contra del hombre. Voy a analizar, como bidlogo, un
punto mas de este estado de cosas.

El mundo ofrece, pues, al hombre régularidades,
no cualesquiera; sino de un orden de magnitud y de
una naturaleza determinados que las hace -homo-
géneas —en ciérto modo— entre si. Se trata, como
hemos dicho, de la realidad en torno en lo que es
congruente con la accién y experiencia animal. El
animal, y en concreto, el animal terrestre, estd mo-
delado por un alimento pluricelular (el animal vive de
animales y plantas) de la misma naturaleza que el
propio cuerpo. En consecuencia, los érganos de los
sentidos y su sistema muscular se han organizado
para que el animal perciba el cuerpo de otros anima-
les y plantas y actue sobre ellos y sobre todo cuanto,
en su entorno, es coherente y media entre él y estos
objetivos fundamentales de su accién. Podemos decir
que el hombre, por su naturaleza animal, se mueve en
un mundo de regularidades que corresponde a un or-
den de discontinuidad determinado, sobre el que
puede actuar: masas mantenidas coherentes, de un
modo que él no percibe, y que, como el propio soma,
estan sujetas a gravedad y a la fuerza somatica ani-
mal. Es obvio que el antepasado animal del hombre
gano toda su experiencia en este nivel de la realidad
coherente consigo mismo, y que fue esta experiencia
la que, con la palabra, elevo a experiencia humana.

El hombre, en su esfuerzo ordenador de experien-
cia (generalizador) mediante la palabra, percibié, ex-
presé, ante todo, las regularidades de este medio ori-
ginario suyo, animal. En este medio, cuando en el
curso de su progreso avanzdé lo necesario, cotejo lo
homogéneo con lo homogéneo, midio, y de las rela-
ciones de medida y de posicién abstrajo la matema-
tica. De hecho, la base de toda ciencia experimental es
el conocimiento de este nivel coherente con la probia
naturaleza, en el que la fuerza (la fuerza mecanica) es
toda la coherente con la ejercida por el propio cuerpo,
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y las masas a que se aplica son coherentes con el ali-
mento propio del animal. Todo cuanto en la realidad
pertenece a este nivel es lo primero que se somete ted-
ricamente al hombre. El hombre clasifica y experi-
menta ante todo sobre este nivel y siempre de modo
primario. Luego, siempre en este nivel, teoriza ya
cientificamente guiado por su experimentacién. Po-
demos decir que, por ello, la mecanica fue la primera
ciencia experimental moderna, cuyo desarrollo teo-
rico se inici6 ya en el mundo antiguo.'®

Pero el hombre precientifico se enfrenta también
con fuerzas incoherentes con ese nivel suyo de accién
y experiencia. Esta en la légica de las cosas que su
mente, entrenada en su propio nivel animal de accién
y experiencia, se esfuerce de antiguo en la interpreta-
cién de estas fuerzas que irrumpen incoherentemente
en su nivel de la realidad. Esta teoria en tanto no es
mas que una transposicion analégica de lo que conoce
de su propio nivel, es decir, en tanto no es verificable
por experimentacidn, no cuantificable, podemos de-
nominarla especulacion.

Pues bien, la densificacion y la practica sistema-
tica de la experimentacion es lo que ha conducido al
hombre ante niveles de la realidad distintos (de me-
nor nivel de integracién energético-material) que el
propiamente animal, originario, con el que le enfren-
tan sus drganos de los sentidos. La enorme hazana de
la ciencia experimental ha sido aduenarse para el
hombre de esos niveles, someterlos a prevision ted-
rica, a experimentacién cientifica; ni que decir tiene
que, dentro de cada uno de estos niveles, opera, como
sucede en el propio, lo homogéneo sobre lo homogé-
neo (por ello son niveles), y que el hecho determina
que, dentro de cada une, los procesos resultan rever-
sibles y de algun modo cuantificables. Asi, la interpre-
tacién tedrica ganada por el hombre en su propio ni-
vel de accién y expériencia (el compartido con los
animales) le facilité interpretar los datos empiricos de
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otros niveles que habia ido acumulando (con tanto
mas esfuerzo de abstraccion cuanto mas alejado del
propio sea cada nivel). De la especulacién se ha ele-
vado a la teoria cientifica.

De este modo, conforme resena la historia de la
ciencia moderna, se han ido construyendo las grandes
ciencias basicas que se refieren a los niveles naturales
objetivamente establecidos: particulas subatémicas,
atomos, moléculas, protoplasma, células, animales.
Cada una de estas ciencias basicas (fisica atomica,
quimica, protoplasmologia, citologia y zoologia) cons-
tituye un cuerpo de doctrina cerrado, nutrido de toda
la experiencia humana ganada sobre los entes corres-
pondientes. En resumen, la inflexién crucial en la his-
toria del pensamiento que realiza la ciencia experi-
mental consiste en elevar los conocimientos empiricos
a teoria verificable por experimentacion vy, asi, descu-
brir y definir por su coherencia interna a las grandes
coordenadas evolutivas del universo, a los seres de la
misma complejidad y que interactiian dentro de ni-
veles que ellos constituyen.

Adelantamos ahora que, como veremos en el capi-
tulo ultimo, el desarrollo mismo de la ciencia experi-
mental plantea al pensamiento cientifico actual un
nuevo orden de problemas que, por decirlo asi, den
razon y coronen los inmensos logros de la ciencia ex-
perimental. Se trata de entender la naturaleza de los
entes unitarios de cada nivel y de como su individua-
lidad surge y se mantiene del incesante proceso de los
entes de nivel inmediato inferior. De nivel en nivel, se
trata, en definitiva, de la evolucién conjunta del uni-
verso que dé cuenta de cada ente individual (y en par-
ticular de nosotros, los humanos), y que, reciproca-
mente, adquiera sentido por los individuos.

Claro es que, a la problematica de este nuevo esta-
dio de la ciencia corresponden preguntas implicitas
en el proceso del origen de la ciencia misma y que a
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mi, como biologo evolucionista, me atraen poderosa-
mente, ante todo, cuales son las relaciones continuas
entre los distintos niveles no sélo en el ambiente sino,
sobre todo, en el organismo humano que permiten
que éste los gobierne a todos en su intimidad soma-
tica de modo que su experiencia haya podido tener
acceso a los inferiores y, asi, desarrollar un aparato
especulativo capaz de entenderlos e influir (conforme
a sus leyes objetivas) en provecho propio.

De la clasificacién empirica a la propia de la ciencia
experimental

Ya hemos senalado (véase la pagina 53) la impor-
tancia de la clasificacion para el conocimiento empi-
rico. A la accién y experiencia humana, la realidad en
torno se ofrece con discontinuidades que delimitan
objetos muy diversos. Los objetos con significacion
para el hombre son numerosisimos y de la mas di-
versa naturaleza. Claro que en esta diversidad se
aprecia un orden, una regularidad, sin la que la ac-
cién y experiencia seria imposible. Todo animal se
orienta, a su modo, en esta diversidad, y todo hombre,
asimismo, lo hace. Por tanto, todo hombre, y constan-
temente, clasifica al hablar (ya que, al hacerlo, tiene
que determinar el objeto a que se esta en cada mo-
mento refiriendo). El desarrollo acelerado de la acti-
vidad productiva y con ello del conocimiento empi-
rico a fines de la Edad Media trajo, pues, consigo el
incremento de objetos de conocimiento y la consi-
guiente necesidad de clasificarlos eficazmente. Nada
tiene de extrano, por tanto, que este momento histé-
rico, en el que los hombres se hicieron conscientes del
progreso del conocimiento y se aprestaron a impul-
sarlo por experimentacion, se dispusieran también a
inventariar y clasificar con una atencién y método sin
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precedentes, los mas diversos objetos, en apoyo de la
actividad practica. Artesanos cultivados, contempo-
raneos de los experimentadores de esos siglos y con el
mismo espiritu que ellos, emprendieron tal tarea en
diversos campos de la actividad humana y de la natu-
raleza.

El transito del modo de clasificar propio del empi-
rismo al propio de la ciencia experimental, tal vez se
inicie mas tarde pero, sobre todo, se cumple con mas
lentitud que el paso de la experimentacién empirica a
la experimentacion cientifica. En el margen de este
librito no cabe desarrollar el tema y hemos de cenir-
nos a senalar hacia dénde se centra principalmente el
esfuerzo clasificador, para terminar exponiendo en
qué consiste el cambio y su significacidn respecto al
orden mismo de la naturaleza.

Ya hemos expuesto las razones para que la meca-
nica clasica haya sido la primera ciencia experimen-
tal moderna (véase la nota 10, pagina 81); la mecanica
clasica estudia (somete a teoria) las fuerzas y efectos
naturales que son coherentes con la actividad de los
animales y del hombre, y, por tanto, su campo de fe-
‘némenos es muy familiar al hombre y, en consecuen-
cia, el de mas facil comprensién (racionalizacion).
Pues bien, por razones analogas se entiende que el
primer esfuerzo especializado por clasificar sistemati-
camente un tipo de objetos haya sido el aplicado a los
animales y plantas. Los animales y las plantas son
los dos tipos de seres que son congruentes con la ac-
cién y experiencia de los animales y, por tanto, del
hombre. Los animales han conformado unos frente a
otros (y sobre los vegetales) sus pautas de conducta y
sobre ellas han ido evolucionando sus estructuras
corporales y, en particular, sus érganos de los senti-
dos. En cuanto al hombre (animal culminante) es ob-
vio que su alimento es, siempre, de procedencia vege-
tal o animal, que sus cultivos y sus animales domésti-
cos viven en concurrencia con la vida silvestre y que,
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aunque haya llegado a emanciparse de la evolucién
conjunta de los animales, precisamente lo ha logrado
dominandolos, y que su conocimiento le ofrece un
interés apasionante. Por tanto, esta en la légica de
las cosas que la clasificacion de los animales y
de las plantas fuera la primera tarea de sistematiza-
cién profesional que se planteara en esta época de
surgimiento de la ciencia.'

