I. INTRODUCCION

En este libro se trata de describir e interpretar las relaciones
existentes entre el desenvolvimiento de la ciencia y el desarrollo
de los otros aspectos de la historia humana, Su propésito esencial
‘consiste en lograr la comprensién de algunos de los principales

blemas producidos por el impacto de la ciencia sobre la
sociedad. La civilizacién actual, én sus aspectos materiales, seria
imposible sin la ciencia. También la ciencia ha sido afectada

fundamente en sus aspectos intelectuales y morales. La pro-
pagacién de las ideas cientfficas se ha constituido en un factor
decisivo para remodelar todas las normas del pensamiento hu-
mano. En los conflictos y aspiraciones de nuestro tiempo encon-
tramos, particularmente, la implicacién continua y creciente de
la ciencia. Los hombres viven con el temor de la destruccién
por la bomba, atémica o por las armas bioldgicas; y con la espe-
ranza de alcanzar una vida mejor mediante la aplicacién de la
dencia a la agricultura y a la medicina. Incluso la divisién del
mundo en dos grandes campos de ideologias tan diferentes es,
€n parte, una consecuencia de la ciencia. Y a resultas de esta
divisién se han desarrollado ideas muy distintas acerca de los
objetivos y los métodos de la propia ciencia.

El curso de los acontecimientos nos plantea, cada vez con
mayor insistencia, ciertos problemas sobre la ciencia, como son
los siguientes: el empleo apropiado de la ciencia en la sociedad,
la militarizacién de la ciencia, las relaciones de la ciencia con
los gobiernos, el secreto en la ciencia, la libertad de la ciencia,
la posicién de la ciencia en la educacién y en la cultura general.
{Cémo se resuelven estos problemas? Las tentativas que se han

O para darles soluciones recurriendo a principios aceptados

0 a verdades evidentes por si mismas, sélo han servido para
Producir confusién. De esta manera no se puede dar una res
Puesta clara, por ejemplo, a la cuestion de la responsabilidad del
ombre de ciencia respecto a la tradicién cientifica, a la huma-
Mdad ¢ 3] Estado. En un mundo que cambia con tanta rapidez,
™Y poco es lo que se puede esperar de ideas tomadas sin alte-
Tacién alguna de una sociedad que ha desaparecido hasta en el
“erdo. Pero no decimos que el problema sea insoluble Y que,
Consiguiente, hay que dejarse llevar por el pesimismo im-
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potente y el irracionalismo que son tan frecuentes en la actua.
lidad entre los intelectuales de los paises capitalistas. 3¢ Eq

nltimo término, estos problemas tienen que resolverse satisfacto- b

riamente en la prictica, en el proceso de encontrar el caming
para utilizar y desarrollar la ciencia de una manera més arme.
niosa y con vistas a obtener de ella mejores resultados para la
humanidad. Ya se ha conseguido considerable experiencia en
aquellos paises en donde la ciencia se ha consagrado conscien.
temente a las tareas de la construccién y el bienestar. Aun en
la Gran Bretafia y en los Estados Unidos, la experiencia adqui
rida con el empleo de la ciencia para la guerra y para los pre |
parativos de guerra, ha hecho pensar a los cientificos en lo que
podria hacerse con ella para la paz. '22%

Sin embargo, la experiencia por si misma no ‘basta ni puede
actuar nunca exclusivamente sola. Es preciso guiarse siempre,
ya sea consciente o inconscientemente, por teorias y actitudes
extraidas del acopio general de la cultura humana. En tanto
sea inconsciente, esta dependencia de la tradicién sera ciega y
Gnicamente conducira a la repeticién de las soluciones ya intew
tadas, las cuales resultan inoperantes por los cambios experimen-|
tados en las condiciones. Para que sea consciente, debe implicar|
un conocimiento profundo de todas las relaciones existentes|
entre la ciencia y la sociedad, para lo cual se requiere desde luego|
conocer la historia de la ciencia y de la sociedad. En la ciencia |
mas que en cualquier otra institucién humana, es necesarioy
investigar el pasado para poder comprender el presente y domi
nar el futuro.

No obstante, por lo menos hastz hace poco, semejante consi |
deracién s6lo ha tenido escaso apoyo entre los cientificos activos |

o

En la ciencia natural, y particularmente en las ciencias fisicas|
se encuentra firmemente arraigada la idea de que el conocimient‘?i:_
admitido ocupa el lugar del conocimiento pasado y lo sust]
tuye por completo. Se acepta que el conocimiento futuro sufy
tituira, a su vez, al conocimiento actual; pero, por el moment?
resulta ser el mejor conocimiento disponible. Todo lo que e
util en el conocimiento anterior ha quedado absorbido por ¢,
presente; y lo tnico que se ha abandohado son las equivoc?
ciones de la ignorancia. En una palabra, tomando la expresit’
de Henry Ford: “la historia es pura filfa”. g
| Afortunadamente, en nuestro tiempo, un numero cada Vel
mayor de cientificos empieza a advertir las consecuencias de €
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" actitud de desprecio hacia la historia y, por esto mismo, de la

npecesidad de estimar inteligentemente el lugar que ocupa la cien-
?3 dentro de la sociedad. Unicamente con este conocimiento
pueden 195 cientificos, independientemente del prestigio de que
gocen, dt?]ar de representar el papel de peones de ajedrez, ciegos
y desvalidos, en el gran drama contemporineo del uso y del
abuso de la ciencia{Es cierto que, en el pasado inmediato, tanto
los cientificos como los demds hombres se han dejado,llevar
con gusto por la cémoda creencia de que la aplicacién de la
ciencia conduce automdticamente al progreso constante en el
bienestar humano. La idea no es muy vieja que digamos. Se tra-
taba de una especulacién revolucionaria y peligrosa en la época
de Roger Bacon (seccién 6.5) que fue sostenida decididamente
por ermera vez, trescientos afios mds tarde, por Francis Bacon
(seoqlon 7.6). Pero, sélo debido a los inmensos cambios pro-
gresistas que se efectuaron en la ciencia y en la manufactura
con la ‘Rc?volucién Industrial, fue que esta idea del progreso
se co’nvu'tu') en una verdad cierta y duradera —casi en un lugar
comin (seccién 9.6) en la época victoriana. En la actualidad
€n estos 'dias de preocupaciones y angustias, cuando el pcdeli
que la ciencia otorga es visto en su capacidad mas inmediata
pfga de.struir la civilizacién y aun para borrar del planéa la
:;egau;;nslilla. ya no se _confl’a sirr}plemente en que la ciencia
oy proiresp {nlnterrumpldo en las actividades pacifi-
aljino ne(;msgltha 1.r151nuado la duda y el temor, por parte de
de Lo enfennedad::l::m’ deI que' 1esl;11te peligrosa la_ ’curacn‘)n
Para bien ¢ 2 lun planeta sol .repob]at%o (seccion 11.8) .
n dewann, lap_ a mal, no es necesario empefiarse actualmente
bido 5 o dlmngrtaI}cxa de 1a. ciencia, pero justamente de-
X ciencry in llua le_ 1mportar’1c1a, si hace falta entenderla.
it U‘ans;:; e' mledu') a través del cual nuestra civilizacidén
sigue desarmlrl‘mddn(.o ripida y totalmente. Ademais, la ciencia se
“‘anqui[a " inelm 0; y';m, cr?rno e,n .el pasado, de una manera
gigﬂntemos perciepu le, sino raplqamente, a §a]tos y pasos
Civilizacig gue toc 1?'& pueden advertir. El edificioc de nuestra
Muestrag 1ig a cam iado enormemente en el curso mismo de
€ un g, aas ty 51gue‘ cambiando cada vez con mayor rapidez,
 suficien. otro. P;Jna comprender'lo que esftai oc.urriendo, no
ambi, o eo::on saber lo que %a ciencia estd haciendo ahora.
sencial entender como ha llegado a ser lo que es,
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cémo ha correspondido en el pasado a las formas sucesivas g¢
la sociedad y cémo, a su vez, ha servido para modelarlas.

No faltan quienes dan por supuesto que, debido al influjg
cada vez méis poderoso que ejerce la ciencia sobre nuestrag
vidas, los hombres de ciencia tienen en sus manos el dominijg
efectivo del mecanismo de la civilizacién y, por consiguiente
son directa y ampliamente responsables de los males y desastres
de nuestro tiempo. La mayoria de quienes trabajan realmente
en la ciencia saben muy bien cudn alejada de la verdad se
encuentra dicha creencia. El uso que se hace de los resultados
obtenidos por el trabajo de los cientificos estd completamente
fuera de su control. La responsabilidad de los cientificos se
mantiene, por lo tanto, exclusivamente en el plano moral,
Y aun esta responsabilidad es habitualmente eludida dentro
de la tradicién cientifica mediante la exaltacién del desinterés
en la indagacién de la verdad, independientemente de las con-
secuencias que puedan surgir de ¢sta. Como lo veremos mis ade-
lante (seccién 9.6), esta comoda evasion de la responsabilidad
se sostenia bastante bien en tanto que el progreso social gene-
ral, debido en mucho a la ciencia, parecia ser una realidad.
Asi, el cientifico podia identificarse de manera razonable y
f4cil con las tendencias econémicas y politicas corrientes y podia
sentirse bastante feliz de proseguir exclusivamente en el curso de
‘su actividad escogida libremente. Pero, ante un mundo lleno
de privaciones, de miseria y de temores crecientes y en donde el §
cientifico se ve implicado cada vez mds directamente en los as
pectos més desagradables del arte de la guerra, se empieza 2 |
quebrantar aquella actitud. En €l mundo actual, es dificil que |
el hombre de ciencia pueda eludir su responsabilidad moral

La otra alternativa no es la irresponsabilidad, sino el adoptar
una responsabilidad social activa mds consciente ante el hecho
de que la ciencia puede, por una parte, hacer una contribucion
explicita a la planeacion de la industria, la agricultura y 12
medicina, con propdsitos que el cientifico puede aprobar plena-
mente; y de que, por otro lado, la ciencia puede ser extendida
y transformada hasta convertirse en parte integrante de la vida ¥
el trabajo de todos.

La transformacién de una ciencia socialmente irresponsable |
en una ciencia con responsabilidad social, es algo que apenas|
comienza. Su naturaleza y sus orientaciones todavia no se formu- |
lan por completo. Se trata unicamente de un aspecto, aunque |

2
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tal, de las grandes transformaciones sociales de una economia
otivada por la tendencia individualista a la adquisicién, en
pa economia orientada hacia el bienestar comin. Este cambio
a ser uno de los mis trascendentes en toda la historia de la
umanidad, y por ello es de suma importancia que se le discuta
el modo mis amplio y se le comprenda previamente, ya que
atrafia, al mismo tiempo, graves peligros y posibilidades ilimi-
das. Es necesario que esta transformacién se logre de la mejor
panera y que se asegure el empleo inteligente de la ciencia en
da una de sus fases: tal es la razén mds poderosa para estudiar
relaciones que han tenido la ciencia y la sociedad ‘en el pa-

~ sado, porque s6lo a través de este estudio es posible una justa

comprension del asunto.

..ﬁspcctos de la ciencia
L

_ r_éntes de iniciar esta indagacién, debemos decir unas palabras

rca del significado y las perspectivas de la ciencia misma.
sde luego, lo mds natural y conveniente parecerfa partir de
V‘_a definicién de la ciencia. El profesor Dingle, en su extensa
‘mota 128 sobre mi libro La funcidn social de la ciencia, plantea
expresamente que asi debe hacerse. Segun €l, el escritor deberd
€mpezar

por identificar este fendmeno y formular con toda la claridad posible
lo que ha sido en si mismo, indepéndientemente de las funciones que
pueda tener o de las relaciones en que pueda encontrarse con otros
~ fenémenos; y, sélo entonces, debe proceder a la consideracién del

papel que ha desempefiado, o que podria desempefiar, en la vida
~ social.

- Tanto mi experiencia como mis conocimientos me han conven-
€ido de la inutilidad y la vacuidad de semejante procedimiento.
La ciencia es tarl antigua, ha sufrido tantos cambios en su
desarrollo histérico y se encuentra tan conectada en todo mo-
Mento a las otras actividades sociales, que cualquier intento de
..éefinicién; —vy son muchos los que se han hecho— unicamente
Puede llegar a expresar con mayor o menor acierto uno de los
‘._'Pectos —y, frecuentemente, un aspecto secundario— de los que
“d tenido en algun periodo de su desarrollo. Einstein 130 ha
lnteado este problema a su manera:
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La ciencia, como algo existente y completo, es la cosa mds objetjy,
que el hombre conoce. Pero, la ciencia en su hechura, como un pro.
posito a cumplir, es tan subjetiva y tan condicionada psicoldgic,,
mente como cualquier otra rama del esfuerzo humano; tanto asi, que
la pregunta de “;cudl es el propdsito y la significacién de la ciep.
cia?”, tiene respuestas enteramente diferentes en diversas épocas ¥
por parte de personas colocadas en distintas situaciones.

