Informe Especial @

SOBRE EL SENTIDO
DE LO BELLO

EN LA CIENCIA NATURAL!

UANDO UN REPRE-
sentante de la Ciencia
Natural toma la pala-
bra en una reunion de
la Academia de Bellas
Artes, apenas puede atreverse a
expresar opiniones sobre el tema
del Arte. Y, sin embargo, quizas le
sea permitido abordar el tema de
lo bello. Pues el epiteto “bello” se
aplica para caracterizar las artes,
pero el dominio de lo bello sobre-
pasa ampliamente su campo de
accion. No hay duda de que abar-
ca otros dominios de la vida espi-
ritual y de que la belleza de la na-
turaleza se refleja también en la
belleza de la ciencia natural.

Como punto de partida, an-
tes de intentar un analisis filosofi-
CO, quizas sea conveniente pre-
guntarnos simplemente, dénde
podemos encontrar lo bello en el
ambito de las ciencias exactas.
Aqui talvez pueda empezar con
una vivencia personal. Cuando
era nino vy asistia a las clases infe-
riores del Gimnasio en Munich,
me interesaba por los ndmeros.
Me causaba gozo conocer sus
propiedades, saber, por ejemplo,
si eran ndmeros primos o no vy tra-
tar de ver si podian ser representa-
dos como sumas de ntiimeros cua-
drados o no, o finalmente probar
que deben existir infinitos nime-
ros primos. Como mi padre consi-
deraba los conocimientos de latin
mucho mas importantes que mi
interés en los nimeros, me trajo
alguna vez de la biblioteca publi-
ca un tratado del matematico Kro-
necker escrito en latin, en el cual

las propiedades de los nimeros
enteros se ponian en relacion con
el problema geométrico de dividir
una circunferencia en partes igua-
les. No sé como tropezé mi padre
con esta investigacion de la mitad
del siglo pasado. Pero el estudio
del tratado de Kronecher me pro-
dujo una gran impresion; inme-
diatamente experimenté como be-
llo que se pudiera aprender, a par-
tir del problema de la division de
la circunferencia cuyos casos mas
simples nos eran familiares desde
la escuela, algo sobre los proble-
mas completamente diferentes de
la teoria elemental de los nime-
ros. En la distancia se insinuaba ya
la pregunta acerca de si existen o
no los nimeros enteros vy las for-
mas geométricas, es decir, si exis-
ten fuera del espiritu humano o si
solo han sido construidas por este
espiritu como instrumentos para
comprender el mundo. Pero sobre
tales problemas no estaba enton-
ces en capacidad de reflexionar.
Unicamente la impresién de algo
muy bello era directa, no necesita-
ba fundamento, ni explicacion.

Pero ;qué significaba aqui
bello? Ya en la antigiedad habia
dos definiciones de belleza que
eran en cierto modo contradicto-
rias. La controversia entre estas
dos definiciones ha desempenado
un gran papel, especialmente en
el Renacimiento. Una explica la
Belleza como la correcta concor-
dancia de las partes entre si y con
el todo. La otra, que se remonta a
Plotino, la describe, sin referencia
a las partes, como el traslucir del

Por:

WERNER HEISENBERG

Fisico Aleman

i

A sus 32 anos Werner Heisenberg
fue uno de los cientificos mds
jovenes entre los galardonados
por el Nobel de Fisica

eterno resplandor de lo “uno” a
través del fenémeno material. En
el ejemplo matematico nos ten-
dremos que atener de inmediato a
la primera definicién. Las partes
son aqui las propiedades de los
nimeros enteros, leyes sobre
construcciones geométricas; el to-
do es, evidentemente, el sistema
matematico de axiomas que estd
detras y al cual pertenecen la arit-

' La traduccion del texto alemdn fue realizada por
Alicia Guerrero de Mesa, del Departamento de
Fisica de la Universidad Nacional, para el Semi-
nario sobre Fundamentos Conceptuales de la
Teoria Cudntica.
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mética y la geometria euclidiana;
esto es, la gran unidad que es ga-
rantizada por la consistencia del
sistema de axiomas. Reconoce-
mos que las partes individuales
concuerdan, que pertenecen co-
mo partes a este Todo, y sentimos,
sin reflexionar, la solidez y simpli-
cidad de este sistema de axiomas
como algo bello. Por tanto, la be-
lleza tiene relacion con el antiguo
problema de lo “uno” y de lo
“multiple”, que estuvo en el cen-

tro de la filosofia griega en cone-

I " 4

ser’” y

xiéon con el problema de
el “devenir”.

repuesta
la causa ma-
", por ex-
, contiene,
exigencias

. movimientos de
2 época antigua. Al

reconocer especialmente en la cé-
lebre paradoja de Parménides: So-
lo el Ser es; el No-ser no es. Pero
si solo el Ser es, no puede existir
nada fuera del Ser que lo divida,
nada que pueda producir cam-
bios. Pero entonces el Ser deberia
ser pensado como eterno, unifor-
me, ilimitado en el espacio vy el
tiempo. Los cambios que experi-
mentamos podrian, en conse-
cuencia, ser solo apariencia.

