad, serian to-
talmente diferentes para seres de ojos aptos pare los rayos X,
eléctricos o usuales, pero al fin la verdadera realided, la de la fér-
wmula, no la de los sentidos, seria en todos los casos la misma.

Lo dicho vale para todos los fenémenos: la gravedad nos pare-
ce p. ej. la fuerza por excelencia, porque su influencia prevalece
en nuestro mundo. Pero ya en el mundo de las amibas su influen-
cia es minima; en su lugar las fuerzas llamadas moleculares de:
terminan todo; cohesién y adhesién, tensién de superficie, roza-
miento, presién de luz y osmética, son nombres aplicados a fuerzas
que resultan para el hombre de abstracciones eXperlmentaIes pe-
ro gue son en las células todopoderosas.

Naturalmente existe la gravedad para los cuerpos pequenos
y grandes asi como las otras fuerzas; mas su eficacia no es api-
rente, velada como estd por las fuerzas még eficientes.

Vemos ya esta influencia en objetos pequefos: apesar de la
gravedad las gotas se hacen globos y, bastante pequefias, flotan
en el aire; apesar de la gravedad el mercurio baja en un tubo
capilar y el agua sube en una mecha, 0 més alto atn (hasta mas
de cien metros) en un arbol. Una fina aguja de acero pulido sobre-
nada por encima del agua, y una lamina de vidrio mojada queda
adherida, si se la ha apretado contra el plano inferior de otro
vidrio.

Estos fendmenos, gue mos parecen excepciones insignifican-
tes de la gravedad, gobiernan la amiba para la cual las leyes de
la gravedad serian excepciones sin importancia. Huelga decir que
la amiba, si tuviera inteligencia, por abstraccién podria alcanzar
también las leyes de la realidad.

Serfa facil multiplicar eslos cjemplos. Pero 1os ya dadus bas-

(1) Précticamente lag ondas actsticas no podrian servir para la forme-
cién de imigenes porque, como movimientos materiales gon amortiguadas de-
masiado pronto por el rozamiemto; pero las ondas eléetrieas servirian perfec-
tamente.
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tan para la demostracion de la influencia que tiene el tamatio de
wun ser para sw concepcion sensorial del mundo, mientras su in -
fluencia sobre nuestra concepcion intelectual de la realidad seria
en todo caso nula.

Y claro estd que el tamafio no puede variar sin que muchas
otras cosas varien también. Pero, dicen los relativistas populares,
que si todo cambiara simultdneamente, el hombre y su ambiente,
las moléculas y los astros, en fin, si el espacio mismo se contrajera
o dilatara, este cambio pasaria inadvertido; si un hombre fuese
agrandado en un instante millones de veces, no podria averiguarlo,
puesto que su habitacién y su plumero y todos los otros objetos
se hubiesen agrandado del mismo modo! Este rasgo de fantasia
barata al cual se ha llamado atn la ‘‘relatividad de la magnitud’”
es muy instructivo si se buscan las faltas en que incurre, pues
su suposicidn fundamental es errdénea; el cambio puede averi-
guarse.

Es verdad que el nuevo gigante no verie ninguna alteracién
(suponiendo que pudiera atn ver) y que podria tocar como antes
a la pared distante ahora mil kildmetros con el mismo movimien-
to de su brazo (suponiendo gue pudiera aun alzarle), pero de otro
modo le es muy facil constatar el cambio: ya sabemos que los cuer-
pos no pueden agrandarse asi no mis; el plumero gigantesco se
romperia por su propio peso (si simultdneamente con el aumenvo
del volumen la substancia no se hiciese mas resistente) ; y a quien
el plumero quebrado sin motivo aparente no le evidenciara el cam-
bio, se lo advertiria ciertamente el no poder levantar més los pe-
dacitos eon sus misculos adaptados a una tierra de cineco mil tri-
llones de toneladas y no a otra. (En la nueva tierra de cinco quin-
tillones de toneladas, como consecuencia de su enorme fuerza gra-
vitatoria, que hace de cada gramo un kilo, podrian existir solo se-
res de unos centimetros de altura).