La idea de la definicién no se aplica estrictamente a una acti.
vidad humana que es s6lo un aspecto inseparable del proceso
tinico e irrepetible de la evolucion social. 14

En mayor grado que cualquier otra ocupacién humana, la
ciencia es, por su misma naturaleza, modificable. Ademads, por
ser una de las mds recientes conquistas de la humanidad, se
transforma con suma rapidez. Durante mucho tiempo no tuve

una existencia independiente. En los albores de la civilizacién §

fue tan sélo uno de los aspectos del trabajo del hechicero, del
cocinero o del herrero. No fue hasta el siglo xvii cuando empezé
a adquirir una posicién independiente; y esta misma indepen-
dencia bien puede representar tan sélo una fase transitoria. En el
futuro, el conocimiento y el método cientifico se compenetrarin
de tal modo con toda la vida social, que la ciencia dejard nue-
vamente de tener una existencia diferenciada.: Entonces, puesto
que es intrinsecamente imposible dar una ddfinicién, la unic
manera de comunicar lo que se discute como ciencia en este
libro, tendrd que consistir en una descripcion amplia y extensa.
Este serd el objetivo de los ltimos capitulos; pero, mientras |
tanto y como indicio de su tratamiento en detalle, intentaremos |
hacer un breve examen de los principales aspectos en que st
manifiesta la ciencia dentro del mundo contemporineo.

-La cientia puede ser considerada: (1.1} como una institucion;
(1.2) como un método; (1.8) como una tradicién acumulativa
del conocimiento; (1.4) como un factor principal en el mante
nimiento y en el desarrollo de la produccién, y (1:5) como
una de Ias influencias mds poderosas en la conformacién de las

- . . . _ Ia
opiniones y actitudes respecto al universo y al hombrey En la ¥/

seccion 1.6 se exponen, ademds, las interacciones de la’ciencia |
y la sociedad. Al enumerar estos diferentes aspectos de la cien |
cia, no tenemos la intencién de implicar la existencia de muchas |
“ciencias” diferentes. En el caso de cualquier concepto tan amplio |

en tiempo, conexién y categorfa, la multiplicidad de aspectod
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ireferencia debe constituir la regla. La palabra “ciencia” o
entifico” tiene una variedad de significados diferentes, de
guerdo con el contexto en que se le emplee. El profesor Dingle
s tomo el trabajo de formular una relacién de diez de ellos,
_ mindolos de mi libro. En unos de los casos citados por él, la
jencia es contrastada con la ingenieria, en términos del grado
p aplicacién prictica; en otro caso, el método cientifico, en
wanto es un medio de verificacidn, es contrastado con el reco-
cimiento intuitivo del descubrimiento. Se trata siempre de
s importantes de la palabra ciencia, pero, para extraer de ellos,
significado completo, es necesario conectarlos todos en un

. guadro general del desarrollo de la ciencia. De los aspectos antes
. ‘mencionados, los que se refieren a la consideracién de la ciencia
“omo una institucién y como un factor de la produccién perte-

pecen casi exclusivamente a la época moderna. El método de
la ciencia y su influencia sobre las opiniones son consideraciones
gue datan de la época griega, si no de antes. La tradicion del
conocimiento, transmitida de padres a hijos y de maestros a
aprendices, constituye la raiz misma de la ciencia y existe desde
las primeras edades del hombre, mucho antes de que a la cien-
tia pudiera considerdrsela comb una institucién o de que hubiese
podido desarrollar un método distinto del sentido comun y del
saber tradicional.

1.1 LA CIENCIA COMO INSTITUCION

La ciencia, como una institucién en la cual trabajan profesio-
nalmente decenas y aun centenares de millares de personas,
eonstituye un' acontecimiento muy reciente. Solo hasta el siglo
XX la profesién de la ciencia ha venido a compararse en impor-
tancia con las profesiones mucho mas antiguas eclesidstica y
Juridica. También se la ha llegado a considerar como algo
distinto a Tas profesiones de la medicina y la ingenierfa —aunque
%€ relaciona con ellas— las cuales, al mismo tiempo, se han
echo menos dependientes de la tradicién y estan mas afectadas
Por la ciencia. Su creciente asociacién con las profesiones espe-
Galizadas ha tendido a acentuar la separacién entre la ciencia
¥ las ocupaciones comunes de la sociedad. En los capitulos
Males tenemos mucho que decir acerca del origen de esta sepa-
r;‘cm{l Y de su dependencia de las funciones econémicas de la

Ncla. Por ahora, es suficiente con llamar la atencién sobre
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el hecho de que en los paises capitalistas existe de un mod,
mas agudo. En la actualidad, para muchas personas extraiias
a su disciplina, la ciencia se muesira como una _actn'flldad desem.
pefiada por un tipo especial de persona, el cientifico. El tér.
mino mismo no es muy viejo. En inglés, Whewell fue el primerq
en utilizar el vocablo “cientifico” en 1840, en su Philosophy
of the Inductive Sciences, en donde dice: “T_’enemOS gran nece.
sidad de encontrar un nombre para describir al cultivador de
la ciencia en general. Por mi parte, me inclino a llamarlo cien.
tifico.” Sobre estas personas se tiene la idea de que se hallan
en una especie de aislamiento: mientras umnos trabajan con
extrafios aparatos en laboratorios o0scuros e 1r1_acce51bles, otros
se ocupan de calculos y argumentaciones intrincados 'y Loglos
utilizan lenguajes que unicamente entienden sus colegas. Fsta
actitud tiene, en realidad, cierta justificaci(')n; en tanto que la
ciencia crece e influye cada vez mds sobre nuestra vida cotidiana,
no se convierte sin embargo en algo fécilmente comprensible.
Quienes trabajan prdcticamente en las difercint'es ciencias han
penetrado, en el transcurrir de los afios y cast sin darse. cuenta,
en campos que hacen necesaria la creacién de lenguajes espe
ciales para expresar los nuevos objetos y las nuevas II'EIE'BICIO‘I\ES
que se descubren y, en la mayor parte de los casos, ni siquiera
se toman la molestia de traducir al lenguaje ordinario las partes
mas interesantes de su trabajo. La ciencia ha adquirido tantas
caracteristicas de una profesion exclusiva, incluyendo el ad}e_s-
tramiento y el aprendizaje prolongados, que resulta mas ficil
reconocer popularmente-a un cientifico que saber lo que €s la
ciencia. Una definicién facil de la ciencia viene a ser, clertd
mente, aquella de lo que los cientificos hacen.

La institucién de la ciencia como un cuerpo colectivo y o |

P

ganizado es nueva, pero sigue manteniendo un caracter e_con‘f'?'
mico particular que ya tenia desde la época en que la cm_n{.lfl
avanzaba gracias a los esfuerzos independientes de lalgunos indr
viduos (seccion 7.4). No obstante, la ciencia difiere de ‘t(}dﬂs
las otras profesiones en el hecho de que, en general, su practit
no tiene un valor econémico inmediato. Un abogado puede de
fender o presentar demandas, un médico puede curar, un
sacerdote puede oficiar en un matrimonio o prestar consuelf
espiritual, un ingeniero puede proyectar un puente o una Iﬂ“;
quina lavadora; en todo caso, se trata de actividades para ‘13‘
cuales existe la disposicion de pagar desde luego por su realizd
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¥n. A este respecto, existen profesiones libres con las que se
yeden satisfacer las demandas que presenta el mercado. En cam-
, las producciones aisladas de la ciencia —excluyendo deter-
adas aplicaciones inmediatas— no son vendibles; aun cuando
su conjunto y en un lapso relativamente corto, mediante
incorporacién a la técnica y a la produccién, puedan con-
tirse en mayor cantidad de nueva riqueza que todas las otras
fesiones combinadas. Por consiguiente, el problema de la
pia subsistencia ha constituido siempre la preocupacién pri-
rdial del cientifico; y, en el pasado, la dificultad para resolver
te problema ha sido la causa principal del retraso del avance

| gientifico, y todavia lo sigue siendo (seccién 14.6}, aunque en

menor grado.
- En los primeros tiempos la ciencia fue, en su mayor parte,
‘mna ocupacién parcial o que llenaba los momentos libres de

. las personas ricas y ociosas o de los miembros acomodados de las

profesiones mds antiguas. El astrélogo profesional de la corte
era también con frecuencia el médicg de la misma corte (sec-

| ¢én 5.6). Esta situacién hizo que la ciencia se convirtiera,

“inevitablemente, en un verdadero monepolio de las clases mas
elevadas o de las clases medias. En ultimo término, tanto
las tareas como las recompensas de la ciencia se derivan de las
instituciones y de las tradiciones sociales, incluyendo entre
ellas, con un grado creciente de importancia, a la propia insti-
tucién de la ciencia. Esto no significa necesariamente una de-
gradacién de la ciencia. La orientacién social de la ciencia ha
sido, por lo menos hasta su reciente encauzamiento hacia la
militarizacién, una orientacién general y espontdnea, la cual
Ptede ayudar realmente a una mente imaginativa, obligindola
d concentrar su atencién sobre aspectos limitados de la expe-
Niencia accesible. Asi, tal como lo veremos adelante (seccién
19), 1a investigacién de las longitudes fue una fecunda orien-
tacién social para la fisica y la astronomia de los siglos xvir y
Xvii, tal como lo fue en el siglo xx la busqueda de los anti-
Gticos. :
“La verdadera degradacién de la ciencia consiste en la frustra-
Ny en la perversiéri que surgen dentro de una sociedad

_ ® Ia cual la ciencia es estimada por lo que afiade a las ganan-

985 privadas y a los medios de destruccién (seccién 10.9). Sin
,“!bargo, no es antinatural que aquellos cientificos que consi-
dihll tales' propdsitos como la unica razén por la cual la so-
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ciedad en que viven mantiene a la ciemfia, tengan la sensacion
poderosa y sincera de que toda orientacién social en la ciencia
sea necesariamente un mal. Incluso la definicién de G. H Hardy
sobre las matemdticas puras —“Esta disciplina no tiene usos
practicos; es decir, no puede ser empleada para promover ‘direc.
tamente la destruccion de la vida humana o para acentuar las
desigualdades existentes en la distribucién de la r?queza"__
ha sido desmentida por los hechos. Porque del estudio de las
matemadticas puras se han derivado, durante la_ﬂltlma guerra
y después de ella, esos dos resultados. F_n reahdgd, en todas
las épocas, el cientifico individual ha tenido necesidad de tra-
bajar en estrecha relacién con otros grupos de personas: sus
patrones, sus colegas y su publico. o .

La funcién del patrén —ya se trate de un individuo rico,
de una universidad, de una empresa o de una dependencia
gubernamental— es la de suministrar el dinero deI'cual debe
vivir el cientifico y que le permite efectuar su trabajo. A cam-
bio. de esto, el patrén deseara tener ingerencia en lp que r‘eal-
mente se est¢ haciendo, particularmente si su objetivo final
es obtener una ventaja comercial o un triunfo militar. Tal cosa
sera menos aparente cuando al patron lo mueva la pura bene
volencia o cuando persiga sélo el prestigio o la propaganda;
entonces unicamente deseard resultados suficientemente espec
taculares y no demasiado inquietantes.

En una sociedad socialista, la funcién del patrén es desempe
fiada por los 6rganos del gobierno popular en todos los. m\feles,
desde el laboratorio de fdbrica o de granja hasta el institut
aependiente de la academia, y cambia radicalmente en el pro

ceso. Debido a que este tipo de gobierno puede —y, en rigon

debe necesariamente— considerar el problema dentro de una |

perpectiva de largo alcance, el trabajf:) de los cientif.icc?s es acepi
tado como algo intrinsecamente valioso. El sostenimiento y €
fomento de su trabajo se encuentra directamente a cargo de los
presupuestos nacional y local. En recxp.rc'x:ldad, se espera qlie
los cientificos comprendan su responsabilidad soufll, que es 1
de cooperar en los planes para lograr una SOCJ.edad me]OE
organizando su trabajo de tal manera que se consigan los me
jores resultados tanto a largo como a corto pla’_zo. |

En general, el cientifico tiene que “vender” su proyecto (;a
patrén; pero €s improbable que lo haga a menos que puec .
contar con el apoyo ticito de algunos de sus colegas, por medi

]
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irtenecen. Estos cuerpos tienen el deber de mantener la posi-
gn intelectual de la ciencia; pero, salvo que la ciencia sea
aneada, no ejercen —ni pueden ejercer— una gran iniciativa
) la determinacién de los campos de la ciencia que se vayan
estudiar, ni tampoco en la suma de trabajo que se realice en
da uno de ellos.
En ultimo término, es el pueblo quien juzga en definitiva
re el significado y el valor de la ciencia. Cuando la ciencia
‘ha mantenido como un misterio en manos de una minoria
ecta, es inevitable que se encuentre ligada a los intereses de
Ias clases dominantes y apartada de la comprensién y la inspi-
racion que surgen de las necesidades y capacidades del puebloy
El obispo Sprat, en su History of the Royal Society (1667),
se hace la pregunta: ¢Por que “las ciencias de las mentes huma-
ngs han tenido que sufrir mucho mds tales vicisitudes que
las artes de sus manos?” Y él mismo concluye que “los propios
filésofos las han desterrado fuera del mundo... mientras que
si desde el -principio se les hubiese hecho conversar mds con los
sentidos y asistir con familiaridad en todas las ocasiones de la
vida humana; entonces, sin duda, se hubiera pensado que era
necesario preservarlas, incluso en las épocas mds activas y de
mayor ignorancia. Asi habrian escapado a la furia de los pue-
blos barbaros; como sucedié con las artes de la labranza, la
fardineria, la cocina, el laboreo del hierro y el acero, la pesca,
la navegacién y tantas otras artesanias necesarias”. Si a esto se
afiade, como ha ocurrido en las tultimas etapas del desarrollo
del capitalismo, el empleo de la ciencia para intensificar el tra-
bajo manual, para crear el desempleo y para hacer la guerra,
entonces resulta inevitable el crecimiento de la suspicacia y la
h_ﬂ-'itilidad hacia la ciencia por parte de los trabajadores (sec-
cllén 8.6) . La ciencia que se desenvuelve de esta manera es una
G€ncia limitada, incluso apenas es una semiciencia, en compa-
- TaCién con el poder que adquiere cuando se convierte en una
Parte comprensiva y valiosa de un movimiento plenamente
Popular,

La caba) comprensién de la ciencia como institucién sélo se
'—Me obtener después de haberla estudiado desde sus origenes

lag

| instituciones primitivas. Serd necesario estudiar los cam-

' las diversas instituciones y sociedades a las cuales éstos

Ue ha experimentado, particularmente en los afios recien-

m.
b
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tes, y mostrar como actua reciprocamente con las otras instigy,.
ciones y con las actividades generales de la sociedad.

anera como las encontraron. Desgraciadamente, la mayoria
e los libros sobre los métodos de la-ciencia han sido escritos
personas que, aun teniendo dotes filosoficas o matematicas,
5 son cientificos experimentales y, hablando estrictamente, no
ocen aquello de lo cual tratan (seccion 10.5).