El pensamiento griego no po-
dia detenerse por mucho tiempo
en esta paradoja. El cambio ince-
sante de los fenémenos era dado
e manera inmediata y tenia que
ser explicado. En el intento de su-

 perar esta dificultad los fil6sofos
‘tomaron caminos diferentes. Uno
de ellos condujo a la teoria atomi-
‘ca de Democrito. Junto al Ser pue-

e existir el No-ser como posibili-
lad; y precisamente como posibi-
ad de movimiento y forma, es
decir, como espacio vacio. El Ser
es repetible y asi se llega a la ima-
gen de los atomos en el espacio
vacio, a la imagen que mas tarde
" infinitamente fértil co-
ento de la ciencia na-
de este camino no se
as aqui. Se describira de
‘mds precisa el otra cami-
que condujo a las ideas de
n y que nos acerca inmedia-
ente al problema de lo belio.

Este camino comienza en la
de Pitagoras. Se dice que
i6 el pensamiento se-
la matemitica, el or-

‘es.el principio

con certeza s6lo se puede at
a Pitdgoras la doctrina de la mi-
gracion de las almas y ciertos
mandamientos y prohibiciones de

caracter ético-religioso. Pero en
este circulo de discipulos jugaban’

papel importante las matematicas
y la musica, lo cual habria de ser
decisivo para el futuro. Se dice
que aqui fue realizado por Pitago-
ras el célebre descubrimiento de
que cuerdas vibrantes con tensio-
nes iguales resuenan armonica-
mente cuando sus longitudes es-
tdn en una relacién numérica sim-
ple racional. La estructura mate-
matica -a saber, la relacion numé-
rica racional- como fuente de la
armonia fue, en consecuencia,
uno de los descubrimientos mas
ricos en la historia de la humani-
dad. La concordancia armoénica
de dos cuerdas produce un sonido
bello. El oido humano percibe la
disonancia como perturbadora a
causa de la inquietud que surge de
las pulsaciones; pero la calma de
la armonia, la consonancia, la
percibe como bella. En esta forma
la relaciéon matematica era tam-
bién la fuente de lo bello.

La belleza es, segin una de
las antiguas definiciones, la co-
rrecta concordancia de las partes
entre si y con el todo. Las partes
son aqui los tonos individuales, el
todo es el sonido arménico. La re-
lacién matematica puede, por tan-
to, unir dos partes inicialmente in-
dependientes en un todo y produ-
cir asi lo bello. Este descubrimien-
to llevo en la doctrina de los pita-
goricos a la irrupcion de formas
completamente nuevas de pensa-
miento e hizo que ya no se viera
como fundamento dGltimo de todas
las cosas una materia sensible -co-
mo el agua para Tales- sino un
principio formal ideal. De esta

‘manera se hizo expll’cita una idea

undamental que mds tarde se
stituy6 en fundamento de to-
ciencias naturales exactas.
informa en su Metafisi-
;obre los Pltagorlcos “Ellos se
ocupaban al comienzo de la ma-
tematica, la estimularon y, forma-
dos en ella, sostuvieron que los
principios matematicos son los
principios de todos los seres. Y,
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vislumbrando en los nimeros las
propiedades y causas de la armo-
nia, ya que todo lo demas les pa-
recia hecho a imagen de los nu-
meros mientras que estos apare-
cian como lo primero en toda la
naturaleza, concibieron los ele-
mentos de los nimeros como los
elementos de todas las cosas y to-
do el universo como armonia vy
ndmero”.

La comprensiéon de la multi-
plicidad abigarrada de fenémenos
debe entonces resultar del recono-
cimiento de principios formales
unitarios que pueden ser expresa-
dos en el lenguaje de la matemati-
ca. Asi se produce una conexiéon
estrecha entre lo comprensible y
lo bello. Pues si lo bello es reco-
nocido como la concordancia de
las partes entre si y con el todo y

ideales son reales porque y en la
medida en que ellas se realizan en
el acontecer material. Platon dis-
tingue aqui con toda claridad un
ser corporal accesible a los senti-
dos y un ser puramente ideal que
no es perceptible por los sentidos
sino a través de actos espirituales.
Este ser ideal no requiere el pensa-
miento humano para ser produci-
do. Por el contrario, él es el Ser
propiamente dicho, a cuya ima-
gen estan hechos el mundo corpo-
ral y el pensamiento humano. La
captacion de las ideas por el espi-
ritu humano, como lo indica su
nombre, es mdas una contempla-
cion artistica, una intuiciéon semi-
consciente, que un conocimiento
reflexivo. Es una reminiscencia de
formas que han sido implantadas
en esta alma antes de su ser terre-

Se dice que la idea de que la
matematica es el principio
fundamental del cual se puede
comprender a la multiplicidad
de los fenomenos, surgio en la
Escuela de Pitagoras

si, por otra parte, toda compren-
sion resulta de esta conexion for-
mal, la vivencia de lo bello se ha-
ce casi idéntica a la vivencia de la
concordancia comprendida o al
menos vislumbrada.