Por lo demas, este propdsito de inventariar empi-
ricamente las especies animales y vegetales se reforzo,
sin duda, por los grandes descubrimientos geograficos
del comienzo de la Edad Moderna que ofrecen a los
naturalistas una inesperada aportacion de nuevas
formas. Orientarse en esa diversidad y aprovecharla
en lo posible fue el incentivo de la floracién de taxo-
nomistas que inicia Linneo, con la guia lejana del
eminente Aristételes. Lo que nos interesa aqui es ver
la inflexién que, en la labor de estos naturalistas, les
transforma, puede decirse que casi sin percibirlo ellos
(y, sobre todo, sin proponérselo) desde el conoci-
miento empirico al cientifico (en esto los taxonomis-
tas del siglo XVII difieren de Aristételes, para quien
clasificar era el medio de conocer la esencia de lo cla-
sificado).*

No hay duda de que Linneo (1707-1778), cuyo pen-
samiento cientifico era mucho menos riguroso y pro-
fundo que el de Aristételes, perseguia con su clasifica-
cion, dominar la diversidad natural con fines impor-
tantes pero muy pragmaticos. Por lo demas parti6 de
dos conceptos biolégicamente verdaderos que pueden
hoy enunciarse asi: 1) que los animales y las plantas
pertenecen todos a especies, y 2) que estas especies
son 'sumamente fijas en condiciones normales. Par-

* Tratamos este tema en el Capitulo primero de nuestro libro La
evolucion conjunta de los animales y su medio, Anthropos Editorial del
Hombre, 1982, edicion corregida y aumentada, de donde tomamos lo
aqui expuesto.
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tiendo de estas nociones (que él, como es sabido, se
formulaba exageradamente —consideraba que cada
especie fue objeto de una creacion divina particu-
lar—) se propuso iniciar el inventario de las especies y
clasificarlas de modo tal que un naturalista que reco-
giera en el campo un ejemplar pudiera facilmente en-
contrar la especie a que perteneciese o, en su caso,
situar una especie inédita en el lugar conveniente de
la clasificacion.

Las convicciones de Linneo, a saber su creacio-
nismo que implica una esencial independencia de
unas especies con otras, le tuvieron que imponer que
su tarea era puramente artificial y que consistia en
buscar los criterios de clasificacion mas cémodos y
eficaces: los mas facilmente memorizables. Ided, con
gran sentido practico, la designaciéon binémica de las
especies (desde él seguida por la taxonomia botanica
y zoolégica) ¢on un primer término, el genérico, para
el grupo mas reducido en que se convenga incluir la
especie y un segundo término para distinguir dentro
del grupo a la especie misma. Convino, pues, sobre el
modelo humano dar a las especies de animales y plan-
tas, como a las personas, un nombre y un apellido y
darlo en latin para que lo adoptaran los naturalistas
de todos los paises. Una y otra son decisiones irrepro-
chables, pero ¢como ordenar la gran multiplicidad de
especies conocidas, continuamente creciente, en un
sistema escalonado de grupos y subgrupos tal que lo
dominaran facilmente los entendidos y los meros afi-
cionados a la naturaleza?

De acuerdo con su concepcidn creacionista de los
seres vivos que le impuso su época, Linneo pensaba
principalmente en las facultades del hombre a quien
iba destinado su sistema, cuando meditaba cé6mo or-
ganizar éste en sus categorias. Para facilitar la clasifi-
cacion de los animales y plantas encontrados en el
campo, parece lo logico (conforme a tal concepcion)
ordenar las especies en un sistema que utilizara el
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menor numero de criterios y aplicados dc¢l modo mas
regular posible. Llevado a su extremo, el ideal de Lin-
neo podria haber sido, por ejemplo, clasificar todos
los animales en unos grandes grupos por ¢l criterio A;
a su vez, subdividir estos grandes grupos aplicando, a
cada uno, un segundo criterio B; luego, estos segundos
grupos se subdividirian por el criterio C, ctc., hasta
llegar a los grupos mas numecrosos v pequenos consti-
tuidos directamente por especics. Eligiendo bien los
criterios de clasificacion, pensaba, sin duda, Linneo
que podria situarse toda cspecic en un comparti-
miento adecuado, de donde se recuperaria facilmente,
con ayuda de un nimero minimo de criterios de cla-
sificacion.

Pero, notablemente, la historia dc¢ la botanica vy
zoologia sistematicas* tropezo con una inesperada re-
sistencia de los animales y de las plantas a someterse
a uno de estos criterios artificiales de clasificacion.
Parecian imponer, por su naturaleza, una unica clasi-
ficacion posible; podriamos decir exigian un sistema
natural de clasificacion y no un sistema artificial de la
naturaleza. Veamos cémo se produjo esto. Desde el
primer momento fue obligado clasificar las especies
en animales y vegetales porque todo parece diferen-
ciar las unas de las otras, de modo que incluso el mas
profano distingue un animal de una planta. Pero la
diferencia es tan radical (hoy sabemos que son, de he-
cho, distintos tipos de seres), que a unos y a otros no
puede aplicarse un primer criterio comun de clasifi-
cacion por la razén inapelable de que son tan distin-
tos que no comparten ningun tipo de caracter util
para clasificar por él; hay, pues, que renunciar a la
economia de criterios e iniciar por uno la clasificacién
de los animales y por otro enteramente distinto la de
las plantas.

* En contraste, muy significativamente, con la mineralogia, que
se deja clasificar por criterios puramente quimicos.
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Pero tal estado de cosas no ha hecho mas que co-
menzar y con él va a tropezar el taxonomista a lo
largo y ancho de la zoologia y de la botanica. El zo6-
logo observa tipos de especies tan homogéneas dentro
de cada uno y tan diversas de unos a otros {tipos que
genialmente comenzé a distinguir Aristételes) que es
imposible renunciar a ellos y fuerzan una primera ca-
tegoria taxondémica en la que, por lo demas, a cada
grupo le distinguen toda una gama de caracteres. Se
trata de lo que hoy llamamos los filums de animales.
Como la estructura, la fisiologia y la embriologia de
cada filum es tan particular, resulta imposible subdi-
vidir los filums por criterios comunes; y, ademas, den-
tro de cada uno, se suelen observar grupos notoria-
mente homogéneos que imponen dividirlos por nuevos
criterios inaplicables a otros grupos del filum, en los
que simplemente no se dan los criterios por los que
aquél se clasifica. Y, asi, descendiendo de categoria en
categoria (del filum a la clase, de ésta al orden, del orden
a la familia y, en fin, a la tribu y al género) hay que ir
clasificando por criterios nuevos y privativos de los
grupos en que son aplicables. Tenemos, pues, que
los animales (y lo mismo vale para las plantas) pare-
cen imponer un modo de ser clasificados justamente
contrario al proyectado por Linneo. En efecto, la na-
turaleza objetiva de lo que hay que clasificar impuso
a los clasificadores, en contra de sus propésitos, utili-
zar para dividir cada grupo precisamente criterios
basados en caracteres privativos del grupo y que pa-
recen, por ello, apuntar a cualidades esenciales de él.
Es como si cada grupo (y no sélo cada especie) fuese
algo aparte de los otros grupos de su categoria taxo-
némica, como si hubiese sido también objeto de una
creacién especial.

Dejando de momento el orden de ideas al que
apunta esta observacién, destaquemos que la clasifi-
cacion natural, objetiva, que se les impone a los natu-
ralistas de los siglos XVIII en adelante se puede defi-
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nir por una caracteristica notable: a saber, que en ella
los caracteres se subordinan ordenadamente, de modo
que el hecho de que una especie presente caracteres
propios de un grupo dado implica que posee de ana-
didura los caracteres de todos y cada uno de los gru-
pos de las categorias superiores en los que el grupo
dicho esta incluido en el sistema natural. Por ejemplo,
si un animal presenta caracteres de felino puede ase-
gurarse que, sin excepcion, posee los de fisipedo, car-
nivoro, mamifero, vertebrado y cordado.

Los taxonomistas, de este modo, han pasado,
puede decirse que sin pretenderlo y, lo que es mas,
casi sin saber como, de una clasificacion empirica a
una clasificaciéon que puede llamarse cientifica en el
sentido de que se adelanta a los hechos, dado que las
especies que continuamente se van descubriendo en-
tran inequivocamente en uno de los grupos estableci-
dos obedeciendo siempre a la subordinacion de carac-
teres.

Vemos aqui esa caracteristica del conocimiento
cientifico que permite prever con el apoyo de la ley lo
nunca observado. Pero aqui, notablemente, la capaci-
dad de prever se anticipa a la ley que, obviamente, no
es sino la comunidad de origen de todas las especies
animales (y, en su caso, las vegetales) y el hecho de
haber surgido en un mismo proceso general de evolu-
cién conjunta. (De hecho la clasificacion taxonémica
constituye la prueba y el indicio mas importante de la
evolucién biologica.)

De pasada digamos que analogas consideraciones
pueden hacerse, mutatis mutandis, a la clasificacion
de los elementos quimicos lograda por Mendeleiev,
cuya capacidad de predecir la existencia de unos ele-
mentos quimicos y de definir por anticipado sus pro-
piedades era un anuncio de la moderna teoria até-
mica que vincula, por sus particulas constituyentes
comunes, unos atomos a otros.
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Influencia sobre la sociedad de la ciencia experimental

Vamos a esbozar este capitulo esbozando sucinta-
mente la influeneia ejercida por la ciencia experimen-
tal sobre la sociedad en general. Me voy a referir en él
a la ciencia experimental en su primera fase, de per-
seguidora del conocimiento por el conocimiento
mismo, o, si se prefiere, de guia independiente de la
actividad productiva, que podemos dar por terminada
a finales del siglo pasado. Mas o menos artificial-
mente voy a senalar tres puntos: la influencia que la
ciencia ha ejercido sobre el concepto que el hombre se
forma sobre la realidad; la influencia sobre la adqui-
siciéon de conocimiento y por tanto sobre el modo de
practicarla y sobre la ensenanza; y, por ultimo, in-
fluencia sobre la sociedad en general.

1. La ciencia experimental nacida en el Renaci-
miento ha influido de modo intenso y favorable
sobre el concepto que el hombre se forma de la
realidad. Me parece que la ciencia suelda la dis-
continuidad con que la realidad se ofrecia al
hombre empirico entre lo cognoscible y lo que,
por esencia, parecia incomprensible. Para la cien-
cia toda la realidad es coherente y, con mayor o
menor dificultad, puede avanzarse en el desentra-
namiento de lo desconocido, ante todo, organi-
zando los hechos multiples, aparentemente inco-
nexos, en sistemas de pensamiento que modelan
la razon.

Mas concretamente, la ciencia experimental se
ocupa de los campos de conocimiento, de los pro-
blemas, que eran objeto de especulacién para las
escuelas de teologia y filosofia antiguas, escuelas
(incluso las de Platén y Aristételes) puramente
sacerdotales donde grupos cerrados elaboran, en
secreto, una concepcién del mundo. La ciencia’
moderna se desprende de tal especulacién y, apo-
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yvandose en la experiencia social ganada en la ac-
tividad productiva (en el trabajo), procura cons-
truir teorias verificables por experimentacion: es
decir, accesibles a todos y guias potenciales de
la actividad practica. En este sentido, la ciencia
supone un importante factor de liberacion para
todos los hombres.

La realidad es cognoscible ¢ interpretable so-
bre la base del conocimiento adquirido y ello, a la
vez, significa que nuestro pensamiento, la expe-
riencia humana, es necesariamente objetiva. El
anima, dada por su accién v experiencia (el pen-
samiento), es hija de la realidad objetiva. La cien-
cia se eleva a una interpretacion monista del uni-
verso, como he senalado. Un bien colectivo que
hay que defender donde esté amenazado es esta
racionalizacion de la naturaleza conquistada por
la ciencia clasica.