1.2 LOS METODOS DE LA CIENCIA

La institucién de la ciencia es un hecho social, un cuerpo com.
puesto por hombres reunidos mediante ciertas relacipnes de orga.
nizacién para realizar determinadas tareas en la sociedad. El mé.
todo de la ciencia es, por contrast¢, una abstraccién de estos
hechos. Por ello existe el peligro de considerarlo como una
especie de forma platénica ideal, como si hubiera un camino
preciso para encontrar la “verdad” sobre la naturaleza o el
hombre y la tinica tarea del cientifico fuese la de hallar este
camino y mantenerse en €L Semejante concepcién absoluta se |
encuentra refiida con la historia entera de la ciencia, con
su desenvolvimiento continuo de una multiplicidad de métodos
nuevos.4El método de la ciencia no es una cosa fija, sino un
proceso en desarrollo. No es posible considerarlo sin_poner de
manifiesto sus estrechas relaciones con el caracter social y, par-

ticularmente, clasista de la ciencia. Por consiguiente, el método } g opoery, para descubrir objetos y relaciones que son, hasta
cientifico, al igual que la ciencia misma, desafia a la definicion. da'iide es posible, independientes de sus propios sentimientos.
Est4 formado por varias operaciones, unas mentales y otras M | yg cya) no significa que carezca de un propésito consciente.
nuales, que se han descubierto en el pasado para llevar a }a Lejos de esto, como lo demuestra la historia de la ciencia, el
formulacion, al descubrimiento, a la prueba y a la utilizacloh | ‘teper yp objetivo, frecuentemente practico, es casi un requisito
de las soluciones a los problemas generales que se planted b esencia] para el descubrimiento de nuevas cosas. Lo que sf sig-
pertinentemente y que pueden ser resueltos en una etapa de_\ nifica es que para alcanzar su meta en el mundo no humano,
terminada del desarrollo social. En el pasado remoto, los p1o | el deseo, haciendo caso omiso de los requerimientos mds emo-
blemas que podfan resolverse de una manera util p'ertenemaﬂ tivos, debe quedar subordinado al hecho y a la ley.

principalmente a los campos de las ciencias mgteméncas, como
la astronomia y la fisica. En todos los otros dominios se obtenian
unicamente resultados particulares, encontrados mediante la €-“i
periencia y garantizados por su utilidad técnica. Mds tarde, ¢ i o
método cientifico vino a ser aplicado y modificado en los camp® 'ﬁ Partlrdde la opser.va]lcmn ingenua se han d’e§alrjrollado, con el
de la quimica y la biologia y ahora, en nuestros dias, estam(ﬁ‘ dm;le 08 t!icngﬁas-m f‘s Cl“fff"":”a" Yl la medicion. Ambas son,
justamente empezando a aprender como aplicarlo a los proble ‘étuﬁ.lm.eg?é seu u:.)i]iz:n a:ilelg:ns :1111(1)?1 a ciencia consciente, pero
mas de la sociedad. Py - o enteramente especifico.

Ahora bien, el estudio del método de la ciencia se ha desarr® mﬁg::’f‘_‘fd‘é“ se ha convermcilo fen éd primfg paso hacia la
! . . o NSl .
llado mucho mds lentamente que el desenvolvimiento de [ B nuevos grupos de fenémenos, Estos tienen que

. . ‘Orden
propia ciencia. Los ciéntificos descubren primero las cosas y s} Ig o ados antes de que se pueda hacer otra cosa con ellos.

después, de un modo mis bien ineficaz, meditan acerca de ¥ edicién es unicamente otro paso mds en la orden'acién.
' es ordenar una coleccién con respecto a otra; en ultimo

pservacion-y experimento

métodos empleados por los cientificos activos se han desarro-
o a partir de los métodos utilizados en la vida ordinaria,
ialmente en los trabajos manuales. Primero vemos c6mo se
ta un trabajo y, luego, tratamos de realizarlo y vemos si
‘conseguimos. En un lenguaje mds culto, comenzamos con la
servacion y seguimos con el experimento. Cualquier persona,

o no un cientifico, observa; pero lo importante es qué cosas
erva y c6mo las observa. Es en este sentido que el cientifico
e diferencia del artista. El artista observa para transformar lo
que ve, a través de propias experiencias y emociones, en una
@acio’n evocativa relativamente nueva. En cambio, el cienti-

- Clasificacion y medicion
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extremo, en relacién con los dedos de la mano. La medida g
el resultado de contar el nimero de veces en que una coleccigy,
tomada como patrén viene a equilibrar o es puesta €n aline,
miento con la cantidad que se esta pesando o midiendo. La e,
dicién es lo que conecta a la ciencia, por una parte, con Ja
matemiticas y, por otro lado, con la practica comercial y meg;,
nica. A través de la medicién es como los nameros y 1as formy
ingresan en la ciencia vy, también por ella, es como resulta po
sible sefialar con precisién lo que es necesario hacer para repro.
ducir determinadas condiciones y obtener un resultado deseady
(secciones 3.4 y 4.5).

Entonces entra en juego el aspecto activo de la ciencia, que
es caracterizado con el término “experimento”. E] experimento,
después de todo, y tal como lo indica el término, \nicamente
es un ensayo y, efectivamente, los primeros experimentos fueron
ensayos en gran escala. Una vez introducida la medicién, ya ng
s6lo fue posible reproducir con precision los ensayos, sino que
también se pudo dar el paso algo atrevido de ejecutarlos en

pequefia escala. Estos experimentos en pequefia escala o emf

pleando un modelo, constituyen una caracteristica esencial de

la ciencia moderna. Trabajando en pequefia escala se pueden}

hacer muchos mas experimentos a la vez y a un costo mas econd-
mico. Ademas, mediante el uso de las matematicas, e€s posible
obtener resultados mds valiosos de muchos experimentos €f
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itos muy especificos. El crisol no es mis que una olla y
forceps unas tenazas. A su vez, los aparatos del cientifico
ven frecuentemente a la vida prictica en forma de instru-
s o herramientas ttiles. Todavia no hace mucho que, por
aplo, el moderno aparato de televisidén era un tubo de rayos
wédicos, es decir, una pieza de un aparato cientifico destinado
edir 1a masa de los electrones. Los aparatos cientificos desem-
an dos funciones principales: la de instrumentos cientificos
r ejemplo, los telescopios o los micréfonos— que se pueden
jzar para ampliar y hacer mds precisa nuestra percepcion
gensorial del mundo; y la de herramientas cientificas —por ejem-
plo, los micrétomos, los alambiques o las incubadoras— que se
i ‘,j]meden emplear para extender, de un modo controlado, las mani-
- pulaciones que ejecutamos para mover las cosas que nos rodean.

i

. Leyes, hipdtesis y teorias

. De los resultados de los experimentos, o mejor dicho, de la mez
_da de operaciones y observaciones que constituyen los experi-
mentos, surge por entero el cuerpo del conocimiento cientifico.
Pero este cuerpo no es simplemente una relacién de dichos

+ resultados. Si asi fuera, la ciencia se habria hecho ripidamente

* tan incontrolable y tan dificil de entender como lo es la natu-

pequefia escala que de uno o dos ensayos en gran escala, elabe}

rados y costosos. Todo experimento se reduce a dos operaciont
muy simples: separar y volver a reunir; o, como se dice &/
lenguaje cientifico, al andlisis y la sintesis. Sin poder separ|
en partes un objeto o un proceso, no serd posible hacer ot}

cosa que observarlo como un conjunto indiviso. A menos quig

se puedan volver a reunir las partes y hacer funcionar el objet

entero, no hay manera de saber si se ha introducido algo nueYf

o si se ha quitado algo en el analisis.

Aparatos

Fn el transcurso de los siglos, los cientificos han desarrollado v
conjunto completo de instrumentos materiales que les pe:rrniten
ejecutar las operaciones anteriores y que constituyen los apm&'“"
de 1a ciencia. Estos aparatos no tienen nada dermisterioso. 5

simplemente los instrumentos de la vida ordinaria adaptado’

naleza de la cual se parte. Antes de que esos resultados puedan
%er de alguna utilidad, y en muchos casos antes de que siquiera
Plle.dan ser obtenidos, es necesario juntarlos en paquetes, por
::CITO asi_, para poder agruparlos y relacionarlos entre si; tal
$ la funcién de la parte-légica de la ciencia. Los argumentos

wgg_ simbolos_y férmulas matemdticas —en las
. *4pas primitivas, el mero empleo de nombres—_,_cwa_rlg

ky“ (in continua de la estructura mds o menos coherente de las
=¥, 10s principios, Tas hipotesis y las teorias cientificas. Pero el
e . - T——— .
: hlmpéoc %0 no se detiene aqui, sino que es justamente de tales
“Potesis y teorias de

donde surgen continuamente las aplica-

| Cloneg : . . ’
Précticas de la ciencia. A su vez, cuando estas aplicacio-

S son ff‘uctuosaS, y mds ain .cuando no lo son, llevan a nuevas
ik E!CIOHES, nuevos experimentos y nuevas teorfas. Los ex-
mk;f‘;:lttrzs; ]35 interpretaciones y las aplica_cione§ avanzan jun-
de fa cion todes ellos forman el cuerpo efectivo, viviente y social
cia,

&
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El lenguaje de la ciencia

En los procesos de observacion, experixpentacié:n e interprets.
cién légica se ha desarrollado el lenguaje o, mas bien, los ey,
guajes de la ciefitia, los cuales se han conveitido, en el‘ cursg
del tiempo, en algo tan esencial como su aparato material. A]
igual que los aparatos, €stos lenguajes no son intrinsecamen
extrafios, sino que se derivan del uso comun y a menudo vuelvey
otra vez a su origen. El ciclo fue alguna vez kuklos, una rueds,
pero se mantuv
tracto para nombrar a los fenémenos recurrentes, ante‘s de_ que
volviera a la tierra como triciclo. La enorme conveniencia de
utilizar términos enteramente ordinarios en las lenguas olv_ida.
das de Grecia y Roma, proviene del hecho de que asi se e\'n-tan
las confusiones con sus significados ordinarios. Los c1e1.1t1f1c05
griegos se encontraban con la gran desventaja de no dlsponer
de palabras —en griego— para hatcer. estas denomm.acmneal
Tenian que expresarse de un modo indirecto en lengua]e llarim,
por ejemplo, para referirse a la glindula submaxilar tenian
que hablar de “los bultos parecidos a bellc;ta_s que s encuedn-
tran debajo de la quijada”. Pero estas practicas, aun cuand
ayudan a los cientificos a expresarse | . .
vedad, tienen la desventaja de ergir una seric de lengua]

particulares o jerigonzas que apartan efectivamente, y 2 vects
de un modo deliberado, a la ciencia del hombre ord.mar_lo. }E_SH
barrera no es en modo alguno necesaria. El len_gula]e cientifi®
también es tutil para el lego; pero sélo puede infiltrarse €n

o durante muchos siglos como un término abs. |

con mayor claridad y bre
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olongados periodos de tiempo. Para completar el cuadro
secesario hablar de lo que corresponde a la estrategia de la
ia. Desde luego; es preciso advertir que la ciencia no tiene
‘necesidad absoluta de poseer una estrategia consciente para
der avanzar y, en realidad, durante los primeros tiempos no
avo orientada por propdsitos de largo alcance. Sin embargo,
mo lo veremos, la ciencia no ha seguido en modoe alguno
na trayectoria al azar, sino que en todo momento ha actuado
orme a algo semejante a una estrategia, generalmente de
anera inconsciente, pero también, algunas veces, consciente-
’ 'ﬁte.
. La caracteristica esencial de una estrategia del descubrimiento
~ eonsiste en determinar la secuencia en la seleccién de los pro-
. ‘blemas por resolver. Ahora bien, de hecho, es mucho mis difi-
gl advertir un problema que hallar su solucién. Lo primero
requiere imaginacién, lo wltimo sélo ingenio. Este es el sentido
" de la definicién que hace Kosambi de la ciencia como el cono-
' cimiento de la necesidad. En realidad, el avance general de la
| dencia ha ocurrido al ser puestas en practica las soluciones de
| los problemas planteados, en primer lugar, por las necesidades
. econbmicas reales y, s6lo en segundo lugar, de los problemas
| surgidos de las anteriores ideas cientificas. En cada época existe
. cominmente un conjunto de problemas desafiantes, como la
duplicacién del volumen del altar ciibico de Delfos —que impli-
by Caba la extraccién de una raiz cibica—, la indagacién de la lon-
Bitud  geogrifica —que condujo a las leyes de Newton— o la
Quracién de la enfermedad del gusano de seda en Francia —que
~ud6 a Pasteur a establecer la teorfa de los gérmenes de las
enfermedades. Dentro de la ciencia, el peligro consiste en que

.

|

. e "
lenguaje comun después que las ideas cientificas se-h.an con‘fm'J
tido en aditamentos tan familiares en la vida cotidiana ¢0

lo son las agujas (seccion 14.6).

