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Richard Feynman, que obtuvo el premio Nobel por sus tra-
bajos sobre electrodindmica cuéantica, no debe su fama tan
sélo a sus aportaciones cientificas, con ser éstas muy im-
portantes, sino a su calidad humana y a sus actitudes icono-
clastas ante la sociedad y ante la vida, que le convirtieron
en una figura legendaria, que sigue inspirando hoy a inves-
tigadores y a estudiantes.

Los dos aspectos de su personalidad, como cientifico y co-
mo ciudadano, confluyen en estas reflexiones sobre la rela-
cion de la ciencia con la politica o la religion, que sorpren-
dieron a quienes no sabian que estuviese interesado por el
significado de «todo eso». En este libro extraordinario se
publican por primera vez las famosas conferencias que dio
en la Universidad de Washington, en las que hablé de cer-
teza e incertidumbre en ciencia, del conflicto entre ciencia y
religion, de las causas de la desconfianza general hacia los
politicos, o de las creencias irracionales que han invadido
esta era «acientifica», desde la fascinacién por los ovnis
hasta la fe en las curaciones milagrosas, pasando por la as-
trologia y la telepatia, sin olvidar los constantes insultos a la
inteligencia humana que se hacen cotidianamente a través

de la publicidad.

Feynman puede hablarnos de «todo eso» porque, como
nos dice, «el hecho de que sea un cientifico no quiere decir
gue no tenga contacto con seres humanos comunes y co-
rrientes. Me gusta ir a Las Vegas y hablar con las bailarinas
y con los jugadores. He dado muchas vueltas en mi vida,
de modo que sé mucho sobre gente comun». Este libro es,
como dice su editor norteamericano, «oro puro, pura
poesia, puro Feynmany.
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Nota editorial

Nuestro agradecimiento a Carl Feynman y a Michelle
Feynman, quienes han hecho posible este libro

E s un gran honor para nosotros compartir estas brillan-
tes e iluminadoras conferencias, publicadas aqui por
primera vez.

En abril de 1963, Richard P. Feynman fue invitado a im-
partir una serie de tres conferencias nocturnas en la Univer-
sidad de Washington como parte de las John Danz Lecture
Series. Aqui estd Feynman el hombre manifestando, como
solo él podria, sus reflexiones sobre la sociedad, sobre el
conflicto entre ciencia y religién, sobre la paz y la guerra,
sobre nuestra fascinacién universal por los platillos volan-
tes, sobre la curacién por la fe y la telepatia, sobre la des-
confianza de la gente hacia los politicos; en realidad, sobre
todo lo que interesa al cientifico-ciudadano moderno.

Puro oro, pura poesia, puro Feynman.
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La incertidumbre de la ciencia
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Q uiero abordar directamente el tema del impacto de la
ciencia sobre las ideas del hombre en otros campos,
un tema que el sefior John Danz queria que fuese discutido
en particular. En la primera de estas conferencias hablaré
de la naturaleza de la ciencia y particularmente pondré el
acento en la existencia de dudas e incertidumbres. En la se-
gunda conferencia discutiré el impacto de las ideas cientifi-
cas sobre las cuestiones politicas, en especial la cuestion de
los enemigos nacionales, y sobre las cuestiones religiosas.
Y en la tercera conferencia describiré como me ve la socie-
dad —podria decir como ve la sociedad a un cientifico, pe-
ro aqui se trata solamente de cémo me ve a mi—y los pro-
blemas sociales que podrian causar los descubrimientos
cientificos futuros.

:Qué sé yo de religién y de politica? Algunos de mis
amigos en los departamentos de fisica de éste y otros luga-
res sonrieron y me dijeron: «Me gustaria ir y oir lo que tie-
nes que decir. Nunca supe que estuvieses muy interesado
en esas cosas». Lo que querfan decir, por supuesto, no es
que no estuviera interesado, sino que no me atreveria a ha-
blar de ellas.

Al hablar del impacto de las ideas en un campo sobre
las ideas en otro, uno siempre corre el riesgo de hacer el ri-
diculo. En estos dias de especializaciéon existen muy pocas
personas que tengan una comprensién tan profunda de
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dos areas de nuestro conocimiento como para no hacer el
ridiculo en una u otra.