Digamos de pasada que esta ciencia libre, de-
sacralizada, tiende por su propia indole, desde su
origen, a ser realizada por corporaciones abiertas
de personas que la cultivaban en beneficio gene-
ral. Pero esto nos conduce al siguiente punto.

El ejercicio riguroso de la actividad cientifica (el
desarrollo de la teoria cientifica para ampliar los
descubrimientos- concretos y viceversa) consiste,
verdaderamente, en conseguir nuevos conoci-
mientos con el apoyo del pensamiento general ga-
nado por la humanidad y, en sentido inverso, en
corregir, perfeccionar o ampliar el pensamiento
general, la teoria, con el contraste de los hechos
concretos, precisados por cada investigador. Ser
cientifico, por definicidn, es realizarse en el pen-
samiento social impulsandolo del modo dicho. Del
mismo modo que el hombre, genéricamente, es la
culminacién de toda la evolucidn biolégica, cada
hombre, en el ejercicio cientifico, puede ser, a su



vez, la culminacion de la cooperacion arménica
de todos los hombres. Se comprende que desarro-
Har asi propio pensamiento tuvo que resultar apa-
sionante para las mentes creadoras que iniciaron
este camino.

Por otra parte, creo que el ejercicio apasionado
de la investigacion cientifica ha modelado un tipo
de hombre (el cientifico clasico) de cualidades tan
ejemplares que su modelo puede ayudarnos a as-
cender hacia un hombre superior dentro de una
sociedad racionalmente organizada. Ningun tra-
bajo mas adecuado para dar al hombre (conforme
a su naturaleza) el orgullo de lo que puede ser en
funcion de los demas hombres, y la humildad de
lo que la limitada naturaleza humana puede apor-
tar (tendida al maximo a lo largo. de la vida) al
acervo comun.

Los grandes cientificos (Galileo, Leibniz vy
Newton, Lavoisier, Darwin, Virchow, Faraday y
Maxwell, Einstein y Planck, etc.) pueden darnos
las lecciones de que tan necesitados estamos en
estos tiempos de bastardeamiento general de la
ciencia: que la disciplina (esto es, la posesion del
pensamiento general) es la base de la libertad
(esto es, del progreso de este pensamiento); que un
descubrimiento no es cientifico si no confirma o
niega teoria (si no esta contrastado por el pensa-
miento general) y, en caso contrario, no pasa de
ser mero empirismo; que la critica es la base de la
ciencia, su yinculo con el pensamiento general; vy,
en fin, que en cada descubrimiento cientifico, la
base del pensamiento general es enorme con res-
pecto a la pequena aportacién individual y que,
en consecuencia, la apropiacién del conocimiento
(impensable para los cientificos decimonoénicos) es
particularmente injusta y nociva para el progreso
general.
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3. Para terminar, el pensamiento cientifico fue tan
eficaz que las personas que se concentraron® en
un esfuerzo solidario por conocer cientificamente,
fueron obteniendo, mediante su experimentacion
conducida tedricamente, un conocimiento de los
procesos naturales mucho mas rico que el adqui-
rido empiricamente en la actividad productiva.
Durante un tiempo coexisten dos experiencias, la
de los laboratorios y la de la actividad productiva,
independientes entre si, y una de las cuales
avanza tanto que, al principio, se despega de la
otra. Claro que las dos experiencias se refieren a
procesos de la misma y unica realidad coherente,
de modo que el despegamiento dur6 poco. La in-
vestigacion cientifica, dirigida a forzar el conoci-
miento por el conocimiento mismo, resulta tan
eficaz que se convierte pronto en guia certera de
la actividad productiva. La técnica conducida por
la ciencia provoco la revolucidn industrial que ha
transformado el mundo, hasta trastornar incluso
la funcién y el concepto mismo de la ciencia.

Pero la repercusién de la revolucién industrial
sobre la ciencia es el tema del préoximo capitulo.
Ahora vamos a terminar éste recapitulando lo di-
cho en ¢l para entender la enorme eficacia de la
ciencia experimental sobre la actividad produc-
tiva. La ciencia experimental es la culminacién
del acervo de conocimientos empiricos, ganados
en la actividad productiva precientifica, que se
traduce en la diferenciacién de niveles inferiores
de la realidad y en el sometimiento de ellos a ra-
cionalidad (a leyes, a previsiéon cuantificable de
resultados). La consecuencia es el alumbramiento

* Estas personas, cada vez mas numerosas, se organizan corpo-
rativamente en sociedades cientificas, en universidades, en revistas
cientificas, etc., que tienen sus propias reglas y van creando una
tradicién de trabajo peculiar.
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de fuentes inesperadas de energia -aplicables a
mover distintos tipos de procesos (el vapor, la
energia quimica, la electricidad, ahora la energia
atomica), con lo que se ha conseguido aumentar el
grado de integracién de la actividad productiva y
obtener mas rendimiento de ella.

iTal ha sido la piedra filosofal capaz de trans-
mutar plomo en oro! No el descubrimiento fortuito
de una receta maravillosa, sino la acumulacion de
conocimientos logrados en el trabajo multitudina-
rio y su organizaciéon en un pensamiento superior
que, vuelto bien comun, nos permite dominar
mejor la naturaleza. En general, descubrir lo im-
portante, progresar tedricamente, es organizar
algo mejor, para su posible dominio, lo ya sabido;
y asi es, porque nadie puede saltar hasta despe-
garse de su medio humano.* Claro que la reorga-
nizacion tedrica es trascendente en cuanto re-
fuerza el suelo sobre el que se puede acumular y
disponer con orden nuevo conocimiento acarreado
multitudinariamente.!?

Claro que siempre hay el riesgo, y de hecho sus
sintomas proliferan actualmente, de que el ejerci-
cio cientifico, renegando de su origen, vuelva a la
busqueda insolidaria de piedras filosofales; que
recaiga en una irracionalidad de grado superior y
mas peligroso por estar basada en el piso de ra-
cionalidad conquistado. Pero ello es ya cuestion
del préximo capitulo.

* Cuando un cientifico imprime un gran salto al progreso cienti-

fico el hecho puede ser senal de que algo iba mal en un campo del
conocimiento; ha roto una traba al progreso, muchas veces de origen
social.
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Notas al Capitulo 11

1. Con el progreso de la cooperacion en el trabajo vy el
consiguiente desarrollo de las fuerzas productivas crece la
poblacion humana v con ello ¢l numero de focos de expe-
riencia; pero, ademas, con la diferenciacion del trabajo v la
estratificacion de las tareas, aumentan las posibilidades de
que se eleven a una experiencia integrada, nueva, creciente
nuimero de personas.

2. La ciencia no solo ha cambiado bruscamente el
modo de vivir de todos los paises, a los que ha puesto en
intima friccion reciproca, sino que ha modificado el con-
cepto que del universo y de si mismo se formaba el hombre;
y el modo de ver cientifico se ha difundido por todos los
pueblos que unifican sus modos de trabajo, de vivir en gene-
ral, sus problemas y conflictos, sus ideologias en pugna. La
ciencia, impulsando la técnica, ha transformado y entra-
mado econémica y politicamente todo el mundo, europei-
zandole de modo acelerado.

3. Para comprender el origen v desarrollo de la ciencia,
como el de otros procesos del pensamiento, hay que estudiar
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la naturalcza de varios planos de progreso y las interaccio-

nes entre ellos. En el orden en que se enuncian, cada uno es

basico del siguiente y, reciprocamente, condiciona o dirige
¢l anterior. Estos planos son:

1. El problema de la actividad productiva cuya intensidad
esta muy influida por la organizacion social. Este plano
corresponde a lo que podriamos llamar el progreso de la
accion humana.*

2. El progreso de los conocimientos ganados en la activi-
dad productiva (el desarrollo del conocimiento empirico
o, dicho de otro modo, de la técnica). Este plano corres-
ponde al progreso (complementario del anterior) de la
experiencia humana. ‘

3. Cuando se aceleran mucho los dos progresos anteriores
puede iniciarse un tercer plano de progreso, superpuesto
a los anteriores, al que pertenecen los brotes, aislados,
de actividad cientifica en la antigliedad clasica y el sur-
gimiento universal (y es de esperar permanente) de la
ciencia moderna. Se trata, por asi decirlo, del progreso
de la experiencia sobre si misma con independencia in-
mediata del de la actividad productiva. Este progreso
del conocer por el conocer mismo sélo es posible
cuando, por una parte, la actividad productiva y la téc-
nica progresen rapidamente y, por otra parte (y como
consccuencia de lo anterior), haya sectores sociales
cmancipados de la necesidad inmediata de producir
para subsistir y que sublimen esta emancipacion en el
ejercicio libre del pensamiento.**

Asi, pues, para que se produjera en ciertos paises de Eu-
ropa y a fines de la Edad Media el surgimiento y arraigo de
la ciencia experimental hubo de darse en estos lugar y época

* Asuvez, el progreso de la actividad productiva, influido por el
plano siguiente —el de la técnica—, termina sentando las bases para
cambios de la organizacién social, que, una vez producidos, repercu-
ten bruscamente sobre la progresividad de la actividad productiva.

**  Por lo demas, este ejercicio, como.se vera en el texto, reper-
cute intensamente sobre el progreso de la técnica y, por ende, de la
actividad productiva, de modo que constituye la maxima capitali-
zacion humana.
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un avance acelerado de los conocimientos empiricos (del
plano 2 de progreso) que, a su vez, tenia que basarse en un
incremento de la actividad productiva, exigida por la es-
tructura social (en un avance del plano 1 de progreso), rela-
tivamente rapidos frente a los correspondientes tempos de
progreso de otros ambitos y momentos culturales. Coeta-
neamente otras civilizaciones, pienso ante todo en la china,
habian, tal vez, acumulado mayor riqueza de conocimientos
empiricos que la europea; no obstante, la asimilacién de es-
tos descubrimientos técnicos ajenos (la collera, el reloj, ¢l
martinete y la cigliena, la brajula, la polvora, el papel, la
imprenta y el molino de viento), por razones socioeconomi-
cas cuyo esclarecimiento corresponde a los historiadores,
determiné en la Europa medieval un progreso de la activi-
dad productiva general mayor que en los paises de origen
(progreso que, a su vez, hacia cambiar también mas progre-
sivamente en Europa las condiciones socioeconomicas); y
este progreso, en regiones claves de Europa, incito, a su vez,
una preocupacion por el desarrollo del conocimiento empi-
rico que culminé en el surgimiento de la ciencia experimen-
tal moderna que podemos situar en el siglo XVII v personi-
ficar en Galileo (1564-1642) y Newton (1642-1727).

4. En la gestacion de la ciencia, maxima integracion de
experiencia humana, no solo hubicron de participar los
demas pueblos con su fondo antiguo de descubrimientos
(oscuramente legado a Europa por Roma) sino, muy direc-
tamente, las grandes culturas de la época mediante la co-
municacion comercial.