El siguiente paso en este ca-
mino fue dado por Platén con su
doctrina de las Ideas. Platén con-
trapone a las imagenes imperfec-
tas del mundo sensorial corporal
las formas matematicas perfectas,
a las 6rbitas imperfectas de los as-
tros el circulo perfecto matemati-
camente definido. Las cosas mate-
riales son las imagenes, las som-
bras de las formas ideales reales.
Hoy estariamos tentados a prose-
guir diciendo que estas formas

nal. La idea central es la idea de lo
bello y lo bueno, a través de la
cual se hace visible lo divino y en
cuya contemplacién crecen las
alas del alma. En el Fedro se dice:
El alma se asusta y tiembla ante la
mirada de lo bello pues siente que
en ella es convocado algo que no
le es dado desde fuera por los sen-
tidos sino que estaba desde siem-
pre en ella en un profundo domi-
nio inconsciente.

EL CAMINO DEL
CONOCIMIENTO Y EL
CAMINO DE LO BELLO

Pero regresemos a la com-
prensiéon y, con ello, a la ciencia

natural. La multiplicidad abigarra-
da de los fenémenos puede ser
comprendida, seglin Platén y los
Pitagéricos, porque y en la medi-
da en que subyacen principios for-
males unitarios que son suscepti-
bles de representacion matemati-
ca. De esta manera se anticipé to-
do el programa de la actual cien-
cia natural exacta. Pero no podia
ser desarrollado en la antigtiedad
porque faltaba el conocimiento
empirico de los detalles del acon-
tecer natural.

Como se sabe, el primer in-
tento de profundizar también en
estos detalles fue emprendido en
la filosofia de Aristoteles. Pero an-
te la infinita profusion que se ofre-
cia de inmediato a la observacion
del investigador natural, ante la
completa carencia de algunos
puntos de vista desde los cuales se
pudiera reconocer algin orden,
los principios formales unitarios
exigidos por Pitagoras y Platon de-
bieron ceder el primer plano a la
descripcién de los detalles. Asi se
inicié en aquella época la oposi-
cion que ha perdurado hasta hoy
en la discusion entre la fisica te6-
rica y la experimental; la oposi-
cién entre el empirico, que me-
diante cuidadoso y concienzudo
trabajo del detalle crea la premisa
para una comprension de la natu-
raleza, y el tedrico que esboza
imdgenes matematicas segln las
cuales trata de ordenar y asi en-
tender la naturaleza, imdgenes
matematicas que se muestran co-
mo las verdaderas ideas subya-
centes en los fendmenos natura-
les, no sélo por la correcta repre-
sentacion de la experiencia sino,
sobre todo, por su simplicidad y
belleza.

Ya Aristételes, como empiris-
ta, hablaba criticamente sobre los
pitagoricos que “no buscaban teo-
rias y explicaciones para los he-
chos sino que, teniendo en mente
ciertas teorias y opiniones predi-
lectas, violentaban los hechos v,

5
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podria decirse, actuaban como
co-ordenadores del universo”. Mi-
rando retrospectivamente la histo-
ria de la ciencia natural exacta se
puede quizds comprobar que la
representacion correcta de los fe-
némenos naturales se ha desarro-
Ilado precisamente en esta tension
entre las dos concepciones opues-
tas. La pura especulacién mate-
matica se hace estéril porque a
partir del juego con la profusion
de las formas posibles no puede
encontrar las pocas formas de
acuerdo con las cuales se ha for-
mado realmente la naturaleza. Y
la pura empiria se hace estéril por-
que se ahoga finalmente en tablas
infinitas de datos sin conexién in-
terna. Sélo de la tensién, del jue-
go entre la multitud de los hechos
y las formas matematicas posible-
mente adecuadas a ellos, pueden
provenir los progresos decisivos.

Pero esta tension no pudo ser
ya sostenida en la antigtiedad y
asi, por mucho tiempo, se separé
el camino del conocimiento del
camino de lo bello. La importan-
cia de lo bello para la compren-
sion de la naturaleza se hizo ape-
nas de nuevo visible cuando en
los comienzos de la época moder-
na se retorné de Aristételes a Pla-
tén. Y s6lo mediante este viraje se
revel6 toda la fertilidad del modo
de pensamiento inaugurado por
Pitagoras y Platén.