Las ideas que quiero describir son ideas viejas. No hay
practicamente nada que yo vaya a decir esta noche que no
hubieran podido decir facilmente los filésofos del siglo xvil.
¢Por qué repetir todo esto? Porque todos los dias nacen
nuevas generaciones. Porque durante la historia del hom-
bre se han desarrollado grandes ideas, y estas ideas no
perduran a menos que se transmitan deliberada y clara-
mente de una generacién a la siguiente.

Muchas viejas ideas han llegado a ser un saber tan esta-
blecido que no es necesario hablar de ellas o explicarlas de
nuevo. Pero las ideas relativas a los problemas del desarro-
llo de la ciencia, hasta donde puedo ver mirando a mi alre-
dedor, no son del tipo de ideas que todo el mundo aprecia.
Es cierto que un gran nimero de personas las aprecian. Es-
pecialmente en una universidad la mayoria de las personas
las aprecian, y quizd me esté dirigiendo a una audiencia
equivocada.

En esta dificil empresa de hablar del impacto de las
ideas en un campo sobre las ideas en otro, empezaré por el
extremo que yo conozco. Yo conozco algo sobre la ciencia.
Conozco sus ideas y sus métodos, sus actitudes respecto al
conocimiento, las fuentes de su progreso, su disciplina
mental. Y por ello, en esta primera conferencia, hablaré de
la ciencia que conozco, y dejaré mis afirmaciones mas ri-
diculas para las dos siguientes conferencias en las que, su-
pongo, siguiendo la ley general, la audiencia serd menor.

¢Qué es la ciencia? La palabra se utiliza normalmente
para entender una de estas tres cosas, o una mezcla de
ellas. No creo que tengamos que ser precisos: no siempre
es una buena idea ser demasiado preciso. Ciencia significa,
algunas veces, un método especial de descubrir cosas.
Otras veces significa el cuerpo de conocimientos que surge
de las cosas descubiertas. También puede significar las
nuevas cosas que se pueden hacer cuando se ha descubier-
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to algo, o la produccién real de nuevas cosas. Este Ultimo
campo se denomina normalmente tecnologia; pero si uste-
des miran en la seccidn cientifica de la revista Time encon-
trardn que dedica alrededor de un cincuenta por ciento del
espacio a las nuevas cosas que se descubren y alrededor
de un cincuenta por ciento a las nuevas cosas que pueden
hacerse y se estan haciendo. Y por eso, en la definicion po-
pular de ciencia entra también la tecnologia.

Quiero discutir estos tres aspectos de la ciencia en or-
den inverso. Empezaré con las cosas nuevas que se pueden
hacer: es decir, con la tecnologia. La caracteristica mas ob-
via de la ciencia es su aplicacién, el hecho de que, como
consecuencia de la ciencia, uno tiene poder para hacer co-
sas. Y el efecto que este poder ha tenido apenas necesita
ser mencionado. Toda la Revolucién industrial hubiera sido
casi imposible sin el desarrollo de la ciencia. Las posibilida-
des actuales de producir alimentos en cantidad suficiente
para una poblacién tan grande, de controlar la enfermedad
—el hecho mismo de que pueda haber hombres libres sin
que sea necesaria la esclavitud para una produccién plena
— son muy probablemente el resultado del desarrollo de
los medios de produccién cientificos.

Ahora bien, este poder para hacer cosas no incluye ins-
trucciones sobre cémo utilizarlo, si utilizarlo para bien o pa-
ra mal. El producto de este poder es el bien o el mal, de-
pendiendo de cémo se utilice. Queremos mejorar la pro-
duccién, pero tenemos problemas con la automatizacion.
Nos sentimos satisfechos con el desarrollo de la medicina,
pero luego nos preocupamos por el nimero de nacimien-
tos y del hecho de que ya nadie muera de las enfermeda-
des que hemos eliminado. O en el extremo opuesto, y con
el mismo conocimiento de las bacterias, hemos ocultado la-
boratorios en los que hay hombres trabajando denodada-
mente para desarrollar enfermedades para las que nadie
mas sea capaz de encontrar una cura. Nos sentimos satisfe-
chos con el desarrollo del transporte aéreo y nos impresio-
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nan los grandes aviones, pero también somos conscientes
de los graves horrores de la guerra aérea. Nos complace la
capacidad para la comunicacién entre paises, pero luego
nos preocupamos por el hecho de que podamos ser espia-
dos tan facilmente. Nos sentimos excitados por el hecho de
que podamos explorar ahora el espacio; bien, indudable-
mente también alli tendremos dificultades. La mas notoria
de todas estas contradicciones es el desarrollo de la ener-
gia nuclear y sus problemas obvios.