5. La lucha de los siervos por su emancipacion se ve a
veces favorecida por los avances del comercio. Las importa-
ciones del comercio con el mundo extraeuropeo incitan a los
sefiores a salir del autoabastecimiento y a disponer de di-
nero, lo que les predispone a que los siervos pasen a pagar,
desde en trabajo personal, a en especies y luego en dinero.
Hay momentos en que, deseosos o necesitados de dinero, los
senores estimulan las manumisiones de los siervos en rente-
ros libres.

Por otra parte, la actividad comercial y artesanal acoge
siervos fugitivos, emprendedores y enérgicos, que con fre-
cuencia llegan a enriquecerse.
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6. En «la filogénesis de la accion y experiencia hu-
mana», guiada por el pensamiento,* puede afirmarse que,
como es ley general en la evolucion biolégica, cada cambio
se inicia por una innovacién de la accion, de la que, por
tanto, ha de obtenerse en un principio experiencia a un ni-
vel de conocimiento inferior al que a ella le corresponde. En
segundo lugar, se produce la innovacidon de la experiencia,
esto es, se consigue ganar de la nueva accién plena expe-
riencia, esto es interpretarla y conocerla al nivel maximo
que permita la época. Por ultimo, del desarrollo armoénico
de tal accion y de su experiencia se va determinando (como
en la evoluciéon de otros seres vivos) la produccion de es-
tructuras adecuadas a tal accion y experiencia; claro que es-
tas estructuras no son somaticas (como, por ejemplo, en la
evolucion animal), sino herramientas, utiles y todo tipo de
medios de produccion y, en general, de facilitar la accion
humana.

Los conceptos evolutivos del parrafo anterior tal vez
permitan esbozar un hilo rector para organizar convenien-
temente los datos histéricos relativos a los origenes de la
ciencia experimental moderna, objeto del apartado que
concluye con esta nota. En este proceso originario de la
ciencia, la innovacidon en vanguardia de la accion corres-
ponde al desarrollo de la actividad productiva con su reper-
cusién sobre las estructuras sociales, en la Europa medie-
val; y la consiguiente innovacién de la experiencia corres-
ponde al desarrollo social del conocimiento empirico. Hay
que entender cémo la organizacion general de las fuerzas
productivas favoreci6 una cierta impulsion mutua de ambos
desarrollos que determiné el paulatino progreso de la agri-
cultura y de los oficios (patente, por ejemplo, en la arquitec-
tura); hay que investigar como este progreso aplico el exce-
dente de bienes productivos en proporcion creciente a una
actividad productiva cada vez mas integradora de experien-
cia social —no sélo europea sino general— hasta producirse

* Con esta expresion bioldgica, de alcance general para todos
los seres vivos, entendemos el desarrollo social de la accién y expe-
riencia humana, en contraposicion a la ontogénesis de esta accion y
experiencia, que es su desarrollo a lo targo de una vida individual.
Es obvio que un problema basico es el de la interaccion entre la
filogénesis y las ontogénesis de la accion y experiencia humanas.
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determinando un progreso tan rapido del conocimiento em-
pirico, que los hombres se hicieron conscientes de ¢l y co-
menzaron a recogerlo, ordenarlo v fomentarlo sistematica-
mente. Puede decirse que este momento de autoacelerado
desarrollo del conocimiento empirico sobre si mismo co-
rresponde al segundo momento del proceso de origen de la
ciencia: la innovacién de la cxperiencia que corresponde a
la previa de la actividad productiva (de la accion).

En fin, como culminacién de este proceso surge, al fin, lu
ciencia experimental, de hecho una modalidad nueva de ac-
cion humana, la accion guiada por pensamiento tedrico, que
va a elevar a ella, progresivamente, desde la actividad de los
laboratorios, a toda la actividad productiva (revolucién in-
dustrial).

7. Durante el periodo empirico, el hombre tiende a
asumir la primera actitud ante el nivel propio de la accion y
experiencia humana, construido sobre el propio de la ani-
mal (ya que, de hecho, es el animal culminante). Ante los
demas fenémenos, cuyo desarrollo (aunque algunos no efec-
tos suyos) escapa a sus sentidos, tiende generalizando inge-
nuamente a la segunda interpretacion.

8. Este esfuerzo analitico, por ser la condicién sine qua
non para conseguir con precision el resultado analizado, fa-
cilita a su vez, integrar la accién perfeccionada como ele-
mento de una accion mas compleja que persiga un resultado
mas ambicioso. (De hecho, este objetivo es lo que suele
orientar y estimular el esfuerzo de discriminaciéon anali-
tica.)

Analisis y sintesis son, pues, las dos caras complementa-
rias del avance de los conocimientos empiricos como del
progreso de toda forma de experiencia en el cosmos some-
tido a un proceso coherente de evolucion conjunta.

9. La ciencia experimental con sus progresos liber¢ al
pensamiento humano de otras limitaciones estrechamente
antropocéntricas propias del empirismo. Los grandes astroé-
nomos del Renacimiento y los grandes geodlogos y bidlogos
del siglo XIX ampliaron enormemente los limites espaciales
y temporales del universo al impugnar la vieja identifica-
cién «empirista» del origen del espacio y del tiempo univer-
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sales con el lugar y momento en que surgieron los hombres.

Se comprende que este destronamiento del hombre de la
posicion privilegiada que él se concede falsamente (y que
tan incongruente resulta con su servidumbre material) re-
pugnase al viejo idealismo. No obstante toda conquista de
verdad, por amarga que parezca, contribuye a la emancipa-
cién humana. La que nos ocupa nada menos que abre la
posibilidad de llegar a entender la naturaleza del hombre
por su proceso de origen, y, en consecuencia, la de condu-
cirse cientificamente hacia su verdadera grandeza.

10. Creo que merece insistirse sobre el hecho de que la
mecanica clasica, la ciencia que se ocupa del movimiento de
los cuerpos bajo la accion de fuerzas, haya sido la primera
en desarrollarse de las ciencias modernas.* Para Galileo, el
creador de la mecanica como ciencia experimental rigurosa,
las realidades fisicas «primarias», las sometibles a teoria y
calculo numérico, no eran sino la extensién, la fuerza y la
densidad, de modo que las dnicas ciencias genuinas eran la
geometria y la mecénica. Consideraba que otros aspectos de
la existencia, como los colores, olores y sabores, eran cuali-
dades «secundarias»; Galileo se 'expresaba asi: «sabores,
olores y colores no son otras cosas que meros nombres res-
pecto al objeto en el cual parecen residir —unicamente exis-
ten en las impresiones sensibles—»** Claro que esta distin-
cion, a primera vista, resulta débil y se impugna facilmente:
las realidades «primarias» para Galileo (la posicion, el mo-
vimiento, la densidad), a semejanza de las «secundarias»

* Es mas, como es sabido, los griegos desarrollaron profunda-
mente la geometria, ciencia nacida de una abstraccion de experien-
cia directamente sensorial, como lo es la mecénica y con la que esta
en intima relacion, y, ademas, Arquimedes dedujo ya los principios
de la palanca y de la estatica de fluidos.

** Esta clasificacién de las propiedades fisicas es de Descartes,
que distinguia ademas una regién aun menos accesible para la fi-
sica, a saber, el campo de las pasiones, la voluntad, el amor y la fe.
«Con Descartes —dice Bernal— la separacién del universo en una
parte fisica y una moral se convirtié en parte integrante de la filo-
sofia» y, de este modo, separando convencionalmente sendos cam-
pos de competencia, eludié el conflicto latente, irremediable, entre
la ciencia y la religion oficial.
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(color, olor, sabor) se aprecian por los sentidos, carecen de
realidad en si y son meras relaciones abstraidas de los obje-
tos reales. Y, en efecto, apenas transcurridos cuarenta anos
de 'la muerte de Galileo, precisamente Newton, su genial
continuador en el desarrollo de la mecanica, logro, ademas,
establecer un nuevo campo de la fisica cientifica sometiendo
la luz y el color a teoria verificable por experimentacion.
¢Qué pensar de todo esto? ¢Qué hay de verdadero y qué de
erréneo en la nocion de Galileo y de Descartes que hemos
recordado?

Me parece que hay que responder que, aunque la aseve-
racién sea, en sentido literal, naturalmente falsa, la postura
de Galileo tomandola como guia de su accion es tan verda-
dera que le permitié echar las bases, no sélo de la mecanica,
sino de toda la ciencia experimental moderna, cuyo desa-
rrollo permite diferenciar hoy cientificamente los distintos
tipos de propiedades. En definitiva, en el aserto de Galileo,
como tantas veces sucede en la enunciacién de un pensa-
miento realmente original,* hay un profundo fondo de ver-

* Podria aducir ejemplos memorables de mi experiencia de
bidlogo; asi, guardan un fondo de verdad profundo y estan formu-
lados erréneamente conceptos como la constancia de las especies de
Linneo, la fijeza e indivisibilidad de los atomos por los primeros
quimicos, la interpretacién de la causa de la evolucion de Lamarck,
la teoria celular de Virchow, la teoria del plasma germinal de
Weismann, la teoria de la recapitulacion de Haeckel, etc. Mucho
mas frecuente es la enunciacién inversa de verdades particulares
que se aducen erréneamente como prueba de conceptos falsos; sir-
van de ejemplos, las transformaciones bruscas de la fauna aducidas
por Cuvier en defensa del creacionismo contra el evolucionismo, las
leyes de Mendel usadas por de Vries para impugnar la teoria dar-
winista de la evolucion, la teoria de la fotosintesis de v. Baeyer, etc.

Al progreso del pensamiento se oponen, tanto desechar un pen-
samiento profundo verdadero por su enunciacién errénea, como
adoptar un pensamiento erréneo inducido por hechos verdaderos
pero interpretados erréneamente. El talento y la educacién mental
del cientifico ha de manifestarse muy principalmente en la capaci-
dad de descubrir el pensamiento basico verdadero bajo la argumen-
tacion viciada con limitaciones de época y de resistirse a ser llevado
a un pensamiento falso con la autoridad de hechos verdaderos. Hay
que jerarquizar, por su contenido de verdad, los conceptos cientifi-
cos, a lo que ayuda un continuo estudio atento del desarrollo histé-
rico de la ciencia.
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dad que le da su fecundidad y, a la vez, padece un extravio,
ciertamente salvable, en la forma.