Que, ademéas del espacio, debiera cambiar, ya el fiempo, ya
la energia, se ve claramente en un movimiento rotatorio, p. €], en
ung piedra a la que se hace girar con ayuda de un cordén. Tene-
mos dos velocidades, la de la piedra misma y la angular: las dos
no pueden quedar invariables. Permaneciendo inalterada la velo-
cidad angular, la piedra y con ella su energic actual aumentara
indebidamente; ~— si queda por el contrario inalterada la velo-
cidad de la piedra, cada rotacién se efectuard maés lentamente, lo
que seria equivalente a un retardo del tiempo, pues el hombre
cuenta el tiempo por revoluciones. Algo semejante se observaria
siempre en el conjunto de tiempo, espacio y energia: ningtn factor
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puede cambiar sin que los otros cambien también; — los lazos
invisibles que existen entre ellos y que llamamos las leyes figicas
no lo permiten. Lo permitirian si ellos, como las leyes humanas,
pudiesen cambiar segtin la oportunidad de las circunstancias. Pa-
ro en la imposibilidad de tal cambio y en la constancia de las le-
ves reside justamente la majestad de la maturaleza, y también la
teoria de la relatividad. Todo es variable en este mundo, pero las
leyes fisicas son lo invariable en la naturaleza, aunque no se re-
velan al hombre directamente, sino solo como relaciones de sus
sensaciones.

Tales consideraciones podrian despertar en una persona me-
ditativa dudas sobre si tiempo, espacio y energia son cosas aisla-
das como nos parecen; y las han despertado en verdad: hubo siem-
pie algunos que adivinaron un nexo mistico, que ha escapado has-
ta ahora a nuestras experiencias.. Pero como ellos tampoco podian
palpar las relaciones ocultas, ni menos explicarlas, el asunto que-
daba como estuvo ‘hasta que Einsteirn vino probandonos que en
verdad tenemios aqui una trinidad real entrelazada por ley inva-
riable: tres aspectos de la realidad fnica, que es el Dios ommnipo-
tente, fuera del cual no existe otro Dios.

Los filésofos nos dirdn que este nuevo Dios no es otro que la
ya conocida variedad del panteismo, solo que ahora se le ha dado
otro nombre, el de 1a invariabilidad de las leyes fisicas. [ Que ten-
gan razén! Pues la originalidad no es ningdn mérito si se trata
de la verdad, y una novedad absoluta no existe tampoco. Tengan
por eso razén; -pero hay una importante diferencia, que deben
concedernos; los viejos dioses fueron todos sensoriales, antropocén-
tricos y antropomorfos, superhombres con fuerzas y voluntades,
hechos a imagen del honibre, aunque en los fltimos tiempos se
echaba de menos la forma exterior.

Este nombre sagrado que cada uno ha dado al que cree el
supremo ser, el creador del mundo, la Gltima realidad y quinta-
esencia de la naturaleza, serd probablemente en tiempos futuros
usado también para la invariabilidad de las leyes, como era usa-
do para el viento y los rayos, para la fuerza y la energia, para
el odio y el amor.

Pero todas estas fueron calidades humanas y sensoriales; fue-
ron dioses-hombres. Alhora por primera vez encontrariamos algo
de verdaderamente divino, irrepresentable para los mortales con
sus conceptos restringidos. Seria el primer Dios hecho no por las
sensaciones, sino por la inteligencia.
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§ 30.—TIEMPO Y SENSACIONES

{Nuestro tiempo. — El valor temporal de la vida. Los hombres de un se¢
gundo. — La imperceptibilidad de la gravitacién. — La marcha de Ia
Inz — La equivalencia de los sentidos. — El optimismo cientifico)