;Tiene algun valor la ciencia?

Pienso que el poder de hacer algo tiene algun valor. El
que el resultado sea una cosa buena o una cosa mala de-
pende de cémo se utilice, pero el poder tiene un valor.

En cierta ocasion en Hawai me llevaron a ver un templo
budista. En el templo un hombre dijo: «Voy a decirles algo
que nunca olvidaran». Y continué: «A cada hombre se le da
la llave de las puertas del cielo. Esa misma llave abre las
puertas del infierno».

Y eso es lo que sucede con la ciencia. En cierto modo
es una llave para las puertas del cielo, y la misma llave abre
las puertas del infierno, y no tenemos ninguna instruccién
que nos diga qué puerta es la buena. ;jArrojaremos la llave
y nos privaremos para siempre de poder abrir las puertas
del cielo? ;O lucharemos con el problema de cuél es la me-
jor forma de utilizar la llave? Esta es, por supuesto, una pre-
gunta muy seria, pero pienso que no podemos negar el va-
lor de la llave de las puertas del cielo.

Todos los problemas importantes de las relaciones entre
ciencia y sociedad son de este mismo tipo. Cuando se le
dice al cientifico que debe ser mas responsable de sus
efectos en la sociedad, a lo que se esta aludiendo es a las
aplicaciones de la ciencia. Si uno trabaja para desarrollar la
energia nuclear, también debera darse cuenta de que ésta
puede ser utilizada de forma dafiina. Por consiguiente, ca-
bria esperar que, en una discusién de este tipo por parte
de un cientifico, este fuera el tema mas importante. Pero yo
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no voy a hablar mas sobre esto. Pienso que decir que estos
son problemas cientificos es una exageracién. Son mas
bien problemas sociales. El hecho de que esté claro cémo
manejar el poder, pero no cémo controlarlo, no es algo
muy cientifico ni es algo sobre lo que los cientificos sepan
mucho.

Permitanme ilustrar por qué no quiero hablar sobre es-
to. Hace algun tiempo, hacia 1949 o 1950, fui a ensefar fi-
sica a Brasil. Aquellos dias habia un programa Point Four,
que era muy excitante: todos iban a ayudar a paises subde-
sarrollados. Lo que estos paises necesitaban, por supuesto,
era experiencia y conocimientos técnicosll.

Vivi en la ciudad de Rio. En Rio hay colinas sobre las
que se han construido casas con tablones de madera rotos
procedentes de viejas vallas, carteles y materiales asi. La
gente que vive alli es extraordinariamente pobre. No tienen
ni alcantarillas ni agua. Para conseguir agua llevan viejas la-
tas de gasolina sobre sus cabezas colina abajo. Van a un lu-
gar donde se esté construyendo un nuevo edificio, porque
alli tienen agua para mezclar cemento. La gente llena sus
latas con agua vy las lleva colina arriba. Y mas tarde uno ve
el agua deslizdndose colina abajo en sucios regueros. Es al-
go deprimente.

Cerca de estas colinas estan los imponentes edificios de
la playa de Copacabana, bellos apartamentos y con todas
las comodidades.

Pregunté a mis amigos del programa Point Four: «;Es
este un problema de falta de conocimientos técnicos? ;No
saben instalar una tuberia que suba a la colina? ;No saben
cdmo colocar una tuberia hasta la cima de la colina para
que la gente pueda al menos caminar colina arriba con las
latas vacias y colina abajo con las latas llenas?».

Asi que no se trataba de un problema de competencia
técnica. Ciertamente no, porque en el edificio de aparta-
mentos vecino habia tuberias y bombas de agua. Nos di-
mos cuenta de eso. Pensamos que se trataba de un proble-
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ma de ayuda econdmica, y no sabiamos si eso realmente
funcionaria o no. Y la cuestién de cuadnto cuesta colocar una
tuberia y una bomba hasta la cima de cada una de las coli-
nas no es algo que me parezca que valga la pena discutir.