La estrategia de la ciencia

La exposicion del método de la ciencia ha quedado limitada

lo que podemos llamar la td del o
tica es, principalmente, un procedimiento para resolve'r pr ;
mas y quedar razonablemente seguros de que llas so.lu_clones y
satisfactorias, Pero, como €s obvio, resulta msu{Taente Pr
explicar por si sola el avance de 1a ciencia en su conjunto du

e ¢
ctica del avance cientifico. La [Ey

'\l_ humero de los problemas reconocidos como cldsicos tiende
. @ %er limitado. Los esfuerzos de las sucesivas generaciones de
tificos se concentran, entonces, en resolverlos y en seguir

:’u‘.balmdo con base en sus soluciones.

Bsta es 1a tendencia que ha confinado a la ciencia, durante
o periodos de su historia, dentro de limites estrechos. Al
"UPer con ellos y al descubrir nuevos problemas en la vida
10T es cuando la ciencia se extiende hacia nuevos campos.

50 hos de los grandes cientificos del pasado —como Newton,
: N y Faraday— se propusieron hallar y resolver problemas
?-_Cuerdq con un plan propio. Asf, por ejemplo Faraday 536
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se planted al principio de su carrera el problema genera] g,
encontrar las conexiones entre las fuerzas separadas de la napy
raleza fisica —luz, calor, electricidad y magnetismo— v, luegy
al considerarlas en parejas, casi completd el programa (seccigy
9.3) .

De este modo, empezamos a advertir cémo lo que han podid,
hacer esas grandes personalidades, aun cuando sélo havya sid,
en pequefia escala, es un elemento esencial para el desenvoly;.
miento de la ciencia; y, a la vez, descubrimos que es posible
planear conscientemente el desarrollo de la ciencia sobre un,
base colectiva, mejor que de manera individual. El principa|
problema proviene de la necesidad de reconciliar y combinay
los problemas surgidos, por una parte, de las exigt?ncias sociales
y econdmicas y, por otro lado, de los desarrollos mtrinseco‘s de
la propia ciencia. Pero esto, para que s€ pongan al descubierto
y se utilicen todas sus ventajas, implica poseer un control sobre
la vida econémica del pais mucho mayor del que existe fuera de
las naciones socialistas. Sin embargo, tales ventajas son tan
grandes a la larga, que ninguna nacién serd capaz de cumplir su
cometido en el mundo sin hacer un empleo real y planeado
de la ciencia. En consecuencia, el avance de la ciencia y su

creciente utilizacién en la vida social tendran posiblemente §

en el futuro un desenvolvimiento mucho mds racional y menos
accidental que en el pasado. _
Enfocada respecto a la perspectiva de su historia evolutivd
la ciencia sefiala una elaboracién consciente de la experiencid
suministrada por los érganos sensoriales y motores del cuerp®
Ella amplia consciente y socialmente los procesos inconsc1fentcs
del aprendizaje, que es comtn a todos los animales superiorct
Fl animal puede aprender por experiencia; el hombre, al utr
lizar la ciencia, va m4s alli de eso y hace experiencias par
aprender. En este mismo sentido, el propio método §i.enti.flﬁ"
—con sus procesos sistemdticos de comparacion, clasificacio®
generalizacién, formacién de hipdtesis y construccién de tev
rias— es una extensién de los mecanismos del cerebro, los cualés
han desarrollado ya en los mamiferos superiores la capacid?
de enfrentarse a situaciones extremadamente complejas, com
las que estan implicadas en la caza. La diferencia fundan}eﬂtf‘a
entre esas actividades animales y las realizaciones de la ciend
humana, radican en que ésta no es una actividad individv?
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p una actividad social, que surge del esfuerzo cooperativo del
bajo v es coordinada por el lenguaje.

y arte

f extension de las fuerzas fisicas del hombre por medio de la
ncia no es ya, como en los animales, un proceso evolutivo con-
po y casi automitico. Se realiza como un correlato necesario
ambios sociales y se caracteriza por las mismas luchas y con-
os internos de las clases que van surgiendo sucesivamente.
iendo siempre en cuenta la inseparabilidad entre la ciencia y
sociedad puede ser 1itil, no obstante, profundizar la abstrac-
y considerar las caracteristicas que distinguen a la ciencia
los otros aspectos de la actividad social humana, como el arte
j religion. Las principales bases para distinguir el aspecto
dentifico son las de que esta actividad se ocupa primordialmente
. de descubrir cdmo hacer las cosas, de que se refiere a una masa
. acamulativa de conocimientos sobre hechos y acciones, y de
| que surge primero y ante todo de la comprensién, el dominio
yla transformacién de los medios de produccién, o sea, de las
thenicas empleadas para satisfacer las necesidades humanas,
- La primera de estas caracteristicas se puede expresar diciendo
que el modo de la ciencia es indicativo, ya que puede indicar
0 mostrar cémo se hace aquello que se necesita hacer. E1 modo

) clentifico no pretende que sea necesario hacer una cosa mds

bien que otra. Esto ultimo es, propiamente, el modo artistico
—que es un modo igualmente social—, una de cuyas funciones
& la de pensar primero lo que se quiere y luego expresar la
Voluntad hacia una accién especifica. 1214, Ninguno de estos
WOS es completo sin el otro. Tampoco se agota con ellos el
Sgnificado que el arte o la ciencia tienen para el individuo.

demds de estos modos, y como algo que es comin a todas las
“Mmas de realizacién humanas, se encuentra el placer intrinseco
Pl'oducido por la contemplacién o, mds adn, por la creacién
¢ Duevas combinaciones de palabras, sonidos o colores, o por el

®Cubrimiento de combinaciones ya existentes en la naturaleza.
Este Placer, no obstante que es experimentado individualmente
a”g todo, no es, en modo alguno, una emocién privada. Debido
" Que el interés principal proviene de la sociedad, el acto

?Q}eﬁlplativo es al mismo tiempo una emocién social, como
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se pone de manifiesto por el intenso deseo, comun al artist,
y al cientifico, de comunicarlo.? N

& Toda obra cientifica tiene un proposito y epgendra un pro.
posito ulterior; pero este propésito no constituye el aspecig
peculiarmente cientifico de la obra, como tampoco lo son Iy
belleza o el placer de ser apreciado en la actw;dad. de la c’lenma_
En su aspecto puramente cientifico, es una especie de férmuly
que nos ensefia c6Mo realizar ciertas cosas cuando tenemos ne.
cesidad de hacerlas. Por otra parte, la obra de arte no es algo
que simplemente conmueve o produce placer. Las obras de arte
contierien inestimables informaciones acerca del mundo y de

las maneras como vivimos en €l particularmente cuando se

ocupan —como ocurre en las n_ovelas~ mas sociales

Al expresar estas caracteristicas abstractas de 1a_ ciencia, siem:
pre existe el peligro de tomar lo abstracto como Tdeal, es decir,
de lo que seria la ciencia si se -pudlerar} ‘eliminar tOd_(;?l’los
aspectos inesenciales de la moralidad social o de la utilidad,
Realmente, el ideal de la ciencia pura —!a bﬁsquefja de la ver-
dad por la verdad misma— es la expresién consciente de una
actitud social que ha entorpecido grandemente el desarrollo
de la ciencia y que ha coadyuvado a }?onerla en manos _de los
oscurantistas y los reaccionarios (seccion 4.6) . Es preciso ile-
cordar siempre que la ciencia -fmic'ameme es completa cilar.l'o
se siguen las indicaciones. La ciencia no corresponde exclusiva-

1La distincién entre los dos modos tiene antercedentes mucho mids Emc;
tos, de acuerdo con la linea de pensamiento sugerida por el pr-:‘)fesi;' H.anhi;a]

con los experimentos que se han hecho sobre ’1a comunicaci nhammn
{seccién 11.6) . El modo artistico parece ser_cl mas pnm'mvo, pre u_S‘ "
y casi presocial. El uso magico del' leflgua]e, para provc"::'ar‘a::a:l.oELC; y
empleado por las aves. Este empleo indica su estado emotivo 1nlemaconte'
préparacién para la accién; y frecuentemente ¢s provocado polr 05 e
cimientos que ocurren en el mundo exterior, pero en modo a guno cvcrdﬂ.‘
criptivo de dichos acontecimientos, Tal es, segun Haldane, el C]‘ltel‘l? o
dero del lenguaje humano, en el cual se.sobrepone un elemento cienti “
descriptivo al llamado midgico para la accién. Estos dos modos se compe al
tran con gran lentitud. La expresién. {Vamos a pescar], pertenece aun by
modo mégico-artistico, Mientras que la frase que la complementa,. ET}f'CO'
laguna hubo muchos peces el afio pasado, pertenece ya al modo cient lles-
indicativo. En realidad, todas estas consideraciones son- s.umamen.te generﬂ‘ .
No tiene mucho sentide el tratar de dar una de[imcu‘m precisa del alle‘
ni tampoco de la ciencia. Ambas han tenido una cvoluc.16n nuténoma- e_n]
transcurso de la historia. Y, en todo caso, una novela tiene mayor afinid?
con una tesis cientifica que con una danza ritual primitiva.

de los problemas sociales_ﬂ%‘

o
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ente al pensamiento, sino al pensamiento llevado continua-
pente a la prictica y renovado por la practica (seccién 14.2).
Por esto es que no se puede estudiar a la ciencia separada de
g técnica. En la historia de la ciencia se puede advertir reite-
adamente cémo surgen de la prictica nuevos aspectos de la
‘giencia y, a su vez, cémo los nuevos desarrollos de la ciencia

“producen nuevas ramas de la practica. La profesién del inge-

ero moderno se debe, con mucho y directamente, al progreso
gientifico. Los mismos nombres de las diferentes clases de inge-
eros que ahora existen —ingenieros electricistas, ingenieros
‘quimicos, ingenieros de radio— indican que todas ellas fueron
‘priginalmente ramas cientificas, convertidas actualmente en ra-
-f%as de la practica.

b
El cientifico y el ingeniero

4

No obstante, el hecho de que los ingenieros hayan surgido de
los cientificos y se encuentren conectados con ellos de manera
continua y estrecha, no significa que ambas profesiones sean
indistinguibles. En realidad, los aspectos funcionales del cien-
tifico y del ingeniero son radicalmente diferentes. La preocupa-
cién primordial del cientifico es la de descubrir cémo hacer las
osas, mientras que la del ingeniero consiste en hacerlas, La res-
ponsabilidad del ingeniero es mucho mayor, en el sentido pric-
tico, que la del cientifico. El ingeniero no puede confiarse
demasiado en la teoria abstracta; tiene que construir basandose
en las tradiciones de la experiencia pasada y ensayando nuevas
ideas, En ciertos campos de la ingenieria, la ciencia todavia
desempeiia realmente un papel subsidiario de la experiencia.
Los barcos actuales, aun cuando estan llenos de artefactos cien-
tificos modernos en sus maquinas y en sus instrumentos de
ntrol, sin embargo, siguen siendo construidos por hombres