Los famosos experimentos de
caida libre, qu alileo cierta-
mente no re a torre incli-
stran esto de
Galileo co-
iones cuida-
enta la auto-
n embargo
octrinas de

manera muy
mienza co

ridad de A
intenta, sig
Pitdgoras

correspon-
hidos expe-
263 a sus le-

cas en los fenémenos tiene que
idealizar o, segln la expresién de

_censura de Aristételes, violentar

los hechos. Aristoteles habia ense-
fado que todos los cuerpos que se
mueven sin la accién de fuerzas
externas finalmente llegan al repo-
so y esta era la experiencia gene-
ral. Galileo afirma, por el contra-
rio, que los cuerpos sin fuerzas ex-
ternas persisten en el estado de
movimiento uniforme. Galileo po-
dia atreverse a esta deformacion
de los hechos porque podia sefa-
lar que los cuerpos en movimien-
to siempre estan sometidos a resis-
tencias de rozamiento y que el
movimiento de hecho persiste
mas cuanto mejor se puedan eli-
minar las fuerzas de rozamiento.
A cambio de esta deformacién de
los hechos, de esta idealizacion,
gand una ley matematica simple y
este fue el comienzo de la ciencia
natural exacta:m

ormas matematicas y
sus famosas tres leyes.
Cuan cercano se sentia Kepler en
estos descubrimientos a las anti-
guas formas de pensamiento de
Pitagoras y_en que medlda era

alrededor del sol cenlas vibracio-
nes de una cuerda, o en la mane-
ra-como se refiere a la consonan-
cia arménica de las diversas 6rbi-
tas planetarias, la armonia de las
esferas, o, finalmente, en la excla-
macion de jabilo con que culmina
su obra La Armonia del Mundo:
“A Ti doy gracias, Sefior nuestro
Creador, por permitirme contem-
plar la belleza en Tu Creacién”.
Kepler estaba profundamente con-
movido por haber encontrado una
interrelacién central que no era
inventada por los hombres y que

describié en detalle e
obra Philosophiae Natu
cipia Mathematica. Asi
camino que habria d
ciencia natural exact ‘
si dos siglos

Pero jse tra
conocimiento o tambien de lo be—
llo?Y, si se trata también de lo be-
llo, ;qué papel ha desempenado
en el descubrimiento de las inte-
rrelaciones? Recordemos de nue-
vo la antigua definicién: “La belle-
za es la concordancia correcta de
las partes entre si y con el todo”.
Que este criterio es aplicable en
alto grado a una creacién como la
mecanica newtoniana, apenas si
requiere explicacion. Las partes
aqui son los procesos mecanicos
singulares; tanto aquellos que ais-

~ lamos cuidadosamente con apara-
tos, como los que transcurren

ablemente ante nosotros
go multicolor de los fené-
Y el todo es el principio
‘unitario que rige estos pro-
y que fue precisado por
on en un sistema simple de

Ccesq
New

~ axiomas. Unicidad y simplicidad

no son exactamente lo mismo. Pe-
ro el hecho de que en tal teoria se
contraponga lo Uno a lo Mdiltiple,
que en ella se unifique lo miulti-
ple, da como resultado el que no-
sotros la percibamos al mismo
tiempo como simple y como be-
[la. La importancia de lo bello pa-
ra el descubrimiento de lo verda-
dero ha sido reconocida y exalta-
da en todas las épocas. El prover-
bio latino: “simplex sigilum veri”
(lo simple es el sello de lo verda-
dero) esta en mayusculas en el au-
ditorio de Fisica de la universidad
de Gottingen como advertencia
para los que aspiran a descubrir lo
nuevo. Y el otro proverbio latino:
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“pulchritudo splendor veritas” (la
belleza es el brillo de la verdad)
puede interpretarse en el sentido
de que el investigador reconoce
primero la verdad por su brillo,
por su esplendor.

Ese resplandor de la gran uni-
dad ha sido, en otras dos ocasio-
nes en la historia de la ciencia na-
tural exacta, la senal decisiva para
un progreso significativo. Pienso
en dos acontecimientos de la fisi-
ca de nuestro siglo: el surgimiento
de la teoria de la relatividad y de
la teoria cuantica. En ambos casos
se ordené de repente una multitud
confusa de detalles, después de
largos anos de esfuerzos vanos por
comprenderlos; emergié como
una interrelacién, ciertamente no
intuitiva, pero simple en su esen-
cia, que convencié inmediata-
mente por su unidad y belleza
abstracta a todos aquellos que en-
tienden y pueden hablar tal len-
guaje abstracto.