Aunque no sabemos cémo resolver el problema, me
gustaria sefialar que probamos dos cosas: competencia téc-
nica y ayuda econdmica. Los resultados de ambas fueron
decepcionantes, y estamos probando algo distinto. Como
ustedes verdn mas tarde, yo encuentro esto alentador.
Pienso que seguir ensayando nuevas soluciones es la forma
de hacer todas las cosas.

Estos son, pues, los aspectos practicos de la ciencia, las
cosas nuevas que se pueden hacer. Son tan obvias que no
necesitamos hablar mas sobre ellas.

El siguiente aspecto de la ciencia, consiste en sus conte-
nidos, las cosas que han sido descubiertas. Este es el rendi-
miento. Esto es el oro. Es la excitacién, el pago que uno re-
cibe por el pensamiento disciplinado y el trabajo duro. El
trabajo no se hace por su posible aplicacién. Se hace por la
excitacion de lo que se descubre. Quiza la mayoria de uste-
des sabe esto. Pero para aquellos de ustedes que no lo se-
pan, me resulta casi imposible transmitir en la conferencia
este aspecto importante, esta parte excitante, la razén real
de la ciencia. Y sin comprender esto, ustedes se perderan
el punto central. Ustedes no podrdn entender la ciencia y
su relacién con cualquier otra cosa a menos que compren-
dan y aprecien la gran aventura de nuestro tiempo. Ustedes
no viven en su tiempo a menos que entiendan que esta es
una tremenda aventura, algo salvaje y excitante.

¢Piensan que es estipido? No lo es. Es muy dificil de
transmitir, pero quizéd yo pueda darles alguna idea de ello.
Permitanme empezar por cualquier lugar, con cualquier
idea.

Por ejemplo, los antiguos creian que la Tierra era el lo-
mo de un elefante que se mantenia sobre una tortuga que
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flotaba en un mar sin fondo. Por supuesto, lo que sustenta-
ba al mar era otra cuestion. Ellos no conocian la respuesta.

La creencia de los antiguos era resultado de la imagina-
cion. Era una idea bella y poética. Consideremos ahora la
idea que tenemos hoy. ;Es esa una idea estupida? El mun-
do es una bola que da vueltas, y las personas se sostienen
en todos los lados de la bola, algunas de ellas cabeza aba-
jo. Y nosotros giramos como un ascua delante de una gran
hoguera. Giramos alrededor del Sol. Eso es mas romantico,
mas excitante. ;Y qué nos sostiene? La fuerza de la gravita-
cion, que no sélo es algo propio de la Tierra sino que es lo
que hace que la Tierra dé vueltas, que mantiene al Sol uni-
do y que nos mantiene a nosotros girando alrededor del
Sol en nuestro perpetuo intento por escapar. Esta gravedad
impone su dominio no sélo sobre las estrellas sino también
entre las estrellas; las mantiene en las grandes galaxias que
se extienden a lo largo de kilémetros y kilbmetros en todas
direcciones.

Este universo ha sido descrito por muchos, pero simple-
mente continda y continda, con su limite tan desconocido
como el fondo del mar sin fondo de la otra idea: igual de
misterioso, igual de inspirador e igual de incompleto que
en las imagenes poéticas de antes.

Pero vemos que la imaginacién de la naturaleza es mu-
cho mayor que la imaginacién del hombre. Nadie que no
tuviera algin presentimiento de esto a través de la obser-
vacién podria nunca haber imaginado algo tan maravilloso
como es la naturaleza.

O consideremos la Tierra y el tiempo. jHan leido uste-
des en algun lugar, dicho por algin poeta, algo sobre el
tiempo que sea comparable al tiempo real, al largo y lento
proceso de evolucion? No, he ido demasiado rapido. Pri-
mero, estaba la Tierra sin nada vivo sobre ella. Durante mi-
les de millones de afos esta bola estuvo girando con sus
puestas de sol y sus ondas y el mary los ruidos, y no habia
nada vivo para apreciarlo. ;Pueden ustedes imaginar, pue-
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den apreciar o hacer encajar en sus ideas lo que puede ser
el significado de un mundo sin nada vivo sobre é|? Estamos
tan acostumbrados a mirar el mundo desde el punto de vis-
ta de los seres vivos que no podemos comprender qué sig-
nifica no estar vivo; y pese a todo, durante la mayor parte
del tiempo el mundo no tuvo nada vivo sobre él. Y es muy
probable que en la mayoria de los lugares del universo ac-
tual no haya nada vivo.