¢Cual es el fondo de verdad de Galileo? Me parece que
radica en el intento de establecer rigurosamente el conte-
nido de una ciencia, la mecanica clasica, definiendo su ob-
jeto genuino y separando con claridad cuanto no le com-
pete. En mi sentir de bidlogo, la mecanica estudia las inte-
racciones que se producen entre objetos que son congruen-
tes con nuestra actividad muscular y con nuestros érganos
de los sentidos, en las que cada objeto participa como un
todo reversiblemente transformable. Pero hay mas; conside-
rada mas de cerca, la mecanica clasica sistematiza la expe-
riencia humana correspondiente a lo que ésta tiene de co-
mun con la accion animal. La actividad somdtica del animal
conmo un todo (de él, no de sus células aisladamente, ni de
sus individuos protoplasmicos) v, por tanto, la del soma hu-
mano no realiza directa, inmediatamente, sino acciones me-
cdnicas, en las que operan cuerpos graves (la gravedad es un
componente esencial con el que ha de contar siempre la
fuerza animal fuera del agua, a saber el propio cuerpo frente
a cuerpos delimitados, que ocupan una posicion —otros
animales, plantas, masas de agua, accidentes del suelo, etcé-
tera—), respecto a los cuales hay que moverse, y sobre los
cuales hay que ejercer fuerzas esencialmente mecanicas. De
este modo, las regularidades mecanicas de la naturaleza (no
el origen de ellas) han sido la base de la accién y experiencia
animal; en consecuencia, la primera actividad humana tuvo
que ser también exclusivamente mecanica (los primeros
utiles servian para reproducir la actividad de otros anima-
les 0 para reforzar la propia animal) y toda actividad hu-
mana tiene que tener siempre una base mecanica por el
modo de accién y experiencia animal que a lo largo de eras
ha conformado los cuerpos humanos y entre elios el nuestro.

Lo que caracteriza al animal es un modo de accion y ex-
periencia, en el que se aplica un tipo de fuerza, la fuerza
ejercida por musculos, realizando un trabajo. Excusado es
decir que la fuerza animal ha de corresponder a fuerzas
ambientales coherentes con ella, con las que, de un modo u
otro, pueda componerse en la realizacion de la accién ani-
mal guiada por experiencia. Estas fuerzas ambientales ac-
tuan necesariamente en la biosfera terrestre con una regula-
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ridad tal que ha permitido aplicar la fuerza animal con-
forme a accion v experiencia; * de cllas, pucs, los animales
han ido ganando sucesiva accion v experiencia, al modo
animal, tanta que esta perféectamente patenie en sus estruc-
turas somadticas v en como las aplican cn su accion. Todos
los animales, por ¢jemplo, mueven de un modo u otro por-
ciones de alimento vegetal o animal, desplazan por su inte-
rior masas de agua v la gran mavoria sc¢ desplazan por cl
agua o por el suclo v algunos, incluso, por ¢l aire, asi como
disgregan mecanicamente su alimento. Mc parece que la
fuerza muscular que ejerce todo animal ha de ser homoge-
nea a las naturales sobre las que actua v que éstas, por di-
versas que parezcan, han de tener asimismo una homoge-
neidad, una comunidad de naturaleza, entre ellas (la cohe-
rencia interna de sélidos, liquidos v gases en sus diversas
manifestaciones v la gravitacion universal)** vy ser hetero:
géneas de otro tipo de fuerzas, aunque vinculadas con. las
anteriores con otro tipo de relaciones. Pues bicn, parece
trascendente para la historia del pensamiento el éxito de
Galileo en someter todas estas fuerzas coherentes v sus elec-
tos a unidad tedrica de alcance universal (creacion de la
mecanica clasica como primera ciencia experimental),

* El lector entiende que hay mas; las regularidades de las fuer-
zas ambientales cuyo descubrimiento preocupaba a Galileo y a
Newton, constituyen uno de los estratos basicos de la organizacion
creciente de sucesivos niveles cuyo progresivo despliegue es la
evolucion biologica.

**  Mutatis mutandis vale, en un caso, para la fuerza ejercida
(y el trabajo realizado) por el individuo protoplasmico y para el
tipo de fuerzas ambientales con las que tal fuerza protoplasmica
interfiere, y, en otro caso, para la fuerza ejercida por la célula y sus
correspondientes fuerzas ambientales. En cada caso, el tipo o nivel
de fuerzas en juego tiene queser homogéneo, y, en cambio hetero-
géneo de un caso al otro.

Claro que heterogeneidad no significa independencia, palabra
sin sentido en el universo sujeto a coherencia dinamica (que le hace
potencialmente explorable por el hombre en todos sentidos); quiere
solo decir que cada uno de tales tipos de fuerzas resulta de distinto
numero de niveles de integraciéon y que la cuantificacién y reversi-
bilidad «de 1as heterbgéneas presentan otro orden de dificultad para
ser comprendidas. No son problemas con datos locales, sino gene-
rales, de creacion de toda una circunstancia ambiental.
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guiado por la intuicion de su homogeneidad fisica que le es
impuesta por su coherencia con nuestra fuerza animal (rea-
lidades fisicas «primarias»).

¢En qué consiste, para terminar, el error de Galileo tal
como se manifiesta en la expresion de Descartes? Me parece
que se reduce al error de perspectiva, tan inevitabie en su
momento, de reducir a su campo de estudio la posibilidad
de adquirir conocimiento experimental riguroso. Si se hu-
biese expresado con la precisién a nuestro alcance Galileo,
en vez de afirmar que el sabor, el olor, el color unicamente
existen como impresiones sensibles, tendria que haber dicho
que son manifestaciones de fendémenos reales inteligibles
cientificamente (teoretizables), si bien de naturaleza cuali-
tativamente distinta de los que son objeto de la mecanica,
de modo que ésta constituye un cuerpo cerrado de doctrina
(lo que es verdad, bajo ciertos supuestos). Como se ve, el
error de Galileo se subsana facilmente; su nocién equivo-
cada puede sustituirse por otra verdadera, equivalente con
respecto a su aportaciéon imperecedera.

Pero hay.mas, constituy6 un error 1til (la verdad de su
tiempo) en cuanto que le permitié realizar su obra funda-
mental. Por otra parte, ésta, al establecer unas coordenadas
principales para la comprensién del universo, ha facilitado
el punto de apoyo necesario para ir comprendiendo, en sen-
dos cuerpos de doctrina cerrados, otros conjuntos de fené-
menos asimismo homogéneos entre si; y, luego, empezar a
relacionar unos con otros, dentro de un pensamiento cienti-
fico unificador, a esos campos cientificos relativamente ce-
rrados; independientes.

11. La clasificacion de animales y plantas presupone
obviamente la descripcién minuciosa de los caracteres de
cada especie, tanto internos como externos, a fin de abstraer
los comunes a varias especies y, considerandolos atenta-
mente, establecer los convenientes criterios de agrupacion
escalonada de ellas. Por ello, el despertar de los estudios ta-
xonémicos en los albores de la Edad Moderna va de la mano
con la renovacidn del interés por la investigacion de la ana-
tomia de vegetales y la de animales, y, en especial, del hom-
bre (Vesalio, Fabricio).

De todos es sabido que los estudios de taxonomia animal
v vegetal y los de anatomia tienen, como los de mecanica,
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antecedentes griegos, en este caso especialmente ilustres y
trascendentes para el pensamiento cientifico general. Por lo
demas, las dos coyunturas historicas, la de Aristoteles y la
de la renovacion, en la Edad Moderna, del interés por la
taxonomia bioldgica, tienen que haber poseido algun carac-
ter comun; ante todo el hecho de que en ellas se impone el
contraste de la fauna y flora aborigen con la claramente dis-
tinta de otras regiones, de las que griegos y europeos toman
bruscamente noticia. La obra de Aristételes posee, a este
respecto, la maxima significacion en la historia de la ciencia

y, en particular, de la biologia.

Me parece que el pensamiento bioldgico actual puede
considerar, con toda objetividad, la obra de Aristoteles
como el primer origen firme del pensamiento cientifico mo-
derno en los cuatro aspectos esenciales siguientes:

1. En su genial propdsito de investigar sistematicamente
las leyes del pensamiento cientifico riguroso, que le
llevo a crear la ldgica, leyes en las que, de su examen del
modo de razonar los grandes filésofos, abstrae pautas
generales del buen razonar (silogismos).

2. En su clasificacion de las ciencias (é] hubiese dicho de
los campos de pesquisa) y la creacion de alguna de ellas
como cuerpo distinto de doctrina (fisica, biologia, psi-
cologia, logica, ética, politica).

3. En el establecimiento del método cientifico como pro-
cedimiento sistematico para recoger y analizar riguro-
samente hechos concretos y, por el examen de los carac-
teres comunes y diferenciales de ellos, procurar descu-
brir leyes universales que se apliquen a clases completas
de objetos. Como es sabido, los animales fueron el ob-
jeto principal de su consideracion cientifica, y lo que
ellos le ensenaron constituyé la base de su aportacién
fundamental al método cientifico; * ante todo, se plantea
el problema de la clasificacién racional de los seres vi-

* Darwin escribié: «Debo mucho a Linneo y a Cuvier, pero
eran simples escolares al lado del viejo Aristételes». Como todo ge-
nuino innovador Darwin percibe y necesita dar testimonio de las
raices de sus descubrimientos. Esta necesidad le lleva a invocar va-
rias veces el antecedente de Aristételes, no por la mera busca del
apoyo de la autoridad, ya que le vemos rechazar el apoyo de otros
filosofos como Spencer.

86



vos, basica de la zoologia y la botanica taxondémicas de

la Edad Moderna.

4. En su concepcion dinamica del mundo que .contrasta
con la estatica de Platén y en la que, probablemente de
un modo principal integra pensamiento de los filésofos
naturalistas jonios y en particular de Democrito; para
Aristételes el devenir es tan naturaleza como el ser, lo
que le lleva a fundamentar el estudio de la embriologia
comparada; en este campo plantea certeramente pre-
guntas biologicas de completa actualidad para la biolo-
gia evolucionista. En general su concepcion del universo
es la propia de la ciencia, de modo que Aristételes es, no
solo el enunciador del método cientifico, sino del papel
del conocimiento en la actividad humana (clasifica las
ciencias, segin Ross, en tedricas que persiguen el cono-
cimiento por si mismo, practicas que miran el conoci-
miento como guia de la conducta, y productivas que
buscan el conocimiento para fabricar cosas utiles o be-
llas).

Me parece que, a pesar de la pobreza relativa de sus co-
nocimientos, Aristoteles plantea una problematica que un
biologo actual debe definirse con claridad y esforzarse en
contestar. A mi me sorprende lo cientifico, lo moderno de su
mente. Pero esa sorpresa no debe satisfacerse con una estéril
admiracion a una de las mentes mas excelsas que han exis-
tido, sino que, mas bien, debe imponernos lo reciente del
desarrollo de la ciencia y lo humilde (contra todas las apa-
riencias) del desarrollo de ella.