Pero aqui no queremos pro-
seguir la marcha histérica sino
mdas bien preguntar directamente:
5Qué replandece aqui? ;Cémo se
hace reconocible la gran unidad
en este resplandor de lo bello en
la ciencia natural, atin antes de ser
comprendida en los detalles, antes
de que se pueda demostrar racio-
nalmente? ;En qué consiste la lu-

AN

“Que no entre
nadie que no sepa
geometria”. Esta
era la inscripcion
de origen
pitagdrico, que se
encontraba a la
entrada de la
Academia de
Platon.

Y aconsejaba el
estudio
matematico como
el primer deber de
la clase dirigente.

minosidad y qué efectos tiene en
el desarrollo ulterior de la ciencia?

Quizas se deberfa recordar
aqui un fenémeno que se puede
denominar el desarrollo de estruc-
turas abstractas. Se puede explicar
con ayuda del ejemplo de la teo-
ria de los nimeros que se mencio-
né al comienzo, pero se puede
también aludir a procesos simila-
res en el desarrollo del arte. Para
la fundamentacién de la aritméti-
ca, de la teoria de los ndmeros,
bastan unos pocos axiomas sim-
ples que, en rigor, solo definen lo
que significa contar. Pero con es-
tos pocos axiomas ya esta dada to-
da la multitud de formas, la teorfa
de los niimero primos, de los resi-
duos cuadrdaticos, de las con-
gruencias numéricas, etc., que so-
lo han entrado en la conciencia
de los matematicos en el transcur-
so de una larga historia. Se puede
decir que las estructuras abstractas
dadas con el contar sélo se ha he-
cho visibles en el cusso de la his-
toria de la matematica, que ellas
han producido la multitud de pro-
posiciones e interrelaciones que
constituyen el contenido de la
compleja ciencia de la Teoria de
Nidmeros. De manera similar, al
comienzo de un estilo artistico,
por ejemplo en la arquitectura, es-
tan presentes ciertas formas funda-
mentales simples, tales como el
cuadrado vy la circunferencia en la

arquitectura romanica. A partir de
estas formas fundamentales sur-
gen en el transcurso de la historia
formas nuevas, complicadas, mo-
dificadas, que en cierto modo
pueden verse como variaciones
del mismo tema. Y asi se desplie-
ga a partir de las estructuras fun-
damentales una nueva forma, un
nuevo estilo de construccién. Se
tiene la impresién de que en estas
formas primitivas se pueden ver
desde el comienzo las posibilida-
des de desarrollo; de otra manera
es dificil entender por qué tantos
artistas de talento deciden répida-

mente explorar estas nuevas posi-
bilidades.

Tal desarrollo de las estructu- .
ras fundamentales abstractas tam-
bién ha ocurrido sin duda en
aquellos casos que he menciona-
do en la historia de la ciencia na-
tural exacta. Este crecimiento, el
desarrollo de ramas siempre nue-
vas, se prolongé en la mecénica
newtoniana hasta mediados del si-
glo pasado. Algo similar hemos
experimentado en este siglo con la
relatividad especial y la teoria
cuantica y el crecimiento atn no
ha concluido.

Este proceso, tanto en la
ciencia como en el arte, tiene un
aspecto social y ético importante
puesto que en él pueden tomar
parte activa muchos hombres.
Cuando se construia una gran ca-
tedral en la Edad Media se ocupa-
ban muchos arquitectos y artesa-
nos. Ellos estaban impregnados de
la idea de belleza dada en las for-
mas originales y se veian forzados
por su tarea a realizar un trabajo
cuidadoso y exacto en el sentido
de estas formas. En forma similar,
en los dos siglos que siguieron al
descubrimiento de Newton, mu-
chos matemiticos, fisicos y técni-
cos afrontaron la tarea de tratar
problemas mecdanicos concretos
segln los métodos newtonianos,
realizar experimentos o dedicarse
a aplicaciones técnicas; y también

7
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aqui se exigio el maximo cuidado
para alcanzar lo posible en los
marcos de la mecanica newtonia-
na. Quizas se pueda decir en ge-
neral que de las estructuras funda-
mentales, en este caso la mecani-
ca newtoniana, se desprenden di-
rectrices o aln tablas de valores
que permiten decidir objetiva-
mente si una tarea planteada ha
sido bien o mal resuelta. Precisa-
mente porque aqui se plantean
exigencias precisas, porque el in-
dividuo puede colaborar con pe-
quenas contribuciones en el logro
de grandes objetivos, porque se
puede decidir objetivamente so-
bre el valor de su contribucion,
surge la satisfaccion que tal desa-
rrollo produce en el gran circulo
de seres humanos participantes.
Por ello no se debe subestimar la
significacion ética de la técnica
para la época actual.