O consideremos la propia vida. La maquinaria interna
de la vida, la quimica de las partes, es algo bello. Y resulta
que cualquier vida estd interconectada con cualquier otra
vida. Hay un componente de la clorofila, un compuesto qui-
mico importante en el proceso de oxigenacién de las plan-
tas, que tiene una estructura de tipo poligonal; es un anillo
bastante bonito denominado anillo bencénico. Y muy aleja-
dos de las plantas estdn los animales como nosotros mis-
mos, y en nuestros sistemas contenedores de oxigeno, en
la sangre, en la hemoglobina, existen los mismos anillos
poligonales, interesantes y peculiares. Tienen hierro en su
centro en lugar de magnesio, de modo que no son verdes
sino rojos, pero son los mismos anillos.

Las proteinas de las bacterias y las proteinas de los se-
res humanos son las mismas. De hecho, recientemente se
ha descubierto que la maquinaria que fabrica las proteinas
en las bacterias puede recibir 6rdenes del material de los
glébulos rojos para producir proteinas de glébulos rojos.
Asi de préxima estd la vida a la vida. La universalidad de la
quimica profunda de las cosas vivas es realmente algo mis-
terioso y fantastico. Y nosotros los seres humanos hemos si-
do siempre demasiado orgullosos para reconocer nuestro
parentesco con los animales.

O consideremos los atomos. Bellos: una bola tras otra,
kilbmetros y kilémetros, siguiendo una pauta repetitiva en
un cristal. Cosas que parecen tranquilas y en reposo, como
es un vaso de agua tapado que ha estado reposando du-
rante varios dias, estdn en continua actividad; los &tomos

11
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estdn abandonando la superficie, rebotando en su interior y
retrocediendo. Lo que parece estdtico a nuestros toscos
ojos es una danza dindmica y salvaje.

Y, una vez mas, se ha descubierto que todo el mundo
estd hecho de los mismos atomos, que las estrellas estén
hechas de la misma materia que nosotros. Surge entonces
la pregunta sobre la procedencia de nuestra materia. No
solo de dénde procede la vida, o de dénde procede la Tie-
rra, sino ;de donde procede la materia de la vida y de la
Tierra? Parece que fue vomitada de alguna estrella en ex-
plosién, como algunas de las estrellas que estéan explotan-
do ahora. Asi, esta mota de suciedad espera cuatro mil qui-
nientos millones de afios y evoluciona y cambia, y ahora
una criatura extrafia estd aqui con instrumentos y habla a
las extranas criaturas de la audiencia. jQué mundo tan ma-
ravilloso!

O consideremos la fisiologia de los seres humanos. Da
igual de qué cosa hable. Si ustedes miran suficientemente
de cerca cualquier cosa, veran que no hay nada mas exci-
tante que la verdad, el premio del cientifico, descubierta
por sus laboriosos esfuerzos.

En fisiologia ustedes pueden considerar el bombeo de
la sangre, los animados movimientos de una nifia que salta
a la comba. ;Qué pasa en su interior? El bombeo de la san-
gre, los nervios transmisores... con qué rapidez las sefiales
nerviosas que llegan de los musculos realimentan al cere-
bro para decir «ahora hemos tocado el suelo, ahora aumen-
tamos la tensién para no lastimar los talones». Y al tiempo
que la nifia salta arriba y abajo, hay otro conjunto de mus-
culos, que estd alimentado por otro conjunto de nervios,
que canta: «Al cocherito leré,...» Y mientras ella hace eso,
quiza sonria al profesor de fisiologia que la estd observan-
do. jTambién esto entra en juego!