Por otra parte, Aristételes no puede considerarse como
un motor potencial del desarrollo de la ciencia que se malo-
gré por las circunstancias, sino como una de las principales
causas que, en su dia, determinaron el surgimiento de la
ciencia. El esfuerzo hecho por Santo Tomas de Aquino de
injertar el pensamiento racionalista aristotélico en las con-
cepciones teologicas de la Iglesia, consiguié un resultado
temporal de reforzamiento de ésta contra pensamientos
irracionales heterodoxos, pero terminé haciendo saltar, con
el libre examen, el edificio mismo —obviamente no suscep-
tible de racionalizacion— al que fue llamado a apuntalar.*

* Las polémicas de la Iglesia con los heterodoxos, incluso la
sostenida con Giordano Bruno, parecen de otra naturaleza que las
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Aristételes es como el caballo de Trova mediante el que la
racionalidad disfrazada de fideismo consiguio penetrar en
la plaza fuerte de las verdades reveladas. De este modo,
aunque paradojicamente la naciente ciencia del XVI-XVII se
dirigira contra Aristételes, uno de los mas grandes cientifi-
cos de todos los tiempos, el movimiento mismo cra real-
mente (como no podia dejar de ser) hijo muy directo del
pensamiento aristotélico. Hoy nos parcce obvio que la cien-
cia moderna naciente se opone, armada con el espiritu de
Aristételes, al dogmatismo de la ciencia constituida y que
este esfuerzo por armarnos con la ciencia viva para negar la
ciencia hecha es hoy tan urgente como lo cra hace cuatro
siglos. De ese modo la profunda asimilacion de la ciencia
antigua tuvo como manifestacion mas auténtica la negacion
de los resultados de dicha ciencia.

12. Lo que define esencialmente a cada uno de los ni-
veles de seres vivos (individuo protoplasmico, célula, ani-
mal) es el hecho de que perciben v actuan sobre sendos ni-
veles de integracion del ambiente. (El animal, y, por tanto,
originariamente ¢l hombre, actua con su fuerza muscular
sobre fuerzas que, fundamentalmente, determinan la cohe-
sion de grandes masas de moléculas.) Mediante su capaci-
dad de ejercer tal trabajo caracteristico de su nivel, los seres
vivos consiguen su tipo peculiar de alimento; y el salto de
los heterdtrofos de un nivel a los autotrofos del mismo nivel
(protoplasmico, celular, animal) consiste en la ampliacién
de la fuente de energia cuyo aprovechamiento les es propio,
ampliacion forzada por el exhaustivo aprovechamiento de
ella, de modo tal que permite aprovechar para alimentarse
un nuevo nivel de energia cuyo dominio sera objeto de la

que sostiene con la ciencia, empezando con Galileo. En aquéllas se
disputa con armas ideoldgicas de la misma naturaleza (interpreta-
ciones diversas de textos que se consideran revelados) y suele im-
poner su criterio el socialmente hegeménico. En cambio en las se-
gundas, el todavia socialmente mas débil —Galileo, por ejemplo—
dispone de argumentos de otro orden de eficacia (si se quiere, de
distinta competencia) que les hace imponerse lentamente.

Entre uno y otro tipo de polémica, esta la de la Iglesia con la
Reforma, que no es sino el recabamiento de la libertad individual
de interpretar los textos revelados. Es una pugna tanto ideoldgica
como politica.
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accion y experiencia de los seres vivos del nivel inmediato
superior. En definitiva, los seres vivos de cada tipo estan
confinados en el gobierno, por su accién y experiencia, de
un determinado nivel de integracion energético-material del
ambiente inorganico.

Ab origine, el hombre es una especie animal autétrofa,
que se emancipa de evolucionar conjuntamente con los de-
mas animales e inicia su proceso evolutivo propio, precisa-
mente por el hecho de que su modo especial de ejercer su
accion y experiencia animal (la aplicacion de la fuerza mus-
cular y de los organos de los sentidos a la palabra) le per-
mite ampliar incesantemente sus fuentes originarias dé
alimento. Pero este proceso ha dado un paso trascendente
con la ciencia moderna que, en definitiva, permite actuar y
sacar experiencia de niveles ambientales ajenos al animal,
mediante los limitados recursos somaticos animales de que
dispone el hombre (fuerza muscular y érganos de los senti-
dos). Este logro constituye al hombre en el autétrofo defini-
tivo de la biosfera terrestre.

En definitiva, el paso del conocimiento empirico al cien-
tifico, con su delimitacidn tedrica de niveles, permite racio-
nalizar fenémenos no sujetos a los sentidos y prever, desde
lo observado, lo que no lo ha sido antes nunca. La concien-
cia de que esta eficacia del conocimiento cientifico guarda
aplicaciones potenciales para la actividad productiva mu-
cho mayores que el conocimiento empirico es lo que esti-
mulé la especializaciéon de personas a forzar libremente el
conocimiento cientifico®* despreocupados de su aplicacion
practica. De la trascendencia practica de su esfuerzo es, mas
0 menos oscuramente, consciente el cientifico que en modo
alguno se siente un diletante parasito. En cambio, el pra-
greso empirico (el progreso del bien hacer artesano) es im-
pensable fuera de la actividad productiva.

*  Los «cientificos» (de scire, saber), «les savants».
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CarituLro I11

Etapa de sometimiento de
la ciencia a la iniciativa
empresarial. Recaida de

la investigacion en el
empirismo

La etapa inicial de desarrollo de la ciencia experimental

Tengo la conviccidn de que la ciencia experimen-
tal, a pesar de la proliferacion de los descubrimientos
y, sobre todo, de sus aplicaciones, sufre un periodo de
crisis. Las ramas de la ciencia que procuro conocer
muestran una notoria incapacidad de desarrollarse
armoénicamente.) Amontonan conocimientos concre-
tos que, a veces, permanecen sin interpretacion o se
integran en teorias, de alcance parcial, con frecuencia
incoherentes e incluso contradictorias con otras que
abarcan fenémenos obviamente relacionados. El he-
cho contribuye a que el comun de las personas (y el
cientifico mismo en cuanto no atana a su competen-
cia) se forme una imagen monstruosa de la realidad.
La «ciencia», traicionando su origen, comienza a
constituirse en manantial de irracionalidad. Paraddji-
camente, ello hace que se tenga, por amplios sectores
de la poblacién, una impresion excelsa de la ciencia
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(por encima de la actividad comun) precisamente en
una fase de regresion, de descomposicién, de ella, por
estar dirigida a propdsitos inmediatos. En un mo-
mento en que debe aprestarse para elevarse a un
nuevo tipo de tareas (a que, doblemente, le impulsan
los contenidos del pensamiento cientifico y los pro-
blemas del desarrollo de la sociedad-humana) recae
abiertamente en el empirismo antiguo. Me propongo
en este capitulo analizar de cerca este fendmeno, inda-
gar sus causas para contribuir a reaccionar contraélya
colocar la ciencia en su camino de progreso.

El capitulo anterior termina aludiendo a la conse-
cuencia capital de la ciencia que es la revolucién in-
dustrial. Es obvio que la revolucién industrial (el pro-
digioso salto hacia adelante de la actividad industrial,
y.a remolque suyo de la agraria; que ha transformado
el modo de vida por la aplicacién de nuevas fuentes
de energia'y de procedimientos totalmente nuevos) se
debe al conocimiento de los procesos naturales gana-
dos por la ciencia experimental, cuyo origen y carac-
ter estudiamos en el capitulo anterior. Ahora deseo
recordarles cémo se produjo esta vivificacion de la ac-
tividad productiva por la ciencia experimental.

Como se senala al final del capitulo segundo, me
parece que las cosas sucedieron del modo siguiente.
El surgimiento de la ciencia experimental, esto es, el
descubrimiento de niveles energético-materiales (los
niveles molecular y atémico, los campos gravitatorio,
eléctrico y magnético, el calor, el nivel celular, etc.), vy,
con ello, la posibilidad de someter una gran masa de
conocimientos empiricos a teoria cientifica verificable
y ampliable por experimentacién, desencadené un
cultivo apasionado de la ciencia en un principio como
una actividad dirigida exclusivamente a ampliar el
conocimiento, a buscar el conocimiento por el cono-
cimiento mismo. Los notorios resultados obtenidos
por la ciencia experimental en la interpretacion de los
fendmenos naturales determinan una serie de conse-
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cuencias que, a su vez, aceleran el arraigo de la cien-
cia experimental. Por ejemplo:

1. Se institucionaliza paulatinamente la ciencia. Las
personas que, en los principales paises de Europa,
dedican su vida a adquirir y desarrollar el pensa-
miento cientifico, se conocen y relacionan entre si;
se van concretando normas primero implicitas y
al fin oficiales para ser considcrado hombre de
ciencia; se van perfilando criterios de valia cien-
tifica; y, en fin, se establece una moral del cienti-
fico: unas normas de conducta a las que debe so-
meterse el hombre de ciencia. Por ejemplo, del
hombre de ciencia (del savant de los franceses) se
espera que posea con rigor la ciencia hecha y que
se dedique plenamente a la docencia y a la inves-
tigacion, en general universitaria; que viva de su
remuneracion de profesor; que investigue con el
unico propésito de publicar, sin otro estipendio
que el del prestigio, los resultados de su labor en
las revistas cientificas. De hecho, el ejercicio de la
ciencia asi entendido modelé caracteres venera-
bles, lo que, exaltando el prestigio social del cien-
tifico, dirigio, en los paises mas avanzados, hacia
la ciencia numerosas vocaciones de jovenes idea-
listas, enérgicos e inteligentes.

2. Una segunda consecuencia fue la paulatina con-
quista y transformacion de la Universidad por la
ciencia experimental. La Universidad medieval,
que ensefaba pensamiento tradicional y especu-
lacién filosofica (la satiriza genialmente Rabe-
lais), es transformada en la Universidad moderna
que culmino en el siglo XIX y que hoy, en todo el
mundo, aparece desorientada, sometida a influen-
cias contrarias. Desde el siglo XVII, la Universi-
dad se dedica cada vez mas a la ensenanza del
pensamiento cientifico experimental con el propo-
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*

sito fundamental de que el alumnado adquiera
una interpretacion correcta de los fenémenos na-
turales en el campo de las diversas ciencias y, solo
como segundo objetivo, la aplicacion practica de
estos conocimientos.* La Universidad procura en-
tonces, ante todo, formar docentes y sabios, per-
sonas que, en su vida postuniversitaria, fomenta-
sen la difusién y el desarrollo de la ciencia. Asi es,
porque tales son los ideales del profesorado de las
grandes Universidades decimonoénicas francesas,
inglesas y alemanas bajo cuyo ejemplo se forma-
ban los estudiantes. La ciencia, todavia despe-
gada de la actividad productiva y persiguiendo el
puro conocimiento, incluso en los ejercicios profe-
sionales, que intenta, sin conseguirlo plenamente,
elevar a ciencia (como es la medicina), parece
considerar el ejercicio profesional eminente como
vinculado a la investigaciéon y a la docencia.