Por ejemplo, del desarrollo
de la ciencia natural y la técnica
surgio la idea del avion. El técnico
individual que construye algdn
aparato para el avién, el trabaja-
dor que lo produce, conocen la
importancia de la maxima exacti-
tud y el cuidado en su trabajo, sa-
ben que incluso la vida de mu-
chos seres humanos depende de
su confiabilidad. Por eso gana el
derecho al orgullo que proviene
de un trabajo bien realizado y se
regocija con nosotros en la belle-
za del avién al sentir que en él se
ha realizado el objetivo técnico
con los medios adecuados. Belle-
za es, segln la antigua definicion
varias veces citada, la concordan-
cia de las partes entre si y con el
todo; también un buen avién debe
llenar esta exigencia.

Sin embargo, con esta alu-
sién al despliegue de la bella es-
tructura fundamental no se ha res-
pondido atn a la pregunta plan-
teada: ;Qué es lo que resplandece
en estas estructuras y hace reco-
nocible la gran unidad antes de
que pueda ser comprendida racio-

8

nalmente en detalle? Ciertamente
desde el comienzo estd presente
la posibilidad del engafno en este
conocimiento. Pero nadie puede
dudar de la existencia de este co-
nocimiento inmediato, de este te-
rror ante lo bello, como lo designa
Platon en el Fedro.

KEPLER Y PAULI

Entre todos aquellos que han
reflexionado sobre el problema
parece existir acuerdo en que este
conocimiento inmediato no ocu-
rre a través del pensamiento dis-
cursivo, esto es, racional. Quiero
citar aqui dos manifestaciones: la
primera de Johannes Kepler, de
quien se hablé antes; la segunda
de nuestro tiempo, del fisico ato-
mico Wolfgang Pauli de Ziirich,
amigo del sicélogo C.G. Jung.

El primer texto proviene de la
obra de Kepler, Kosmische Har-
monie, y dice asi: “Aquella capa-
cidad de percibir y reconocer rela-
ciones adecuadas en lo dado sen-
sorialmente y en las otras cosas
externas se debe atribuir al domi-
nio inferior del alma. Estd muy
proxima a la capacidad que sumi-
nistra a los sentidos los esquemas
formales o, mas profundamente
aln, a la pura capacidad vital del
alma que no piensa discursiva-
mente, es decir, en juicios como
los filésofos, que no hace uso de
ningn método superior y, por
tanto, no es peculiar al ser huma-
no sino que es también innata en
los animales salvajes y domésti-
cos...” Ahora se podria preguntar
como puede aquella capacidad
del alma, que no participa del
pensamiento conceptual y por
tanto no puede tener ningdn saber
propiamente dicho de las relacio-
nes arménicas, como puede tener
la capacidad de reconocer en el
mundo exterior lo dado. Pues re-
conocer significa comparar lo per-
cibido sensorialmente en el exte-
rior con los arquetipos interiores y

juzgarlo como concordante con
éstos. Proclos lo expresé muy be-
[lamente en la imagen del desper-
tar como de un suefio. Asi como
las cosas dadas sensorialmente en
el mundo exterior nos recuerdan
aquellas que percibimos antes en
el suefo, asi las relaciones mate-
maticas dadas sensorialmente
evocan aquellos arquetipos inteli-
gibles que estan dados desde
siempre en el interior y que ahora
brillan real y verdaderamente en
el alma, mientras que antes sélo
existian nebulosamente en ella.
Pero, ;como llegaron al interior? A
esto -prosigue Kepler- respondo
asi: “Todas las ideas puras o rela-
ciones arquetipicas de lo armoni-
co, como las discutidas hasta aho-
ra, son innatas en todos aquellos
que son capaces de percibirlas.
Pero ellas no son puestas en el in-
terior mediante un proceso con-
ceptual sino que provienen de
una pura intuicién instintiva de las
magnitudes y son innatas en estos
individuos como en el principio
formal de las plantas esta innato el
ntimero de pétalos de las flores o
el nimero de semillas de la man-
zana”.

Hasta aqui Kepler. El nos se-
nala posibilidades ya dadas en el
reino animal y vegetal, arquetipos
que permiten el reconocimiento
de formas. En nuestra época Port-
mann ha descrito tales posibilida-
des. El describe, por ejemplo cier-
tos patrones de colores en los plu-
majes de las aves que sélo pueden
tener un sentido biolégico si pue-
den ser percibidos por los otros
pdjaros de esta especie. La capaci-
dad para la percepcion debe ser
tan innata como el patrén mismo.
Se puede pensar también en el
canto de los pdjaros. Desde el
punto de vista biolégico se requie-
re s6lo una sefal acustica determi-
nada que sirve para la bdsqueda
de compainero y que es compren-
dida por él. Pero en la medida en
que la funcién biolégica inmedia-

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 12 No. 2, Abril - Junio de 1994



L2

ta pierde importancia, puede ocu-
rrir un desenvolvimiento de la es-
tructura melédica subyacente que
luego, como canto, fascina a otra
especie tan extrana como el hom-
bre. En cualquier caso la capaci-
dad de reconocer este juego de
formas debe ser innata en el co-
rrespondiente género de aves, no
requiere el pensamiento discursi-
vo racional. En el ser humano, pa-
ra mencionar otro ejemplo, es
probablemente innata la capaci-
dad de conocer ciertas formas ba-
sicas del lenguaje de gestos, para
decidir, por ejemplo, si el otro al-
berga intenciones amistosas u
hostiles, una capacidad de gran
importancia para la vida en comu-
nidades humanas.