Y luego la electricidad. Las fuerzas de atraccion entre las
cargas positivas y las negativas son tan fuertes que en cual-
quier sustancia normal todas las cargas positivas y las nega-
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tivas se compensan cuidadosamente, unidas estrechamente
unas a otras. Durante mucho tiempo nadie advirtié siquiera
el fenédmeno de la electricidad, excepto de vez en cuando,
cuando frotaba una pieza de dmbar y ésta atrafa un frag-
mento de papel. Y pese a todo, hoy descubrimos, al jugar
con estas cosas, que tenemos una tremenda cantidad de
maquinaria dentro. Pese a todo, la ciencia todavia no es
completamente apreciada.

Para dar un ejemplo, voy a leer la Historia quimica de
una vela de Faraday, un conjunto de seis conferencias de
Navidad para nifios. La idea clave de las conferencias de
Faraday era que no importa lo que miren, si lo miran sufi-
cientemente de cerca, ustedes estédn implicados en el uni-
verso entero. Y asi lo hizo él, considerando cada caracteris-
tica de la vela, la combustién, la quimica, etc. Pero la intro-
duccién del libro, al describir la vida de Faraday y algunos
de sus descubrimientos, explicaba que habia descubierto
que la cantidad de electricidad necesaria para hacer elec-
trolisis de sustancias quimicas es proporcional al nimero de
atomos que se separan dividido por la valencia. Seguia ex-
plicando que los principios que descubrié se utilizan hoy en
el cromado y en la coloracién anddica del aluminio, ademas
de en docenas de otras aplicaciones industriales. A mi no
me gusta esa afirmacién. He aqui lo que Faraday decia so-
bre su propio descubrimiento: «Los 4&tomos de materia es-
tan de algin modo dotados o asociados con poderes eléc-
tricos, a los que deben sus mas sorprendentes cualidades,
entre ellas su mutua afinidad quimica». Habia descubierto
que lo que determinaba cémo se unen los &tomos, lo que
determinaba las combinaciones de hierro y oxigeno que
constituyen el 6xido de hierro es que algunos de ellos son
eléctricamente positivos y otros son eléctricamente negati-
vos, y se atraen mutuamente en proporciones definidas.
También descubrié que la electricidad se da en unidades,
en atomos. Ambos eran descubrimientos importantes, pero
lo mas excitante era que este fue uno de los momentos
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mas apasionantes en la historia de la ciencia, uno de aque-
llos raros momentos en que dos grandes campos se aproxi-
man y se unifican. Encontré de repente que dos cosas apa-
rentemente diferentes eran aspectos diferentes de la misma
cosa. Se estaba estudiando la electricidad y se estaba estu-
diando la quimica. De repente eran dos aspectos de la mis-
ma cosa: cambios quimicos que daban como resultado
fuerzas eléctricas. Y todavia se entienden de este modo.
Por eso, resulta imperdonable decir simplemente que estos
principios se utilizan en el cromado.

Y los periddicos, como ustedes saben, tienen un par de
lineas estandar para comentar cualquier descubrimiento
que se hace hoy en fisiologia: «El descubridor dijo que el
descubrimiento puede tener utilidad en la cura del cancer».
Pero no pueden explicar el valor de la cosa en si misma.

Tratar de comprender cémo trabaja la naturaleza supo-
ne un tremendo test de la capacidad de razonamiento hu-
mano. Implica una astucia sutil, imponentes cuerdas flojas
de la légica sobre las que uno tiene que caminar para no
cometer un error al predecir lo que va a suceder. Las ideas
de la mecanica cuéntica y la relatividad son ejemplos de es-
to.

El tercer aspecto de mi tema es el de la ciencia como un
método de descubrir cosas. Este método estad basado en el
principio de que la observacion es el juez de si algo es asi o
no. Todos los demés aspectos y caracteristicas de la ciencia
pueden comprenderse directamente cuando comprende-
mos que la observacién es el juez Ultimo y final de la ver-
dad de una idea. Pero «probar» utilizado de este modo sig-
nifica realmente «poner a prueba», o hacer un test, en el
mismo sentido que una centésima prueba de alcohol es un
test del alcohol, y para la gente la idea deberia ser hoy tra-
ducida en realidad como «la excepcién pone a prueba la
regla». O, dicho de otra forma, «la excepcién prueba que la
regla es falsa». Este es el principio de la ciencia. Si existe
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