- Que fundan su experiencia en la de los barcos mds viejos; de

tal modo que se puede decir que la construccién de buques
@mstituye una tradicion téenica ininterrumpida, desde la canoa
3brada en un solo tronco de 4rbol hasta el moderno trasatlin-
“{50- La fuerza de la tradicién técnica radica en que nunca
:e_-'ffacasa con ella —si algo dio resultado antes, es posible que
*¥a a darlo—; y su debilidad consiste en que, por decirlo as,
"€ puede abandonar su propio cauce. De la ingenieria se
€0 esperar mejoras constantes y acumulativas de la técnica;
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pero las transformaciones notables s6lo se producen d(ibxdq a 1—.1
ciencia. Tal como lo dijo alguna vez J J Thoms.on,£ 1'715 -mvfh..
tigaciones en las ciencias apli.cadas conducen a 133l re 01m:151; C-db
investigaciones en las ciencias puras llevan a las re;r ‘nm-
nes”. 662199 Al propio tiempo, los éxitos obtenidos en ‘z:li;;rg;;
nieria, y todavia mis las dificultades enconu'radas, s.um:)blemEH
un campo continuamente renovado de sugestiones y prot s
para la ciencia. Las funciones mutuamente complementarias (17‘1(
tienen la ciencia y la ingenieria, hacen que sea nf:cesa.rlo e'S[lLl( h;i
ambas para poder comprender plenamente los efectos sociales e
cualquiera de ellas.*

1.3 LA TRADICION ACUMULATIVA DE LA CIENCIA

Hasta aqui, al discutir la institucion de la ciencia y (SLU Fur;’xcreri
no hemos destacado explicitamente un aspecto que lsungt-l-clf
avance cientifico y técnico de los*otros aspectos del desarro 'o
social. Esta caracteristica distintiva de las ciencias es su natura-
leza acumulativa. Los métodos del.cien_ti'flco serian de escaso
provecho si éste no tuviera a su disposicién un INMenso con-
junto de conocimientos 'y experiencias previas. Probable@enti
ninguno de dichos conocimientos es enteramente correcto; Pett)(s
asi como son bastan para que el cientifico es_tablezca‘ pun 1
de partida para el trabajo del futuro. La ciencia fionsmuy{e 1:;
cuerpo de conocimientos siempre crecientes form'a o pi:ur a "
cesién de las reflexiones e ideas —y mas tpdawa de las Z}:)};S
riencias y las acciones— de una gran corriente de perflis:iemé'
y trabajadores. El saber lo que ya se comoce Mo €5 SUHCH -;1
para ser hombre de ciencia es necesario anadir 'alglo melzd‘g
conjunto general del conocimiento. En una época < eterr;un ad(;
la ciencia ‘es el resultado total de todo el conocimiento logr o
hasta entonces. Solo que este resultado no es estdtico. Il_,a (:u:r;cmS
s mas que la reunion total de los hfachos, las leyes y hashteo -
conocidas. Consiste en el descubrimiento de nuevos hechos, y
yes Y teorias, en su critica y, a menudo, en Su‘c'le'ﬂmc??g b
igual que en su construccién. No obstante, el edificio ent(z1 -
la ciencia jamas se detiene en su crec1mle.n‘to. Se .enC}Jen re, E:stﬂ
decirlo asi, permanentemente en reparacion; pero siempr
enEl;::.naturaleza acumulativa es la que distingue a la c1enc;?
de las otras grandes institucione? humanas, como son la re
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sion, el derecho, la filosofia y el arte. Estas Gltimas tienen,
psde luego, su historia y sus tradiciones —incluso mas antiguas
ue las de la ciencia— a las cuales dispensan gran atencién y
espeto; pero no son, en principie, acumulativas. La religién
g ocupa de la preservacién de la ‘“verdad” eterna, mientras
e el arte es mis bien una obra individual que una escuela
mportante. Por otra parte, el cientifico siempre estd empe-
fiado deliberadamente en cambiar la verdad aceptada y sus
“resultados son bien pronto asimilados y sustituidos, perdiéndose
‘gomo obras individuales. Ademds, no sélo los propios artistas y
poetas se interesan por escuchar o leer las grandes obras del
arte, la musica y la literatura del pasado —ya sea en sus origi-
nales o en buenas reproducciones o traducciones—, sino que
también se interesan pueblos enteros. En virtud de su interés
directamente humano, las obras de arte se conservan siempre
vivas. En cambio, unicamente una reducida minoria de cienti-
ficos, los historiadores de la ciencia y dificilmente alguien mas,
estudian las grandes obras histéricas de la ciencia. Los resul-
tados de estas obras son incorporados al cuerpo de la ciencia,
pero los originales son enterrados. En general, lo que importa
son las relaciones, los hechos, las leyes y las teorias, indepen-
dientemente de la forma en que se descubrieron o fueron pre-
sentadas por primera vez, 138 9.95.124. Existe, ademds una pro-
funda diferencia de otra especie entre la tradicién de las ciencias,
particularmente de las ciencias naturales, y la tradicién de la
[ Teligion o de las artes liberales. En el caso de éstas dos ultimas
%€ trata de algo arbitrario, ya que la decisién se encuentra en
ultimo término en una revelacién o en un juicio trasmitido por
ttadicién oral o escrita. Y cuando se plantea la exigencia de
ncontrar una justificacién racional, se recurre a la légica idea-
lista, Ep cambio, la tradicién de la ciencia —y, con ella, la de la
- ®Cnologfa, de la cual surge— es una tradicién que puede ser
P!;Pbada directamente con respecto a observaciones verificables
Yfli‘:elpetibles en el mundo material. Pero, ya se trate de conoci-
tos anteriores o nuevos, cada adquisicién de la ciencia se
Puede someter en cualquier momento a prueba, sobre determi-
“:'tdosf materiales y con determinados aparatos. La verdad de la
c’jﬂ!c{a consiste, como lo sefialé Bacon hace mucho tiempo
!-?CCI(.Sn 7.6), en el buen éxito de su aplicacién a los sistemas
‘Ateriales; sean éstos inanimados como en la fisica, organ’smos
“i€ntes como en las ciencias bioldgicas, o sociedades huminas
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como en las ciencias sociales. Y es justamente al_hcchp de que
estas ultimas no realizan experimentos, o apenas Sl.reahzan unog
cuantos, a lo que se debe que todavia no conquisten el. rango
de una ciencia verdadera (seccién 12.1). En este sentido, a.l
hablar de ciencias nos referimos a aquellas partes del conoci.
miento humano que estan suficientemente dffsa'rrolladas para
utilizarse directamente a fin de mejorar la practica, y no a las
que son simplemente descripciones_ ordenadas c!e he’chos f)b‘{lo.s'
Es indudable que los griegos tuvieron una bl(})lggm e m-c‘uso
una sociologia, al mismo tiempo que sus matemidticas y su astro-
nomia; pero, mientras las dos ﬁltlma.ls s pudleron. er.nplear para
planear sus ciudades y para predecir los acontecimientos celes-
tes, en cambio, las dos primeras salo servian p’ara exphc'ar a’105
doctos, de una manera ordenada, lo que sa_bla c‘ualqme(; (rlgam
pesino, pescador o politico. La b1010g‘1:’1 c1entif%ca verda e:iai
mente util para la medicina, no. apal:ecm en realu;lad antes 1{:
siglo x1x;*y la sociologia cientifica sélo .ahora esta empezamlo,

En los capitulos que siguen, se describen %as.etapas-porlglas
cuales ha pasado la acumulacion del conocimiento cienti ISO
y de las técnicas, aurique sin entrar en df:talles, Esa es propia
mente la tarea de una historia de la‘ ciencia, 'c?sa que este' Ilb.r;
no pretende ser; sin embargo, la historia critica de la Cle'r;fll1;
que vaya mis alld de los hechos dpscublert?s para averigud
sus razones, todavia estd por escribirse, Aqui nos bastar-a1 coin
indicar algunos de los principios geperales que han regido Ia
construccién del edificio de la ciencia.

La trayectoria del avance cientifico y técnico

En primer lugar, la historia muestra una su_cesi(')n 'demzilda'di)r;
el orden en que los dominios de la experiencia son intro _uc? -
dentro del ambito de la ciencia. Esta sucesion s ;}]).roxlmld_{jl
mente la que sigue: nmtem;iticas,_ astronomia, 1T1ec‘;m1cal‘, flsul-li
quimica, biologia, sociologia. La historia de las'iecmc:ns blgtle 'L’u
orden casi inverso: organizacién social, caceria, domesu.(:u:mhe
de animales, agricultura, alfareria, arte cultnano, confeccion ’(n
vestidos, metalurgia, construccion de veh,lculos y navegaFlmlé
arquitectura, maquinaria, motores. La razon de esto es fi}cl (se
advertir. Primero surgen las técnicas cuyo interés inmediato "
encuentra en el medio ambiente humano y sél_o lgradualmen )
se desarrollan después las que procuran el dominio de las fue
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inanimadas. Por otra parte, el orden real que siguen las
jencias en su desenvolvimiento no es facil de explicar. Las di-
cultades internas condicionan este desarrollo sélo en parte.
e hecho, como lo demuestra su historia, las ciencias de los
Ppectos mds complejos de la naturaleza, como son la biologia
la medicina, se han desenvuelto a través del estudio directo
de sus objetos, con poco auxilio y frecuentemente con muchos
torpecimientos de parte de las ciencias de los aspectos més
ples, como la mecdnica y la fisica (secciones 7.8 y 9.5).
secuencia  temporal de las ciencias se ajusta mis estrecha-
ente a las posibles aplicaciones utiles que interesan a las clases
minantes o a las clases en ascenso, en las distintas épocas.
‘La regulacién del calendario ~que era una funcion sacerdotal—
dio nacimiento a la astronomia (seccién 3.4), las necesidades
e la industria textil que interesaba a los manufactureros del
siglo xviii— hicieron surgir la industria quimica (seccién 8.2).
Si dejamos a un lado las trayectorias generales del avance
e la ciencia y nos ocupamos de las secuencias detalladas del

. descubrimiento, advertiremos ciertos lineamientos generales. En

. algunos campos particulares encontramos largos encadena-
Mientos de descubrimientos sucesivos; como, por ejemplo, dentro
de la electricidad en el siglo xvii (seccién 9.3), o en la fisica
‘atdmica en el siglo xx (seccién 10.1). Estas cadenas principian
¥ terminan, generalmente, con algtin descubrimiento crudial que
abre nuevos campos a la ciencia. Tales descubrimientos ocurren
fon mds frecuencia a través de la conjugacién de disciplinas
Clentificas que antes eran consideradas como campos distintos;

fal como ocurrié, por ejemplo, con el descubrimiento accidental
Que hizo Oersted del efecto producido por la electricidad sobre
Un magneto (seccién 9.8), o con el descubrimiento casual de
Hdsteur sobre la naturaleza asimétrica de las moléculas produ-

- Gdas por Jos organismos vivientes (seccion 9.4), que establecié

' Conexion entre la quimica y la bacteriologia. De cada una
. ©stas intersecciones de disciplinas, o de estos descubrimientos

‘Gentificos cruciales, surgen generalmente dos o tres ramas nue-
Va8, cada una de las cuales puede desarrollarse como un nuevo

m??denamiento de descubrimientos. El cuadro en su conjunto es,

,.‘.‘.1_0 tanto, una complicada interconexién infinita de investi-

 ae. nes y descubrimientos, semejante al antiguo guipu peruano

iﬂ 8" ransmitia mensajes por medio de series de nudos hechos en
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cuerdas que, a su vez, estaban anudadas de modo complicad,
(secci(')n 14.2) .

El papel de los grandes hombres

Tanto los largos encadenamientos de 'investigaci(_mes como log
puntos de bifurcacion de los descubrimlemos_cruc1ales, son esen.
ciales para el progreso de la ciencia. Pero, mientras los primeras
son, en su mayor parte, fruto de la dedicacién de un gran
namero de inteligencias empefiosas pero comunes, €n cu.mbm,
los segundos se encuentran generalmente asom_ados a los bgli\ndes
hombres de ciencia. Esto ha llevado a concebir la ciencia como
si sz debiera exclusivamente al genio d.e los grandes ho.mbr;.'s, ¥
por consiguiente, como si estuviera casl enteramente dlv(,)ru.adé
de los efectos producidos por los factores soc1al-es Y eco‘nmmco;\,
El mito de los “grandes, hombres” se ha sostemdp Llu_rdnte.}]lzl%
tiempo en la historia de la ciencia que en la hl:fat()l‘lil SOCH},‘{
politica. Muchas historias de la ciencia son, en rlc-:ahdad, apenas si
algo mas que el relato de los grandes fllescubnm’le-nms a 10.5 .CUAdl‘ﬁS
se presenta en una especie de sucesion apostdlica de ?ds IE\C--
laciones trascendentales sobre los secretos de la naturaleza. Ahora
bien, es cierto que los grandes hombres han prOd.lLfCl(!O efectoz
decisivos en el progreso de la ciencia; pero, tamblep lo eg_ qu[e
sus conquistas no se pueden estudiar aislindolas de su am xcnup
social. El error que se comete al no adverur esto es lo que
ha llevado a recurrir a palabras que no dicen nada, Fumi
“inspiracién” o “‘genio”. Los grandes hombres resultan asi -16(11115
pequeiiecidos y vulgarizados por quienes son derpasmdo llmlhbrES
0 perezosos para comprenderlos. El hecho -de que sez_m' hon-l)me-
de su tiempo, sujetos a las mismas influencias formativas y $0 ”
tidos a las mismas coacciones sociales que los otros hombres. &
tinico que hace es enaltecer su importancia. Mientras mas grarldE
es un hombre, mas empapado se encuentra en la atmésf.e'ra &
su tiempo; Uinicamente asi pued_e obtener una c(nnprensxon_dEld
ficientemente amplia de su propia época para estar en capaci "
de cambiar de manera importante el curso del conocimien
ion.