Es posible imaginar que el hombre cambie de tamafio en ests -
mundo (lo que hemos descrito en el comienzo del pérrafo ante-
rior). Puede aiin imaginarse que todo el espacio eambie en si, pe-
ro ya tenemos demostrado que esto no podria suceder aisladamen-
te; un cambio del espacio tendria como consecuencia una altera-
cién de las leyes fisicas o del tiempo. Tampoco es posible un eam-
bio aislado del tiempo en total, es decir una aceleracién o mode-
racién de todos los procesos del universo. Lia intima interdepen-
eia de espacio, tiempo <y energia es justamente la teoria de la
relatividad, cuyas leyes consideraremos més tarde. Pero natural-
mente asi como hemos podido determinar las consecuencias de un
<ambio parcial del tamafio humano, lo mismo serd posible una con-
sideracién de un cambio de nuestro tiempo. Pero jqué es nuestro
tiempo? Sabemos lo que es nuestro tamafio: es uno y medio a dos
metros. Empero mnuestro tiempo fisiolégico, representado porb la
duracion de nuestra vida, es de unos cincuenta a clen afos, uno y
imedio hasta tres mil millones de segundos. Este tiempo de la vida,
intimamente vinculado con los periodds del desarrollo, de la ma-
durez y de la declinacién humana, determina la cantidad y ecali-
dad de lo que podemos aprender y saber, y es por eso también
uno de los factores integrantes que forman nuestro concepto del
-mundo. Si nuestro tiempo aumentase o disminuyese, si viviésemos
més o menos, el mundo nos pareceria otro. Es claro, pero no nos
ensefia el verdadero rol del tiempo a este respecto. El valor que
le damos depende aiin de otras circunstancias, principalmente de
la welocidad de la propagacién del principio nervioso, que no es,
come todavia creia hace ochenta afios el gran fisiblogo Johannes
Miller, “‘tan infiinitamente rapida que no la mediremos jaméas’’,
sino relativamente muy lenta, puesto que un avién va més ligero
que la onda mnerviosa en los mervios periféricos del hombre, mien-
tras en los centros del cerebro la velocidad parece minima; de
modo que aleanzarid apenas algunos centimetroy por segundo.
Ahora bien, para que se forme un pensamiento es indispensable
«que comuniquen entre si unas cuantas células ganglionares del -
<cerebro, comunicacién que naturalmente no puede hacerse méas ra-
pidamente de lo que camina el prineipio nervioso. No es posible
Ppensar algo en una fraccién de tiempo tan pequefia como se quie-
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ra; el nlmero de nuestros pensamientos estd contado: la mayoria
de los hombres piensa ciertamente ain memnos de lo que es posi-
ble, pero el méis espiritual, el mis 4gil para la respuesta no puede
tragpasar un méximo dado por nuestra organizacién.

La relacién entre el tiempo total de vida y el tismpo necesa-
rio para cada pensamiento — lo que se podria llamar el *‘valor
temporal de la vida’’ — es decisiva para nuestra nocién del mun-
do en cuanto ella depende del tiempo.

Podemos imaginarnos por un momento seres de otra organi-
zacién que pensaran con la velocidad de la corriente eléctrica en
los hilos telegréaficos, lo que seria 30 000 000 000 veces més Té-
pido. Estos seres podrian por tal circunstancia vivir un lapso de
tiempo proporcionalmente imas corto, sin pensar \nenos en s
vida.

Entre la cuna y la tumba de esos hombrecillos habria solo
unos centésimos de segundo, pero estos cortos momentos serian
tan ricos en sensaciones como una vida humana de sesenta afios.

No nos ocupemos de todas las otras diferencias que pudiese
haber; preguntémonos tan solo jiqué sabria esta humanidad de las
leyes de Newton? El movimjento de nuestro mundo no existe para
ella; ni sol, ni luna, ni estrellas se mueven sensiblemente, avanzan-
do el sol solo un grado de arco en un tiempo eguivalente a aquel
en que viviesen hombres sobre la tierra, (un cuarto de millén de
afios) ; la piedra no cae, permanece inmdvil, suspendida en el
aire, y toda la vida de un hombre apenas basta para averiguar
un movimiento, siendo necesarias las tradiciones de cuatro gene-
raciones, las medidas minuciosas y las precauciones especiales de
que entretanto nada alterars la caida, para saber que en otro tiem-
po la piedra estuvo 2 em. mas alto, (la piedra caeria en uno de
sus propios segundos no 5 metros, sino Gnicamente 5 milésimos de
un micrdn).