En un ensayo, Wolfgang Pau-
li enuncié pensamientos similares
a los de Kepler: “El proceso del
comprender en la naturaleza, asi
como la alegria que el ser humano
experimenta en la comprensién,
es decir, en el devenir consciente
de un nuevo conocimiento, pare-
ce reposar en la correspondencia
o congruencia de imagenes inte-
riores pre-existentes de la psique
humana con objetos exteriores y
su comportamiento. Como se sa-
be, esta concepciéon del conoci-
miento natural se remonta a Pla-
ton y es compartida por Kepler en
forma muy clara. De hecho él ha-
bla de ideas pre-existentes en el
espiritu de. Dios que fueron im-
plantadas en el alma en cuanto
imagen de Dios. Estos prototipos
que puede percibir el alma con
ayuda de un instinto innato son
denominados por Kepler arqueti-
picos. La concordancia con las
imagenes primitivas o arquetipos
introducidos por C.G. Jung en la
sicologia moderna, que funcionan
como instintos de la presentan-
cioén, es muy amplia. Al mostrar la
sicologia moderna que cada acto
de comprensién es un largo pro-
ceso acompanado de procesos en
el inconsciente, anteriores a la po-

sibilidad de formular racional-
mente el contenido de la concien-
cia, llamé de nuevo la atencién
hacia el estadio preconsciente, ar-
caico, del conocimiento. En este
nivel existen, en lugar de concep-
tos claros, imagenes con fuerte
contenido emocional que no son
pensadas sino graficamente con-
templadas. En la medida en que
estas imdgenes son expresion de

ponerlo en relacion con determi-
nadas ideas racionalmente formu-
lables”.

En el curso de sus investiga-
ciones Pauli describe como Kepler
lleg6 inicialmente al convenci-
miento de que el sistema coperni-
cano era correcto, no a partir de
los resultados de observaciones
astronémicas concretas, sino por

" Para Platon, el demiurgo (el creador) actia como un geémetra.
Por eso el Kosmos es esférico; la esfera es la figura mas perfecta

de las figuras en la que se contiene todas las otras

v en la que la distancia del centro a los extremos es siempre igual.

una realidad presentida pero aun
desconocida, pueden designarse
como simbdlicas en el sentido del
simbolo definido por C.G. Jung.
En cuanto operadores ordenado-
res y formadores en este mundo
de las imagenes simbdlicas, los ar-
quetipos funcionan como el puen-
te buscado entre las percepciones
de los sentidos y las ideas y son,
por tanto, una condicién necesa-
ria para el surgimiento de una teo-
ria cientifica. Sin embargo, se de-
be evitar trasladar este a priori del
conocimiento a la conciencia vy

la concordancia de la imagen co-
pernicana con un arquetipo, de-
nominado Mandala por C.G. Jung
y usado también por Kepler como
simbolo de la sagrada Trinidad.
Dios esta en el centro de una esfe-
ra como el motor primario; el
mundo, donde actia el Hijo, es
comparado con la superficie de la
esfera y el Espiritu Santo corres-
ponde a los rayos que salen del
centro hacia la superficie de la es-
fera. Naturalmente, es de la natu-
raleza de estos arquetipos no po-
der ser descritos de manera pro-
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piamente racional y ni siquiera en
forma intuitiva.

Pero, aun si Kepler lleg6 al
convencimiento de la correccién
de la imagen copernicana a partir
de tales arquetipos, una condicién
decisiva de toda teoria cientifica
Gtil es su capacidad para resistir el
examen empirico y el analisis ra-
cional ulterior. En este punto estan
las ciencias naturales en una situa-
cién mejor que las artes, ya que
para la ciencia natural existe un
criterio de valor, imprescindible e
implacable, al cual no se puede
sustraer ningun trabajo. El sistema
copernicano, las leyes de Kepler y
la mecanica newtoniana se confir-
maron después en la interpreta-
ciéon de la experiencia, de los re-
sultados de la observacion y en la
técnica en tal extension y con tan
extrema exactitud, que desde los
Principios de Newton ya nadie
pudo dudar de su correccion. Y,
sin embargo, se trata aqui también
de una idealizacién, como la que
Aristoteles censurd y Platon consi-
der6 necesaria.