! (;:‘.en]zii{écl‘m dominio cultural es aL}tosuEiciente el gran hornl;f:ii
y menos todavia en el de la ciencia, Porque no hay descu )
miento efectivo alguno que pueda hacerse sin contar conana
trabajo preparatorio de centenares dé=cientificos de menor t
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y sin mucha imaginacion. Estos acumulan, a menudo sin enten-
jer completamente lo que hacen, los datos necesarios sobre los
juales trabajan los grandes hombres. Los seres humanos indivi-
ales presentan una enorme gama de inteligencias diferentes.
0lo unas cuantas de ellas son capaces de contribuir a la ciencia;
qun cuando en la actualidad el numero de quienes tienen opor-
nicad de hacerlo es mayor que en toda época pasada y en el
futuro-inmediato serd todavia mucho mayor. Quienes son selec-
jorados, o se deciden por si mismos, para dedicarse a la ciencia,
gon casi tan diferentes entre si como los otros hombres. Esto
oduce en la ciencia su gran variedad y, por otra parte, la uni-
ad, que le es igualmente necesaria, proviene de los controles
e la sociedad ejerce sobre ella, inconsciente o conscientemente,
es esta unidad de la ciencia, impuesta socialmente, la que
permite advertir que se trata de un esfuerzo cooperativo del

hombre para comprender y dominar, en consecuencia, su medio
mbiente.

*g 14 LA CIENCIA Y LOS MEDIOS DE PRODUCCION

;_odas las caracteristicas presentadas en los pirrafos precedentes
eden servir para describir a la ciencia como una institucion,
mo un método, como una coleccién creciente y cada vez mejor

! fgganizada de experiencias. Sin embargo, dichas caracteristicas
, B0 pueden explicar por si mismas las principales funciones de

M ciencia actual, ni las razones por las cuales la ciencia surgié
Originalmente como una forma especializada de actividad social.
Esta explicacion hay que buscarla en el papel que la ciencia

desempenado en el pasado y que sigue desempefiando ahora

- 0 cada una de las formas de produccién. La historia de la

! ,I boracién de los medios de dominio del hombre sobre su medio
ambiente inorganico y orgdnico, tal como serd esbozada en los
@pitulos subsecuentes, demuestra que su curso se ha desarrollado
Eb)' etapas y que cada una de éstas se encuentra sefialada por
4 aparicién de alguna nueva técnica material. Hasta ahora

| lizamos los términos arqueolégicos —que fueron sefialados

POr primera vez por Thomson, con fundamento en tradiciones
Btiquisimas que nos fueron transmitidas por Hesiodo y Lucre-
~ para describir las eras del pasado, refiriéndolas a ciertos
teriales: la Edad de Piedra, la Edad de Bronce, la Edad de

(aunque hemos perdido la Edad de Oro). Y continua-
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mos con la edad del vapor y la edad de la elec‘tricidad Y, en la
actualidad, estamos entrando en la edad atomica o en la edad
espacial. »

Pero, los materiales en si mismos no son_uules para el hom.
bre, sino que: éste tiene que aprender a servirse de ellos. Aun e
material primigenio —madera hyle— tuvo que ser arranca,doAdel
drbol para hacer un garrote o una lanza. Las primeras técnicas,
y luego la ciencia, surgieron de las maneras de extraer y adaptar
los materiales para que pudieran servir como instrumentos para
satisfacer las necesidades primordiales del hombre. Una técnica
es el modo, establecido individualmente y afianzado socxal}meme,
de hacer algo; y la ciencia es la manera de entender cémo se
hace algo para mejorar el modo de hacerlo.,j'Cuando examine-
mos con mayor detalle, en los capitulos posteriores, la} aPar1c1én
de las distintas ciencias y las étapas de su desen_volvmllen.to. se
pondra cada vez mds de manifiesto que las ciencias evolucionan
y se desarrollan tnicamente cuando estai_n en contacto estrecho
y vivo con el mecanismo de la produccién. A .

La ciencia ha tenido una historia notablemente desngua!; las
grandes erupciones de actividad son seguifias por largos peno'd’os
de decaimijento, hasta que vuelve a ocurrir una nueva erupcion,
con gran frecuencia en un pafs diferente. Pero', el lugar y el
momento en que la actividad cientifica f:ol?ra impetu, no son
cosas accidentales. Sus periodos de florecimiento c01.nc1den con
las épocas de actividad econér_nica y de avance técnico. La tra
yectoria seguida por la ciencia —de Egipto y Mesqpotamuf“a{
Grecia, de la Espaiia musulmana a la Italia renacentista, de a
a los Pafses Bajos y a Francia y, luego a la Escocia y la .Inglfb

terra de la Revolucién Industrial— es la misma trayectoria que

han seguido el comercio y la industria. En las primeras époczlls)
la ciencia iba siguiendo a la industrig; ahora tiende a alc;'mzar ;{a
y esto hace que se haga comprensible con mayor claridad

dentro de la produccién. La cielf
de la rueda y de la marmita y llegd ?
Ja dinamo (secciones 9.1 y 9.3
Entre las erupciones de actividad ha habido épocas de qui*
de degeneracién como en 1
Gltimas dinastias egipcias, al final de la época clasica o a p!‘lﬂ;
cipios del siglo xvur, Como lo veremos adelante, estos laps(lla
coinciden con periodos de estancamiento o de deFadenc1a 'enlos
organizacién de la sociedad, cuando la produccién seguia

posicién que la ciencia ocupa
cia se aprendio a partir
crear la mdquina de vapor y

tud vy, algunas veces, periodos
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jeamientos tradicionales y el ocuparse de ella se consideraba
seradante para el hombre instruido.

‘Ahora bien, la observacién de la estrecha asociacién entre
| ciencia y los cambios en la técnica no explica por si sola el
gen y el desarrollo de la ciencia; es necesario conocer tam-
én los factores sociales determinantes de los propios cambios
icos. La relaciéon inversa entre los factores técnicos y la socie-
d es enteramente obvia. El nivel técnico de la produccién
puna época cualquiera, impone un limite a las posibles formas
e la organizacion social. Hubiera sido inutil tratar de formar
extenso Estado nacional en la Edad de Piedra; cuando.la
pleccion de alimentos y la caza limitaban la unidad social
ectiva a unos cuantos centenares de hombres dispersos en un
Hasto territorio. Asimismo, la moderna civilizacién urbana no
‘pudo surgir hasta el momento en que la combinacidn de los ade-
itos agricolas e industriales hizo posible que la mayoria de la
lacién se pudiera mantener apartada de la tierra (seccién

o obstante, los cambios en la técnica no son determinados
simplemente por la organizacién social. Seria muy exagerado
oner que la humanidad ha actuado en el pasade como una
lidad intelectual, tratando siempre de utilizar los medios exis-
lintes para suministrar lo mejor para todos los hombres y
ando siempre los mejores medios de extender el poder hu-
o sobre la naturaleza. De hecho, tal como se mostrard en
capitulos siguientes, durante la mayor parte de la historia
adelantos en Ja técnica han surgido principalmente bajo el
mulo de la ventaja inmediata que ofrecen a ciertos individuos
ciertas clases, a menudo en detrimento de las otras y algunas
5, como en la guerra —perenne fuente de inventiva—, para
destruccién. La forma de la sociedad depende, en 1ltimo
emo, de las relaciones establecidas entre los hombres en la
duccion y la distribucién de los bienes producidos —rela-
les en que casi siempre tiene indebida ventaja el rico sobre
bre y, algunas veces, coaccion directa, como en el régimen
sclavitud. ‘

al como lo mostraremos después (capitulo 12), estas rela-
tes de produccion, dependientes de los medios de produccion,
las que plantean la necesidad de transformar dichos medios
i€ este modo, se impulsa la ciencia (seccién 12.7). Cuando
felaciones de produccién estin cambiando con rapidez, como
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ocurre cuando una nueva clase se estd colocando en posicigy
dominante, existe un incentivo especial para la realizacién de
adelantos en la produccién que acrecienten la riqueza y el pode;
de esa clase, y la ciencia tiene gran demanda. Una vez que
dicha clase se ha establecido y fortalecido suficientemente par,
impedir el crecimiento de un nuevo rival, el interés se dirige
al mantenimiento de las cosas tal como estdn —las técnicyg
se hacen tradicionales y la es{imacion por la ciencia disminuye,
Este cuadro simplificado es, desde luego, inadecuado para expli.
car en detalle el desenvolvimiento de la ciencia. Para descubriy
por qué una ciencia determinada surge en este 0 en Otro sitio y
en tal o cual época, se requieren estudios mds minuciosos de
los cuales ofrecemos algunos ejemplos, aun cuando solo esbozados,
en los ultimos capitulos. También sera necesario poner de mani.
fiesto la interaccion de los factores materiales —la disponibilidad
de los recursos, como la madera o la hulla—; los factores técnicos
—el nivel y la distribucién de la destreza—; y los factores econé-
micos —la oferta y la demanda de productos o de trabajo—, para
explicar el ascenso y la declinacién de la ciencia y, a su vez, el
efecto que tienen sobre la produccién.

El cardcter clasista de la ciencia primitiva

"Una distincién bésica entre la ciencia como tal y las técnicas ge
neralizadas de las cuales surge y a las cuales se encuentra asociada,
consiste en que la ciencia es fundamentalmente una profesion
culta. Es algo que se registra y se transmite por medio de libros
y articulos, a diferencia del adiestramiento a través del ejempl?
practico de los oficios tradicionales. De este modo, la ciencia fu¢
desde su comienzo una ocupacién restringida a las clases sup®
riores o a una minoria de individuos de talento que procurabat
conquistar el reconocimiento de dichas clases como recompens?
por sus leales serviciosf] Esta limitacion ha producido vari®
efectos en el caracter de la ciencia. Ha retardado su desarroll®:
excluyendo de ella a la gran mayoria de los hombres naturd’
mente dotados de todas las clases sociales, que hubieran podido
contribuir a su desenvolvimiento (seccién 8.5) . Al mismo tiemp?
ha servido para asegurar que aquellas personas dedicadas 2
pensar, y aun a experimentar, acerca de la ciencia —por lo men®
hasta la época de la Revolucion Industrial— hayan tenido mu

———
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lea relacion con las artes practicas y asi, en lo que réspecta
1a ciencia natural, no hayan sabido propiamente de qué
aban hablando. Los cientificos no podian comprender las
cesidades practicas de la vida corriente porque no las sentian
. carne propia y, por lo tanto, no tenian el estimulo de
isfacerlas mediante el empleo de la ciencia.

[Esta identificacién de la ciencia con las clases gobernantes y
slotadoras ha engrendrado —desde el comienzo de la division
 la sociedad en clases, surgida hace cinco mil afios con las
rimeras ciudades— una profunda suspicacia hacia la ciencia vy
“gn general hacia las personas cultas, en las mentes de los campe-
nos y, en menor grado, de las clases trabajadoras. A pesar de
 bien intencionados que fueran los esfuerzos de los filésofos
4ntropos, el pueblo no podia dejar de tener la sensacién de
e dichos esfuerzos conducirian a cambios que no le traerian
ngun bien y que servirian para esclavizarlo de modo mais
mpleto o, en otros casos, para privarlo de su trabajo. Los pri-
tos cientificos eran considerados como magos capaces de causar
“dafios ilimitados, y esta actitud persistié hasta el final de la
época clasica, cuando el sentimiento popular, frecuentemente
aliado con la religion, se manifestaba en hostilidad y algunas
veces en actos de violencia contra los filésofos que eran identifi-
aados, con cierta justicia, con los intereses de las clases superiores
{seccion 4.8), del odiado Imperio Romano. En la Edad Media
la ciencia existié unicamente donde hubo tolerancia, e incluso
después de su renacimiento, se advierte la misma reaccién popu-
Jlar en los destructores de maquinas de la Revolucién Industrial,
Actualmente todavia podemos observarla en las reacciones pro-
ducidas por el ultimo triunfo de la ciencia, la bomba atdmica.
El efecto combinado del desprecio y la ignorancia de los doctos y

. de la suspicacia y el resentimiento de las clases oprimidas, ha

@Elstituido, durante el curso entero de la civilizacién, uno de los
Principales obstdculos para el libre avance de la ciencia. Es nece-
8ario substituir esa cooperacion lograda con animadversion y
nuencia, por un intercambio libre y activo de conocimientos
Pricticos y teoricos, que puede incrementar mucho el ritmo del
Progreso técnico y cientifico, como lo empieza a demostrar la
®Xperiencia en los paises socialistas.