Nadie se atreveria a pensar que en este movimiento casi im-
perceptible actuaran las leyes fundamentales que explican la vi-
da, la que naturalmente en ese mundo no seria menos variable que
para mnosotros, puesto que alli se percibiria directamente un fend-
1610, yUe Hosuiros podewmos solo averiguar 1ludirectamente: ia
marcha de la luz! Esta luz, que atraviesa toda nuestra tierra en
cuatro centésimos de un segundo, pasaria en el miecro-mundo ma-
jestuosa y lentamente con una velocidad de un centimetro por se-
gundo. Abriendo una ventana se veria como la luz entra, avanza
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y en unos cineo minutos aleanza la pared ‘opuesta. (*) Claro que
en estas condiciones las leyes de la propagacién de la luz que resul-
tan para nosotros de un caleulo dificil, basdndonos en experimen-
tos muy delicados, estarian en este mundo al alcance de todos.
Su Newton no hubiera descubierto las leyes del movimiento
de los cuerpos ponderables, sino primero #flas del movimiento de
la luz; y, como la consecuencia de estas leyes seria nuestra teo-
ria de la relatividad, en aquel mundo todos serian relativistas,
- aunque, naturalmente, no darfan este nombre a sus nociones que
ereerian absolutas; hasta que surgiera su Michelson para hacer.un
experimento, que probaria, que la piedra se mueve un poquito
diferentemente de como se mueve la luz, y su Einstein para relati-
var este concepto del mundo afiadiendo como una correceién mini-
ma a las leyes de la luz, las inecomprensibles e irrepresentables
leyes de la caida de la piedra. Resultaria, en fin, otra teoria de la
relatividad opuesta a la de nuestro mundo y basada sobre la ley
de la gravedad.

8Bi por otra parte fuésemos tan grandes que pudidsemos ju-
gar a la pelota con los globos celestes y por lo tanto ver algo
més que este trozo del mundo que alcanzan nuestros telescopios,
pudiera ser que conociéramos otros fenémenos, de los cuales los
terricolas no tienen la menor nocién, y que, en cambio de esto,
no conociéramos directamente ni luz ni gravedad. Nuestro concep-
to del mundo seria por consiguiente absolutamente otro.

Tales experimentos imaginarios demuestran la relatividad ine-
vitable de todos los diferentes conceptos que un organismo cual-
quiera puede tener. La discusién fisica sobre la limitacién nece-
saria de cada inteligencia imaginable, me parece més provechosa
que la quimera Kantiana de un pantonoGmeno (= ser omniscien-
te): si tal fenémeno pudiese existir, tendriamos el derecho de que-
jarnos de nuestros sentidos menos perfectos; escepticismo y
agnosticismo estarian fundados. Pero visto que se puede probar
que un monstruo semejante no es imaginable, y que sentidos esen-

(1) Naturalmente esta observacién directa de la marcha de la luz es
abgolutamente imposible, pues necesitaria reacciones psiquicas y por consk
guiente también movimientos moleculares de una rapidez ecomparable a la
de la luz, lo que es como veremos aun tedéricamente imposible. Sin embargo,
tal experiencia imaginativa es al menos légicamente permitida y nos da una
Luena idea de la relatividad de muestro concepto del mundo y su dependen-
cia absoluta de la realidad, aunque no deben confundirse tales fieciones con
los verdaderos experimentos imaginativos ecreadores de los cuales hablare-
mos en el § 39,
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cialmente mejores que los del hombre son también inimaginables,
no hay razdén para afligirse de la imposibilidad de abrazar senso-
rialmente el mundo total. Jamds existird orgawismo alguno que
pueda conccer la realidad directamente por sentidos internos, ex-
ternos, innatos o desarrollados; pero indirectamente cada organis-
mo, el hombre como el ser atomistico y el cosmico (') pueden lo-
grar poco & poco la misma realidad, aungue hubiesen comenzado
en muy diferentes puntos. "