En tercer lugar, merece senalarse el camino que
toma la investigacion cientifica entonces abocada
del modo dicho a procurar el conocimiento por si
mismo, por su valor tedrico (por su valor para el
progreso del conocimiento) con menosprecio de su
aplicacién practica. Me parece que, hasta comien-
zos de nuestro siglo, la investigacién se practica
fundamentalmente en las universidades, conforme
a tal caracter y propdsito. Puede decirse que es la
época de oro del desarrollo del pensamiento cien-
tifico tan vinculado a la ensefianza. El profgeso-
rado que se esforzaba, entonces, en comunicar las
teorias mas comprehensivas, mas capaces de ofre-
cer una interpretacién coherente de la realidad
objetiva en el campo de su competencia, estaba
abocado irremisiblemente a percibir las solucio-

Me refiero, ante todo, a las Facultades de Ciencias, pero, en

gran parte, lo dicho se aplica a las de ciencias aplicadas.
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nes de continuidad, las contradicciones, las ex-
cepciones inexplicables con que tropezaban al ex-
poner sus disciplinas. De este modo surgia una
problematica de altura, profesoral, que iba elevan-
do el rigor y generalidad del pensamiento y de la
problematica. La investigacion experimental asi
conducida se efectué en gran parte en los labora-
torios de las Universidades y sus resultados se pu-
blicaron en las revistas cientificas, la gran mayo-
ria conducidas por profesores.

4. Las revistas cientificas son obviamente una crea-
cion de la época y persiguen el objetivo suma-
mente original respecto al pasado humano de re-
coger los conocimientos nuevos produciéndose,
para ofrecer una imagen del progreso del pensa-
miento, que, entre tanto, se ha constituido en una
nocion, evidente para todos, de curso general; es
decir, las revistas cientificas se reducen a publicar
descubrimientos inéditos en forma, reproducible
y, asi, contrastable criticamente con el pensa-
miento cientifico vigente en cada momento.

Pues bien, la organizacidon social esbozada que,
durante los siglos XVII y XIX, fue adquiriendo el ejer-
cicio de la ciencia (realizada con propdsitos cognosci-
tivos y docentes y con olvido de la aplicaciéon prac-
tica) determiné un proceso aceleradisimo que estaba
prenado de aplicaciones practicas de alcance incal-
culable. A mi modo de ver, las disciplinas cientificas
progresaban con un impetu sin precedente impulsa-
das por un método* que, por primera vez, en grandes

* Este método, basico de la ciencia experimental, consiste en la
posibilidad, tras el descubrimiento de niveles energético-materiales,
de contrastar en cada descubrimiento su significacion para el pen-
samiento general (teérico) y de conducir la experimentacién por
este pensamiento.
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campos de fenémenos naturales, perseguia libremente
descubrimientos con valor estratégico, capaces de
impulsar el progreso del conocimiento. Este hecho (y
la desconexiéon de la ciencia con la actividad en el
trabajo productivo) tuvo la notable consecuencia de
que, a lo largo de toda esa época, se desarrollaran si-
multaneamente y con gran independencia mutua dos
vias de adquisicién de conocimientos nuevos: (1) la
primera, aplicando métodos empiricos en el desem-
pefio de actividades productivas (agraria, minera,
manufacturera), y (2) la otra, aplicando la ciencia ex-
perimental, en los laboratorios universitarios, a la
comprensién, por decirlo asi, desinteresada de los
procesos naturales. Obviamente (por la coherencia
general de la realidad), estas vias paralelas de allegar
experiencia se refieren a los mismos procesos natura-
les y, es mas, no olvidemos que el progreso empirico
en el trabajo fue lo que provocé el surgimiento de la
ciencia experimental, y que ésta nacié incitada por
problemas practicos que pudo elevar a pensamiento
tedrico. Por consiguiente, la ciencia, a pesar de su de-
sinterés por la aplicacién practica de sus conquistas,
o, mejor dicho, gracias a este desinterés que permitié
a los cientificos concentrarse en el desentranamiento
objetivo de los fendmenos, fue acumulando un caudal
de pensamiento tedrico y de consiguientes conoci-
mientos concretos de enorme valor para la actividad
préctica. E]l hecho no podia pasar inadvertido para los
hombres mas capaces de la primera via (que busca-
ban cada vez mas conscientemente el progreso en la
actividad practica) y recurrieron con frecuencia cre-
ciente a la ciencia experimental. Uno de los ejemplos
seneros de esta cooperacidon entre la experiencia ga-
nada en la actividad productiva y la experiencia cien-
tifica es la de Watt con profesores de termodinamica
de la Universidad de Edimburgo, de la que salié, no
s6lo la maquina de vapor util, sino (en la mente del
genial Watt) el propésito, tan consciente que lo pa-
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tentd, de aplicarla a transformar una manufactura en
un conjunto coherente de maquinas movidas por
energia no animal ni humana, es decir, en un fabrica
moderna.?

De esta fecundacién de la actividad productiva por
la ciencia experimental (de la que nace lo que deno-
minamos técnica), ha resultado la revolucién indus-
trial moderna. Hemos de destacar el aspecto positivo
para el progreso humano de esta revolucién indus-
trial. El conocimiento creciente de los procesos natu-
rales, conseguido por la ciencia experimental, ha ido
permitiendo la concentracion de un numero creciente
de personas en la realizacién de programas racionales
de produccion cada vez mas ambiciosos y dificiles.
Reciprocamente, los bienes asi conseguidos por una
actividad industrial de eficiencia creciente proporcio-
nan un excedente cada vez mayor de recursos que
permiten dedicar a la innovacién un numero creciente
de personas. Este enriquecimiento creciente de ex-
periencia colectiva por la actividad social (por el
trabajo) constituye, como sabemos, la caracteristica
diferenciadora de la naturaleza humana frente a la
animal. Por consiguiente, el progreso de este enrique-
cimiento reciproco (del conocimiento por la accién y
viceversa) significa el progreso de nuestra propia na-
turaleza y, con ello, la conquista de una mayor suma
de felicidad humana, de mayor libertad, en cuanto
ello vaya estando en nuestras manos. Al parecer, por
todo lo dicho, este caracter corresponde al desarrollo
industrial moderno permitido por la ciencia experi-
mental; pero, en mi opinidn, el progreso se cumple
sobre bases econémicas sociales que dificultan cada
vez mas el progreso y, sobre todo, lo dirigen por rutas
equivocadas. A nuestro propésito, corresponde uni-
camente analizar el efecto perturbador que el desa-
rrollo empresarial moderno esta ya determinando so-
bre el progreso del pensamiento cientifico.
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La causa interna de la crisis actual de la ciencia
experimental

Una vez considerado, primero, en lo que respecta a
la organizacion interna de la ciencia y, luego, a las re-
laciones de la ciencia con la actividad industrial, el
desarrollo de la ciencia experimental en su etapa ini-
cial (que convencionalmente podemos deslindar entre
el origen de ella y comienzos del siglo XX), estamos
en condiciones de indagar las causas de la crisis ac-
tual de la ciencia que se ha sefialado al principio de
este capitulo. A pesar del gran desarrollo de la técnica
que tiende a ocultar el padecimiento basico, la ciencia
(en contraste con su sano desarrollo del siglo pasado,
que, en algunas ramas, penetra algin decenio del si-
glo XX) padece un desequilibrio interno entre el
enorme acarreo de datos que continuamente recogen
las revistas especializadas y la aplicaciéon relativa-
mente insignificante, y a todas luces insuficiente, de
esfuerzo tedrico para dominar tddo ese conocimiento
fragmentario. En el capitulo anterior se expone que'lo
que diferencia del empirismo precientifico a la ciencia
experimental es, precisamente, su continuo esfuerzo
de vaivén entre los descubrimientos concretos logra-
dos por una experimentacion conducida por hipétesis
y el desarrollo del pensamiento cientifico en teorias
capaces de interpretar lo aparentemente multiple e
inconexo. La ciencia clasica pretendia darnos una vi-
sion coherente del universo conforme a su coherencia
real, objetiva, que es el postulado mismo del ejercicio
cientifico. Negarse a elevar a pensamiento tedrico los
datos cancretos (mantenerse pegado a una experimen-
tacién rutinaria, el obtuso «me atengo a los meros he-
chos») es oscurantista. Ahora hay una resistencia irra-
cional a cumplir el segundo paso de todo descubri-
miento cientifico (repito, esclarecer la trascendencia
de lo observado sobre el pensamiento cientifico, esto
es, sobre la experiencia humana general). Y esta de-
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sarmonia entre el esfuerzo analitico y el sintetizador
hace que muchas ciencias (puedo afirmarlo de las
biolégicas) anden perdidas en una marana de hechos
explicados por teorias parciales, inconexas o contra-
dictorias entre si, sin que nadie se esfuerce en inte-
grarlas en una teoria superior; todo lo mas se procu-
ran teorias blandamente eclécticas. Es un estado de
desproporcién entre lo que se conoce y la interpreta-
cioén racional de ello, nada alejado, salvando las dife-
rencias de época, de lo que sucedia a fines de la Edad
Media. ¢A qué se debe esta repugnancia, precisamente
en la ciencia, al ejercicio riguroso del pensamiento?
Me parece que pueden rastrearse dos causas princi-
pales, que voy a exponer sucesivamente.

La primera causa, que podemos considerar in-
terna, hace pensar en una verdadera crisis de creci-
miento. Puede decirse que el modo de proceder de la
ciencia clasica (el impulso de la teoria por la experi-
mentacion y viceversa) y su concepto de la realidad
objetiva (el universo esta sujeto a leyes rigurosamen-
te deterministas y universalmente verificables) son,
esencialmente verdaderos, pero no constituyen toda la
verdad. Como toda verdad humana, son un simple
paso (por grande que haya sido) hacia la verdad. Los
métodos y el concepto de la realidad propios de la
ciencia experimental bastan para orientarse en los
procesos que se dan dentro de un nivel de la realidad,
pero resultan insuficientes para comprender los que
relacionan distintos niveles. Como se expone en el ca-
pitulo anterior, el éxito de la ciencia experimental se
debid, precisamente, a haberse deslindado por expe-
rimentacién algunos niveles energético-materiales y a
constrenirse a operar dentro de estos niveles, ha-
ciendo interactuar lo homogéneo con lo homogéneo.
Sin salirse del marco de cada ciencia experimental
(digamos, dentro de la quimica, en la que se opera
sobre moléculas mediante moléculas), el aparato teé-
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rico se ha enriquecido continuamente. Pero, dentro de
estas ciencias, su desarrollo mismo comienza a plan-
tear problemas que, por naturaleza, escapan ya al
aparato tedrico construido; por ejemplo (siguiendo
con la quimica), nos preguntamos por qué los &tomos
son como son y se encuentran en las frecuencias con
que se dan, como se produce y mantiene (en qué con-
siste) la individualidad de cada uno sobre la comple-
jidad dinamica de su proceso interno; son problemas
que se refieren al origen y naturaleza esencial dé.los
atomos imposible de entender haciendo abstraccién
de los niveles de integracién universales contiguos: el
infraatémico (de cuya evolucién conjunta hubieron de
surgir los atomos y hoy mantiene, sin duda, sus indi-
vidualidades vinculadas con el todo universal) y el
molecular (que, a su vez, culmina y explica la interac-
cién de unos atomos con otros).