"i:-S!a severa critica sélo se aplica al caricter de clase de la sepa-
faCién entre la teoria y la practica, y en modo alguno implica un
B€nosprecio hacia la funcién que tiene el aprendizaje en el
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avance de la ciencia. El hecho de que la ciencia se encontrara en
manos de personas que podian escribir, hacer cuentas y discutir
en forma ordenada, resulté de enorme valor para el desenvolyj.
miento de la ciencia en ciertos periodos. La- naturaleza en s
conjunto, tomada en toda su crudeza y complejidad, es 'dih’d;
de discutir provechosamente con meras palabras. Lo.rnas que
podia producir ese razonamiento indocto eran los mitos y los
ritos que servian de justificacién a las practicas de comprobada
utilidad. Incluso la primera ciencia forrpal, c'omo .la d? los
griegos, era apenas algo mds que una mitologia ram.ona_hzada
(seccién 4.5) . Sin embargo, algunas partes de' la experiencia, co-
mo los movimientos y las fuerzas simplef,, podian ser expuestas de
modo formal y cuantitativo. Los marinos sabian
usar las palancas y los mercaderes empleaban las balanzas, mu-
chos siglos antes de que Arquimedes d.e§cubnera la ley [‘orzfnal
de la palanca; solo que esta ley perm_mé hacer nuevas inven-
ciones mecanicas que nunca se les hublesen. oaﬁ:urpdo a los hom
bres practicos. Lo que es mais, ese descubrimiento fue un paso
muy importante para el establecimiento de otras generahzacxf)nes
en la mecénica y en la fisica, en la época de G'ahleo y de Newton.
Gradualmente, los métodos racionales han dejado de ser descrip-
ciones para salvar las apariencias.formuladas en un lengu}?i
docto, y se van convirtiendo en medios para generalizar y amp o
el dominio practico sobre la naturaleza; primero en los QOmml
de la quimica y de la biologia, ahora en el campo social. |
Con todo, como lo haremos ver después (secuép 1"1..1), 05
periodos mas importantes y fructuosos del avance cientifico sO7
ellos en que
;grcilalmente?y los hombres practicos se me-zclan con los dgctoj
en el mismo nivel. Esas fueron las condiciones 1mperantea_;
Italia al comenzar el Renacimiento, durante la gran revolucion

en Francia y a fines del siglo xix en los Estados Unidos; y o'}

las que existen actualmente, en un s-fen%ido diferente y m#
completo, en las nuevas republicas sogahstas. e

Precisamente debido a su universalidad, el caricter de ¢ ﬂc
de la ciencia es algo que se da por sentado de tal manera, ql:;s
su sola mencién en los circulos cientificos provoca en nuestf

. dl'
dias una sorpresa rayana en el estupor. Se piensa que la trd

LI : . et¥
¢ién de la ciencia se sostiene por su propio derecho, COmplO 1
mente aparte de cualesquiera consideraciones econémicas ¢ PY g

ticas. Todo esto significa que el condicionamiento social, ¥

muy bien cémo

5 £
las barreras de clase se rompen, por lo mena
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ase en particular, de Ia tradicién cientifica, es un condiciona-
giento implicito que no se muestra en la superficie. En nuestro
empo, la propia ciencia estd siendo sometida por primera vez
fun anilisis sobre la base de su caricter de clase. Este andlisis
gt4 destinado a parecer torpe y precipitado en un principio,
ero es ineludible y debe conducir finalmente a una compren-
%ion mas profunda de la ciencia y de la sociedad.

1.5 L4 CIENCIA NATURAL COMO FUENTE DE
IDEAS GENERALES

Aun cuando la utilizacién préictica de la ciencia es la fuente
permanente del progreso cientifico y la garantia de su validez,
‘no obstante el avance de la ciencia es algo mds que el mejora-
» miento continuo de las técnicas. Otra parte igualmente esencial
‘de la ciencia es la estructura teérica, que conecta unitariamente
las' conquistas pricticas de la ciencia y les imparte una coheren-
cia intelectual siempre creciente, En el pasado, y todavia ahora,
Ia historia de la ciencia se ha escrito a menudo como si fuera
simplemente la historia de una especie de edificio ideal de la
verdad. Semejante historia solo puede ser escrita despreciando
todos los componentes sociales y materiales de la ciencia, redu-
tiéndola asi a un disparate inspirado, como ya lo hemos expre-
sado y lo ilustraremos profusamente en el cuerpo de este libro.
. Por otra parte, seria igualmente insensato tratar de despreciar
Por completo a la teoria, pues ésta ha desempenado un papel
Wmamente importante en la ciencia, y en nuestros dias este
Papel se hace cada dia mas positivo. En realidad, en muchos
Petiodos dle la ciencia, la principal orientacion del trabajo ha

ado condicionada por la comprobacién de una teoria o, mas

sCuentemente aun, por la refutacién de una teoria; como,
POr ejemplo, la biologia en la ultima parte del siglo xix con la

ﬁmprobacién de la teoria darwinista de la evolucién

(seccion
i 0), 0 la mecinica en el siglo xvir con la refutacién de la
. aristotélica (seccién 7.5). Sin embargo, existe un peligro
Hiseco en el desarrollo de estos campos auténomos y cerra-
S del empeiio cientifico. Aunque parten originalmente de la

e cHca, con el tiempo tienden a divorciarse cada vez mds de
a perder, a la vez que su utilidad, todo sentido de orienta-
En e] pasado, estos empefios han acabado generalmente en
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una pedanteria docta, como ocurrié con la mecdnica nexif-u?r;.iana
en el siglo xx (seccion 8.4); o han CObra'do. nueva vita 1(13_(1
s6lo mediante un nuevo contacto con la préctica, como ocurrig
con la electricidad a fines del siglo xvur al descubrirse la pily
eléctrica (seccién 9.3). o - .
La concepcién convencional de la ciencia descr}br sus1 eves
y teorfas como deducciones legitimas, e incluso, logicas f_e ]»:-)S
hechos establecidos experimentalmente. ~Fjs. dudoso que la qencla
hubiera podido existir si se hubie.se cefido estflctamente ‘.14 esta
limitacion. Las leyes, las hipdtesis y las teorias c?e la clencia
tienen un sentido mas amplio que los hechos objetivos que pre.
tenden explicar. En su mayor parte reflejan necesar‘iarrzir‘uie,
en gran medida, la atmosfera intelectual, geperal y no c1e§ ; 1c;,
de la época, que inevitablemente copdiciona al h?m re de
ciencia. Como resultado, los fenomenos de l;_a natura eza‘l y e
las artes manuales son interpretados en términos sociales, poli-
ticos o religiosos. Asi, como lo veremos, la teoria dedla lme]rr;:a-
de Newton proviene de la interpretamfﬁ’n racional de Daami;
gién entonces prevaleciente; y la seleccidn natural de Dasvin
se origina de la concepcion entonces corriente de que la
competencia era naturalmente justa. tucis 2 pro
Algunas veces, estas formas de pensar P}Jeden conducir e};»l ©
gresos cientificos vilidos, esto es, verificables pracucam_‘tﬂ-
Pero con igual frecuencia, particu}armente cuando c:'[))nguilznam
la aceptacion general, son un obsticulo para el descubrim
cientifico. La mayor '
siste tanto en hacer las observaciones
con las ideas tradicionales para interpreta
que Copérnico establecié el movimiento Eie
la circulacion de la sangre, hasta el momento lP:n que 1dn o
abolié el éter y Planck postuld el cuanto de accion, la verdac -
lucha ha consistido menos en pencirar los secretos de la ré:;w
raleza que en superar las ideas establecidas, a pesar de ql‘;etam&
ayudaron en otro tiempo al avance. de la clencia. No o ':n', o
el progreso de la ciencia depende de la ex1stencm.de una i (_grve
tradicional continua, o sea de un modelo del universo que sl
como guia y es parciglmente verificable, pero que tam " e
parte, que esta tradicion-compuesta como estd (y siempre g
ramente equivocadas. También es lgualmente'esenc!al, por e
parte, que €sta tradicién compuesta como estd (y siempre s
estar) de elementos extraidos de la ciencia y de la socieda

necesarias, sino en romper
rlas. Desde la época P
de la tierra y Harvgy
temn

dificultad de un descubrimiento no comn

bién €

LW
ang

LA CIENCIA COMO FUENTE DE IDEAS 69
| destruida continuamente y de manera violenta, de tiempo
' tiempo, para ser formada de nuevo?® de acuerdo con las
as experiencias sobre €l mundo material y el mundo
11 #.22, 9.98, 9.157

En este momento nos encontramos en uno de estos periodos.
papel cada vez mayor que la ciencia desempefia en la eco--
ymia de los paises altamente industrializados coincide, de
gin modo accidentalmente, con una gran penetracién y am-
tud en la comprension de los fendmengs naturales, entre los
les se destacan los descubrimientos sobre [a estructura del
pmo y acerca de los procesos quimicos de los organismos vi-

tes. Esto ha sometido a la ciencia a una severa tensidn,

provocando en rapida sucesion el surgimiento de teorias radical-
gente nuevas, como la relatividad y la mecanica cudntica (sec-
n 10.2).

1 propio tiempo, y debido en mucho a los mismos factores,

ocurrido rdpidas transformaciones politicas y econdmicas,

iciadas-en la Union Soviética y ahora esparcidas sobre el resto

el mundo, que han traido aparejada una actitud radicalmente

rente respecto a las relaciones entre la ciencia y la sociedad

enla prictica. Lo cual ha producido inevitablemente un efecto

| profundo sobre la teorfa cientifica, que esti siendo sometida

i@ilalmente a un anailisis critico a la luz de [a filosoffa marxista.
Esto lo expondremos con algun detalle en uno de los tltimos
Q@pitulos (seccion 13.6) . Como resultado de la combinacién de
&las influencias, internas y externas a la ciencia, nunca ha habido
Ota época en que los fundamentos de la ciencia hayan estado

jetos a discusién de un modo tan intenso como lo estan en la
4Cualidad.

;*«'t-Sta parece ser tambi¥n la opinién del eminente historiader de la cien-
 Thomas S. Kuhn.®90 En su libro The Structure of Scientific Revolutions,
i€ de relieve lo que ¢ denomina el “paradigma”, o sea, un cuerpo de
i iones mds o menos autoconsistentes, tales como las de Aristételes o las
' Galileo, cada uno de los cuales se sostiene en un determinado campo
te lapsos variables, hasta que se derrumba ¥ es sustituido por otro. Aun
Mo, desde mi punto de vista, Knhn se concentra mucho mds en el
Cenido jdeolégico de la ciencia ¥, por ende, menos en los factores tecno-
5, su enfoque dialéctico, aunque en modo alguno haya sido admiti-
Mo marxista, de la historia de la ciencia coincide en muche con

Pio enfoque y se cucuentra apoyvado por una gran masa de testimo-
MUstéricos detallados.
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Materialismo e idealismo

Empero, el caracter general de la cont}roversia tedrica dentrg
de la ciencia no es nuevo. Como se advierte claramente por el
estudio de su historia, desde el surgimiento mismo de la c1eina
ha existido una lucha, muchas veces latente y otras veces activa,
entre dos tendencias opuestas principales: una de ellas, formal
e idealista; la otra, practica y materialista. Como lo veremos
mas adelante, éste fue el conflicto dominante dentro de la filo-
sofia griega; pero debe haberse originado muc}lo antes, en rea-
lidad desde que se formaron las primeras sociedades divididas
en clases, porque las afinidades sociales generales de las dos
partes en conflicto nunca han estado en duda. . _
! Fl lado idealista es el partido del “orden”, de 13;1 aristocracia
y de la religion establecida; su paladin mas persuasivo €s Platon.
El objetivo de la ciencia consiste, desde este punto de vista, en
explicar por qué las cosas son cOmo son y como es 1mp::>slble.
al mismo tiempo que impio, esperar que las cosas‘camblen en
sus esencias. Segun el pensamiento de Platén, lo unico que hace
falta es suprimir unas cuantas lacras, como la democracia, para
que la repiblica sea establecida felizmente y para siempre ba]f)
el cuidado de los guardianes tutelares, los “hombres de; oro”.
Como las perfecciones de esta situacion no pu_eden ser evidentes
desde luego para las capas inferiores de la sociedad, es necesario
demostrarles lo ilusorio del mundo material y, consecuent¢
mente, la irrealidad del mal en este mundo (seccion 4.5) . En ¢
mundo imaginado, el cambio es el mal; lo ideal, (.31 bl'e'n, lo
verdadero y lo bello son eternos y estdn fuera Fle discusion; ¥
como palpablemente no prevalecen sobre la Tle.rra, deben 57
buscados en un cielo perfecto. Este punto de vista ha Femdo
un profundo efecto en el desarrollo de la ciencia, paruwinf
mente en la astronomia y en la fisica (seccion 4.6) 5y todavi?
ahora, sélo que en formas mis elaboradas y adultera.das, exhlf
una vigorosa tendencia a fortalecer este punto de vista dentr?
de la ciencia (seccién 10.Z) .4