Todo camino puede conducir a Roma y cada inteligencia pue-
de llegar a la verdad: no hay fenémeno real que, artificialmente,
no pueda ser transformado en una forma de energia, que el orga-
nismo percibe. Convirtiendo en luz la electricidad, los rayos X,
la radioactividad y mil otros fendémenos, que no afectan nuestros
sentidos, los hombres han deducido de la regularidad de sus ob-
servaciones las leyes respectivas tan bien y tal vez mejor que si
pudiesen verlos directamente (las leyes 6pticas en verdad se han
descubierto en los fendmenos magneto-eléetricos). Lo que también
seria exacto para cada organizacién diferente: quien mo viera na-
da méis que los rayos X-o las vibraciones eléctricas podria trans-
formar nuestra luz en rayos que le fueran visibles.

El resultado seria siempre el mismo, pues le realidad no se-
ria realidad, a menos que los organismos concebibles mds diversos,
con sus imdgenes sensoriales tam diferentes, mo lograran intelec-
tualmente la misma nocién de ella. Pero sabiendo que la misma;
realidad objetiva y cientifica existe para todos; que ella es el

(3) Ni el ser atémico ni el cbsmico cuadrillones de veces mas grande
o mis pequefio que el hombre som necesariamente puros fantasmas como p.
¢j. el pantonoimene de Kant, o seres que serfan fGnicamente billones de ve-
ces més grandes o pequefios. No se sabe nada de ellos; pero no hay razén
ninguna para mnegar a-priori que los 4tomos con sus electrones no son astros
ccn sus planetas o aun mundos enteros (infraqnund(;s, como diee Fournier
@’ Albe, que ha caleulado sus leyes fisicas que por eclerto no difierem
més que en los coeficientes de las de este mundo). Y si fuesen mundos, se-
1ia easi vatural que hubiesen desarrollado también una fauna y flora y
seres inteligentes — los atomi — o electronicolas! De ignal modo no hay
razén ninguna para negar a-priori que todo el sistema de la via léctea mo
es una moléeula de un mundo superior, en el cual los astros estdn poblados
también de seres inteligentes ecasi huwmanos. T.a diferencin principal serfa que
tiempo y espacio son en el infra-mundo 1022 veces mAs pequeilos, y en el
supra-mundo 1022 veces mas grandes. Son factores muméricos que el fisico
afiade a sus férmulas para después usarlas con la misma facilidad que sin
estos factores. Hemos llegado ya a log electrones, cuyo tamafio sé eonoce.
Otra vez el mismo camino y estamos eon los electromicolas — si existieran!
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foco al que todas las varias imdgenes sensoriales convergen, ella
N0 €8 Segurisime o nosotros. ’

Unicamente tenemos que penetrarnos una vez por todas de
la tan evidente verdad de que la inevitable relatividad del mundo
-sensorial de ningln modo exeluye la comprensién de lo real, ver-
dadero y absoluto.

Sabiendo esto estamos independizados de la filosofia escéptica,
que fué el punto de partida. El relativismo del fisico nada tiene de
comin con el viejo escepticismo, ni con el moderno perspeetivis-
mo, ni con el agnosticismo, ni con la filosofia del ‘‘como si’’. Por
-l contrario: lg nocién de la relatwvidad, fisicamente purificada, es
la base y lo preparacion para el triunfo de lg nocion de lo abso-
luto real comprendido o aun creado légicamente por la inteligen-
UG

No hay una evolucién. creadora en el sentido de Bergson, pe-
ro si una fisica creadora; vy aungue ella no crea los fenbémenos en
s7 (jal contrario, es creada por ellos!); los crea al menos para nos-
«otros. Suplantando definitivamente las imdgenes sensoriales, crea
imégenes intelectuales o mateméticas; destruyendo definitivamente
la realidad comtn y representable (pero variable para cada forma
de organismo), crea la realidad Gnica, no representable, pero reco-
nocible para todos los organismos posibles.

Este es el camino de la ciencia, en que la teoria de Einstein
1os ha hecho adelantar mucho.