Esto se hizo patente con toda
claridad hace aproximadamente
cincuenta anos, cuando se reco-
nocié con base en las experien-
cias de la fisica atémica que la
concepcién newtoniana no era
suficiente para aproximarse a los
fenémenos mecanicos en el inte-
rior de los datomos. A partir del
descubrimiento del cuanto de ac-
cion por Planck en 1900 surgio6 un
estado de confusion en la fisica.
Las antiguas reglas con las cuales
se habia descrito exitosamente la
naturaleza durante dos sigios ya
no querian adecuarse a las nuevas
experiencias. Pero también estas
experiencias eran en si contradic-
torias. Una hipétesis que se confir-
maba en un experimento fracasa-
ba en otro. No pudiendo acceder
a una vision real de nuevas y dife-
rentes interrelaciones a partir de
experimentos a menudo divergen-
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tes, la belleza y unidad de la anti-
gua fisica parecian destruidas.
Quizas no es correcto comparar el
estado de la Fisica en aquellos 25
afos que siguieron al descubri-
miento de Planck, y que yo alcan-
cé a vivir como joven estudiante,
con la situacion actual del arte
moderno. Pero debo confesar que
esta comparacion se me impone
una y otra vez. La perplejidad de
no saber qué hacer con los fené-
menos desconcertantes, la aflic-
cion por la coherencia perdida
que, sin embargo, parecia aln tan
convicente, toda esta insatisfac-
cién ha determinado de manera
similar el rostro de estos dos do-
minios y épocas tan diferentes.
Evidentemente se trata de un esta-
dio de transicién que no puede ser
saltado y que prepara el desarrollo
ulterior. Pues, como afirmaba Pau-
li, cada acto de comprender es un
largo proceso precedido por pro-
cesos que tienen lugar en el in-
consciente mucho antes de que el
contenido de la conciencia sea ra-
cionalmente formulable. Los ar-
quetipos funcionan como el puen-
te buscado entre las percepciones
sensoriales y las ideas.

Pero el momento en que sur-
gen las ideas correctas se desarro-
lla en el alma de aquel que las ve
un proceso indescriptible de ma-
xima intensidad. Es el asombro, el
horror del cual habla Platén en
Fedro, con que el alma recuerda
al mismo tiempo algo que habia
poseido siempre inconsciente-
mente. Kepler dice: “geometria est
archetypus pulchritudinis mundi”,
(la matematica, podriamos tradu-
cir generalizando, es el arquetipo
de la belleza del mundo). En la fi-
sica atomica se desarrollé este
proceso no hace mas de cincuen-
ta ahos y puso de nuevo a la cien-
cia exacta natural, bajo presuposi-
ciones completamente nuevas, en
el estado de unidad arménica que
se habia perdido durante un cuar-

to de siglo. No veo razon alguna
para que algo similar no pueda
ocurrir algin dia en el arte. Pero
se debe agregar una advertencia:
Algo asi no se puede hacer, debe
ocurrir por si mismo.

He descrito este aspecto de
la ciencia natural exacta porque
en él se hace mas visible la afini-
dad a las bellas artes y porque
aqui se puede prevenir la equivo-
cacion de creer que en la ciencia
natural y en la técnica se trata so-
lamente de observaciéon precisa y
de pensamiento racional, discursi-
vo. Ciertamente, el pensamiento
racional y la medicién cuidadosa
pertenecen al trabajo del investi-
gador natural como el cincel y el
martillo al trabajo del escultor. Pe-
ro en ambos casos se trata de ins-
trumentos, no del contenido del
trabajo.

Quizas deba concluir recor-
dando una vez mas la segunda de-
finicion del concepto de “belleza”
seglin Plotino, donde ya no se ha-
bla de las partes y el todo: “La be-
lleza es el traslucir del eterno res-
plandor de lo “unc” a través de los
fenémenos materiales”. Hay im-
portantes épocas en la historia del
arte a las cuales se adaptaria me-
jor esta definicion que la primera
y con frecuencia ahoramos tales
épocas. Pero en nuestro tiempo es
dificil hablar de este aspecto de la
belleza y talvez es una buena re-
gla atenerse a las costumbres de la
época en que nos correspondio vi-
vir y callar sobre lo que nos es di-
ficil expresar. En realidad ambas
definiciones no estan muy aleja-
das entre si. Démonos por satisfe-
chos con la primera y mas sobria
definicion de belleza, que cierta-
mente se realiza también en la
ciencia natural, y comprobamos
que ella es, tanto en la ciencia na-
tural exacta como en las artes, la
mayor fuente de iluminacion v
claridad.

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 12 No. 2, Abril - Junio de 1994