. El punto de vista materialista, en parte a causa de su x.mtl".
raleza préctica y, mds todavia, a causa de sus 1mp_11cac:oﬂc’
revolucionarias, no ha encontrado durante muchos siglos gra®
apoyo en los circulos doctos y rara vez ha formado parte.d’e li
filosofia oficial (seccién 4.5) . No obstante, en el poema epicirt
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Lucrecio, De Rerum Natura (De la naturaleza de las cosas),
sobrevivido una expresion del materialismo, que muestra
into su fuerza como el peligro que representa para el orden
stablecido. Fundamentalmente, es una filosofia de los objetos
' de sus movimientos, una explicacién de la naturaleza y de la
sciedad desde abajo y no desde arriba. Destaca la inagotable
tabilidad del mundo material en eterno movimiento y el
Joder del hombre para modificarlo mediante el conocimiento
sus leyes. Los materialistas cldsicos no podfan ir mds alla,
tn lo veremos, debido a su divorcio de las artes manuales;
mpoco pudo hacerlo después Francis Bacon, el gran reformu-
dor del materialismo.’fA] desencadenarse la Revolucién Indus-
al, la ciencia se hizo materialista en la practica, aun cuando
i6 prestando cierto apoyo al idealismo, por razones politicas
religiosas. Hasta mediados del siglo x1x, el materialismo se
antuvo en una posicién filoséficamente insatisfactoria, debido
que no se ocupaba de la sociedad y de sus transformaciones y,
por consiguiente, era incapaz de explicar la politica y la reli-
gi6n. La ampliacién y la transformacién del materialismo para
gbarcar el dominio social, fue obra de Marx y sus continua-
dores. 13 El nuevo materialismo dialéctico que mostré primero
W eficacia en el campo politico y econdémico, sO0lo ahora esta
empezando a penetrar en la esfera de las ciencias naturales.
'La lucha entre la tendencia idealista y la materialista en la
tiencia ha sido una caracteristica persistente de su historia,
desde sus primeros tiempos. El idealismo de Platén es, en cierto
“Sntido, una respuesta al materialismo de Demdcrito, el fun-
dador de la teoria atémica (seccién 4.5). En la Edad Media,
‘._l’-fﬂger Bacon atacé a la filosofia platénico-aristotélica dominante
¥ preconizé una ciencia orientada hacia la utilidad prictica
ccion 6.5) , y fue puesto en prision por sus trabajos. En la gran
a sostenida durante el Renacimiento para crear la ciencia
Xperimental moderna, el principal enemigo era el aristote-
o formal sustentado por la Iglesia. Esta misma oposicion
@ encontramos en el siglo pasado, en la lucha entre la ciencia

1 Ha religién acerca de la evoluciéon darwinista. La misma per-

Stencia de la lucha, no obstante las sucesivas victorias conquis-
~9as por la ciencia materialista, demuestra que no se trata

. a5 politicas en términos cientificos. En cada etapa de esta
se ha invocado a la filosofia idealista, para pretender que

‘ i ialmente de un combate filoséfico, sino del reflejo de las
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el descontento presente €s ilusorio y para justificar la situacién
social existente, Y, también en cada etapa, la filosofia materia.
lista ha confiado en la verificacién practica de la realidad y en
la necesidad del cambio.

16 LAS INTERACCIONES DE LA CIENCIA Y LA SOCIEDAD

De esta manera se completa el breve examen de los aspectos
generales de la ciencia —como una institucién, un método y una
tradicién acumulativa— y la descripcion de sus relaciones con
las fuerzas de produccién y con la ideologia general. Asi se
pone al descubierto, sin €l apremio de dar una definicién, cudl
es el significado de la ciencia para los propositos de este libro.
A la vez, seria demasiado pedir al lector que aceptara las con-
clusiones formuladas e implicadas en este primer capitulo, antes
de conocer las pruebas cuya presentacién constituye la funcion
del resto del libro. En realidad, s6lo a través de la exposicién
detallada e imparcial de las interacciones de la ciencia y la
sociedad en el curso de la historia, es como §€ puede empezar
a comprender lo que significa la ciencia y lo que se puede esperar
de su futuro.

La ciencia y la sociedad han estado sujetas, en efecto, a una
accién reciproca en muchas maneras; 'y la tendencia a insistir
en una u otra de estas maneras, €s lo que ha provocado gran
parte de las recientes controversias acerca de sus relaciones
mutuas. Se acostumbra comenzar con la influencia ejercida por
la ciencia sobre la sociedad: se piensa en algun descubrimiento
crucial, como €l de las ondas electromagnéticas, que fueron pre
vistas primero tedricamente, luego fueron descubiertas en 108
laboratorios cientificos, después se las manej6 en el campo de
la ingenierfa y, finalmente, en la forma de la radio se ha co
vertido en parte de la vida cotidiana. Pero ésta no es la unicd
manera, ni siquiera la principal, en que la ciencia se desenvuel¥
y afecta a la sociedad. Igualmente puede ocurrir que en ¢
‘dominio de la practica se observe c6mo funciona algo o, mds
frecuentemente, que no funciona, Entonces, €l cientifico, ya ser
desinteresadamente o mis 2 menudo con la idea de mejorarto:
hace indagaciones y descubre, no necesariamenté el modo de h?
cerle. fufiCionar, sino otra cosa enteramente diferente. En realt
dad, puede llegar a crear una nueva rama de la ciencia,
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gomo fue fundada la termodindmica por el estudio de la ma-
guina de vapor 8.3 (seccién 9:.1). Lo importante es que la expe-
fiencia practica comun obra como un imén, por decirlo asi, del
nterés cientifico; y el progreso de la ciencia puede conti,nuar
una sucesién cambiante en los campos de ]la economia general
.del interés técnico.
Este libro no pretende ser una historia de la ciencia; su tema
8. damental es esta interaccion de la ciencia y la sociedad.
Si hay alguna preferencia, es respecto a la influencia de la
| giencia sobre la historia, mas que de la historia sobre la ciencia
";__-;-;ema acerca del cual se ha escrito mucho. 3-1 41 Pero, el efecto
Ele' la ciencia sobre la historia ha sido menospreciado mucho en
¢l pasado o, en el mejor de los casos, se ha considerado de un mo-
do superficial o equivocado. Esto se debe a que los historiadores

;Bmfesic?nales no han tenido, en su mayor parte, la capacidad
Becesaria para estimar o siquiera advertir las contribuciones vy
1-: mf_luenr:la de la ciencia; mientras que, por otro lado, los
-_l!lstonadores de la ciencia se han ocupado poco de las gra,ndes
o?nsecuencias histéricas del desarrollo del conocimiento cienti-

: _flco. En las_ hi_storias oficiales se ha tendido a presentar el estado
de la ciencia, junto con el estado de la literatura y del arte, como
una especie de apéndice a la narracién politica —o, ahora ,ligera-
mente econémica— de cada periodo histérico. Lo que se n,ecesita
ep lu.gar de eso,.es una exposicion de las contribuciones de Ia:
; ::f;cxa a la técnica y al pen_sar}li.emo que quede incorporada al
po mismo del relato historico. En la medida en que no
‘:ethace esto, se pierde el cardcter historico esencial —es decir,
Hi'n;l)?igen"? progresivo y no repetible— de la exposicién de la
i enemos que conformarnos entonces con una descrip-
€i6n de las relaciones personales e institucionales de la sociedad
8In tener indicio alguno de por qué no se han repetido inde:
ﬁasdfi;nrfgte con ciertas v?riaciones. Ahora bien, como las tenden-
'toriadc;[:eme p_rogr’?_swas no se pueflen ocultar de hecho, los

¢ explicarla: I:,OaCIOEfntl 1coslse ven obl.lgat.?.os a negarse sin mas
LI ;elclt-:; alguna explicacién mistica, ya sea la

! cia 0 una supuesta ley del desarrollo y la deca-

cla de la civilizacién, del tipo sugerido por Spengler o
Oynbee, Unicamente a la luz de la ciencia podemos empezar

[ﬂl ‘.E.

aen - .
tender las fases irreversibles, productoras de novedad, que

& lli'scw;lliarmente histéricas (véase la nota 2 de este mismo
0) .
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Como ya lo hemos apuntado, y lo presentaremos con mayor
detalle en los capitulos subsiguientes, Ia} ciencia influye En.la

historia de dos maneras principales: primero, por los cambios

que trae aparejados en los métodos de producaéén; ){),1 luego,

por el impacto mas directo, aunque menos ponderable, que

tienen sus descubrimientos y sus ideas sob}“e la 1d_eolo_g1a de la

¢época. La primera manera fue la que llevo a.lg’clencm a sepa-

rarse de la técnica, por un lado, y de la .l'f_’hglOIl por ‘el otro,

Una vez que se encontrdé un medio de fne]orar las técnicas con
la utilizacion organizada del pensamiento ordenado porf la

légica y verificado por el experimento, 351'£uera e'rf 1_111(:; Es "eéa
limitada, qued(') abierto el camino para _la influencia indefinida
de la ciencia en los métodos de produccién. Estos cambios, a su
vez, afectan a las relaciones p}’oductiva}s Y, por lo t:jmt‘o, tienen
un enorme influjo sobre el desenvolvimiento economico y po-
litico. -

La otrd influencia de la ciencia, a tra.vés de.susf }deas, se
produjo también desde un principio. Las ideas cxentlf‘mas, una
vez formuladas, vuelven al acervo comfm del pensamiento hu
mano. Las grandes revoluciones f)currldas en la cornprensmn1
del universo y en la consideracion .dt.?_l lugar que ocllipa fi.
hombre y de sus fines, desde la antlgued?d hasta el1 ena >
miento y la época moderna, se han debido en mucho a ]
influencia cientifica. E1 nuevo reinado de la mmPIe .1<.2y naturam.
iniciado por Galileo y Newton, parece haber ].u-sflflcado _a‘ s
vez la inclinacién hacia el simple deismo en r§11g10n, el [ars.f-'n
faire en economia y el liberalismo en politica. La selec’cmli-
natural de Darwin, originada enteramente de esa 1deologm"én
beral, fue empleada a su vez para justificar 1:(11 e;&plota;vi‘
despiadada y la sujecion racial, bajo la bandera de la sup v
vencia del mds apto. Por el contrario, una comprension "
profunda de la evolucién sirvié para precisar la forma en q;es
el hombre, a través de la sociedad, puede trascender l?s 11mlia
biologicos de la evolucién animal y lf)grar una evolucllén igcg).
de mayores alcances y dirigida conscientemente (.seccT(S‘n =

De un modo menos obvio, el conocimiento c1e_n.t1f1c0 y "
método estan afectando cada vez mas todc_) el dorr}1n10 QEI. pe )
samiento, la cultura y la politica. La ciencia se esta cc_mv:mer!lﬂs
ahora en una gran institucién humana, que €s distinta d.e o
otras instituciones humanas mas antiguas aun cuando estd liga o
intimamente a ellas. Difiere de ellas unicamente en que, por ¥
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j4s reciente, todavia se encuentra en su fase de crecimiento activo
su posicic’m, con respecto al resto de la sociedad, atin no se
lla en equilibrio. La ciencia tiene un largo camino por reco-
rer para hacer sentir su peso en los asuntos humanos.
' A lo largo de la mayor parte de este libro se hace mayor hinca-
¢ en las ciencias naturales que en las sociales, salvo en los dos
pitulos dedicados a ellas (12 y 13). Esto se explica porque,
| hasta muy recientemente y bajo la influencia del marxismo, la
discusion de las relaciones humanas en la sociedad —que constitu-
casi el primerc de los campos del conocimiento humano—
‘po se ha liberado de las trabas de la magia y de la religién.
En los ultimos tiempos, como lo mostraremos después (seccién
11.9), las nacientes ciencias sociales han sido reducidas casi a
. la impotencia por el temor de que pueden ser utilizadas para
analizar y alterar las bases econdmicas y politicas del capitalismo.
- En parte por esta razon es que los cambios sociales, provocados
a través del efecto de las ciencias naturales sobre el modo de
produccién, no han sido planeados ni comprendidos y frecuente-
| mente han tenido, y siguen teniendo, resultados desastrosos.
Solamente por medio de la unidn de la genuina ciencia social con
la ciencia natural es posible asegurar un dominio social satis-
- factorio y progresivo de las actividades sociales.
~La humanidad ha tenido en todos los tiempos una “Gran
Tradicién”, en la cual se incluyen las bases de lo que en cada
época se ha considerado como creencia verdadera y como accién
justa. Esta tradicién, desde el momento en que puede ser ad-
vertida surgiendo del oscuro pasado de la prehistoria, es esen-

| Ualmente una tradicion tnica, no obstante que es posible dis-

. Unguir ramas parcialmente independientes de ella en los paises

- Mediterraneos, en la India y en la China. El desarrollo y los

@mbios de esta gran tradicién no pueden ser comprendidos
SIn ]a ciencia, pero, del mismo modo, la ciencia tampoco puede
%t comprendida a menos que se la considere como parte natural
€ la tradicién comun.

que sigue de este libro representa un intento de ilustrar,

‘Mediante la consideracién de las diferentes épocas y de las

18t . . - ey, . .
Stintas ciencias, la posicion general que ocupa la ciencia den-

I - .

10 de la historia cultural. De acuerdo con el plan ya formulado
prefacio, seguiremos el curso entero de la ciencia, en
creciente y en detalle, desde su surgimiento hasta nues-,
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tros dias. Cuando se haya leido el libro entero, sera mas fgcﬂ
entender las relaciones comprimidas y abs_tractas qillz se han
expuesto en este capitulo, y s€ podréa advertir como ellas surgen

naturalmente de la misma experiencia de la histona humana,

SEGUNDA PARTE

LA CIENCIA EN EL MUNDO ANTIGUO