En algunas ciencias (en las genuinas ciencias expe-
rimentales, como es la quimica misma, muy cefiidas
al nivel natural de su competencia), la imposibilidad
de atacar estos problemas con la sola ayuda de los
postulados basicos de la ciencia experimental no tiene
mas consecuencias que, (a) dejar incontestadas estas
preguntas y los fenomenos a ellas vinculados, y (b) es-
tablecer barreras insalvables entre las ciencias basi-
cas. Ciertamente, esta incapacidad de la ciencia expe-
rimental ante problemas concretos planteados por el
desarrollo de ella misma abre el camino a la especu-
lacién irracional y controvertible, y, en todo caso, nos
da una impresiéon del universo a medias coherente
(podriamos decir con pisos coherentes, pero incohe-
rentes entre si), lo que tampoco resulta satisfactoria-
mente racional. Pero la situacion en que se encuentra
el pensamiento cientifico es mucho peor en otros
campos de conocimiento.

Me refiero, ante todo, a las ciencias bioldgicas en
las que confluyen dos circunstancias que las enfrentan
continuamente con problemas irresolubles al nivel de

100



la ciencia experimental, lo que hace que la biologia
actual (nuestros conceptos sobre los seres vivos y el
hombre) esté gravemente afectada de irracionalidad.
Veamos estas dos circunstancias. La primera es la de
la complejidad de su objeto de conocimiento que hace
que la biologia haya distinguido mal los sucesivos ni-
veles de integracién estratificados dindmicamente en
el interior de los seres vivos, lo que hace que en una
gran parte de las disciplinas biolégicas la experimen-
tacién no haya salido ain del empirismo; es decir,
que en biologia se haya producido muy imperfecta-
mente e] paso del empirismo a la ciencia experimen-
tal;® en consecuencia, en muchas ramas bioléogicas el
conocimiento se reduce a describir y clasificar los se-
res y los procesos con un desentendimiento total de
comprender racionalmente los fenémenos.4

La segunda circunstancia que se da en la biologia
es el hecho de que el objeto de su estudio, el ser vivo
(y, en concreto, el mas elevado de todos, el animal) es
coherente con nuestra accién y experiencia, en cuanto
que somos animales, y, por tanto, tenemos clara noti-
cia (tenemos, por decirlo asi, vivencia de ello) de que
se trata de genuinas individualidades, de remansos
energéticos que se originan y mantienen sobre su en-
torno manejandolo; también hemos tenido noticia di-
recta de su evolucién, etc.; asi como descriptiva de sus
complejos procesos internos, de su organizacién ana-
témica, de sus procesos embrionarios, etc.; todo ello
plantea problemas acuciantes cuyo conocimiento se
refiere a nosotros mismos; de este modo, la biologia
inerme de aparato tedrico experimental se enfrenta
con la problematica mas compleja. Por ello, nada
tiene de extrano que la biologia sea presa de una cre-
ciente irracionalidad.
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La causa externa de la crisis de la ciencia experimental

La causa primera que acabamos de exponer de la
crisis actual de la ciencia experimental es, obvia-
mente, como adelantamos al comenzar su estudio,
una crisis interna de crecimiento. Podemos decir,
abundando en lo mismo, que la ciencia, al desarro-
llarse, acumula conocimientos que no puede interpre-
tar dentro del marco conceptual de la ciencia experi-
mental. La solucién de esta crisis no puede venir sino
de los cientificos mismos: la ciencia ha de experimen-
tar una inflexion profunda que la capacite para aco-
ger todo el rico pensamiento teérico de la ciencia ex-
perimental, sometiéndolo a unidad coherente, dar
cuenta del caudal de conocimientos concretos pen-
dientes de interpretaciéon y, en fin, elevarnos a una
concepcion mas racional del universo y de nosotros
mismos. El nuevo estadio de la ciencia, que parece
anunciarse en diversas ramas cientificas, puede de-
nominarse, por la naturaleza de su problematica,
ciencia evolucionista. La ciencia evolucionista no sélo
ha de acoger la ciencia experimental, sino que su mé-
todo de trabajo consistira siempre en interpretar de
modo nuevo datos organizados previamente en teoria
experimental, y, por tanto, habra de ser obra de cien-
tificos experimentales elevados al evolucionismo, de
la misma manera que la ciencia experimental fue
obra de grandes empiricos que elevaron los conoci-
mientos empiricos a teoria cientifica y que, a la luz de
ella, siguieron recogiendo empiricamente nuevos co-
nocimientos concretos con los que corregir o ampliar
la teoria elaborada. En el cuarto capitulo procuro dar
una idea de cémo entiendo la problematica y los pos-
tulados principales del pensamiento evolucionista,
cuyas raices principales hay que buscar, repito, en la
ciencia experimental.

Pero, en mi opinién, hay una segunda causa im-
portante de la crisis actual de la ciencia experimental
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que no procede del desarrollo interno de la ciencia,
sino de la influencia que sobre el cultivo de la ciencia
ejerce la estructura actual de la sociedad que, real-
mente, culmina en empresas capitalistas, concurren-
tes, en proceso de rapida concentracion. Sin duda, so-
bre esta causa, que no sé6lo afecta a la ciencia, habran
de reaccionar no sélo los cientificos, sino el comun de
las fuerzas progresivas, aunque, ciertamente, el pro-
greso de la ciencia misma (planteando con toda su
complejidad los problemas, en busca de soluciones
previsoras) habra de contribuir a encontrar la via
justa.

Esta segunda causa de la crisis actual de la ciencia
experimental hay que buscarla en la eficacia demos-
trada por la ciencia experimental como guia de la ac-
tividad practica, eficacia tan grande y notoria que de-
termind la revolucién industrial. Recordemos que el
progreso medieval de la actividad productiva, impul-
sado por el comercio en comarcas privilegiadas, de
que surgi6 la ciencia experimental, tuvo otra conse-
cuencia histérica fundamental: el capitalismo mo-
derno. Coetaneamente, e hijos de un mismo proceso,
se dieron, pues, 1) la concentracién, en manos de par-
ticulares emprendedores y capacitados, de medios
econémicos con los que desarrollar la actividad ma-
nufacturera, y 2) el desarrollo de la ciencia experi-
mental que habia de potenciar la actividad produc-
tiva. Ya hemos dicho que (a pesar del prestigio social
de que gozaba la ciencia como esclarecedora de los
procesos naturales) ambas actividades, la capitalista
inicial y la cientifica, se producian desvinculada-
mente. Los cientificos perseguian el puro conocer; re-
cuerdo que a Faraday, la persona que mas ha contri-
buido a entregar al hombre el dominio practico de la
electricidad, alguien le hizo la pregunta paradojica de
por qué no se ocupaba de algo practico; pero lo real-
mente significativo es que Faraday no respondiera
ponderando el interés practico potencial de lo que ha-
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cia, sino que dio la siguiente contestacién de cientifico
genuino: «Trabajo en ello para que crezca». Traba-
jaba, meramente, para desarrollar el conocimiento, y
la aplicacion practica de sus descubrimientos (que
contribuirian en tal alto grado a transformar el
mundo) parecia fuera del horizonte de este hombre
que en fisica experimental lo tenia tan lucido. Analo-
gamente, los hombres mas practicos de la época te-
nian la misma idea de la ciencia; Davy, a la sazén el
mas distinguido cientifico inglés, y Faraday, su ayu-
dante de laboratorio, efectuaron un viaje de meses por
Francia, para cambiar impresiones con sus colegas
franceses, autorizados, en plena guerra con Inglaterra,
por Napoledn, para quien «para la ciencia no debia
haber fronteras»; hace, pues, sélo siglo y medio, la
ciencia era meramente conocimiento de las fuerzas
naturales (por otra parte, conocimiento emancipador
de la conciencia humana y, en cuanto tal, merecedor
de todo respeto); pero no fundamento de la actividad
practica o, todo lo mas, de una remota actividad fu-
tura; no suponia, pues, ningun riesgo para Francia
que los mejores hombres de ciencia ingleses se pose-
sionaran del pensamiento intimo de sus colegas fran-
ceses; y, ademas, en la mentalidad de unos y otros,
por el concepto y los estatutos del ejercicio de la cien-
cia, no cabia, a la sazén, ninguna reserva de pensa-
miento.

Con excepcion, naturalmente, de la aplicacion de
la ciencia a actividades en si irracionales (como ésta
de la guerra), no era satisfactorio este divorcio inicial
entre la ciencia y la actividad productiva general, im-
pulsada, repetimos, con creciente hegemonia por ini-
ciativa de los primeros empresarios capitalistas, en la
época factores importantes de progreso econémico
general. Ya hemos visto que pronto, y sin duda por
iniciativa de los hombres vinculados a la actividad
practica (antes que por los cientificos), se rompié tal
divorcio, y que la ciencia aceler6 enormemente la
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actividad productiva. Es justo y conforme con el
progreso humano que asi sea. Ahora bien, por las
particulares circunstancias socioeconémicas en que
se produjo (el capitalismo moderno), la relacién en-
tre la ciencia y la actividad productiva ha tenido con-
secuencias que perturban el desarrollo sano de la
ciencia.

Me parece que la impulsion ejercida por la ciencia

sobre la actividad productiva ha tenido estas conse-
cuencias inicialmente progresivas.

1.

Ha permitido concentrar grandes masas de fuerza
de trabajo en complejas unidades de produccion
(en empresas industriales de tamano y organiza-
cion crecientes) para lo que ha sido y sigue siendo
necesario resolver dificiles problemas técnicos y
de organizacion, lo que exige gran numero de per-
sonas bien dotadas y preparadas intelectual-
mente, es decir, un plantel cada vez mas nume-
roso de técnicos y de expertos de distinto nivel,
ciertamente sobre una masa de obreros que re-
quieren poca formacion e iniciativa.

La organizacién empresarial moderna (basada en
la ciencia experimental) es altamente productiva,
lo que ha aumentado en un grado sin precedentes
el nivel de vida de los paises avanzados y, ademas,
ha permitido aplicar creciente capital a la indus-
tria que, asi, progresa aceleradamente y se ex-
tiende por todo el mundo.

Por ultimo, el desarrollo de la industria (en las
condiciones actuales de competencia mercantil)
exige mejorar continuamente los productos y los
métodos de fabricacion, por lo que la industria
moderna (hija de la ciencia) ha recurrido cada vez
mas a ésta; la industria dedica sumas sin paralelo
en el pasado (una fraccién creciente de su produc-
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cién creciente) a innovar por los métodos de la
ciencia experimental, de modo que la inmensa
mayor parte de la investigacion cientifica actual
se verifica en los laboratorios de la industria o
en los de la Universidad y de instituciones del
Estado, pero en problemas planteados por la in-
dustria.

Naturalmente, este estado de cosas, la impulsidon
de la actividad productiva por la ciencia y de la cien-
cia por la actividad productiva, parece convenir per-
fectamente con el progreso humano. Pero en mi opi-
nién esta impulsidn reciproca se produce de un modo,
1) que desvirtia el progreso de la actividad produc-
tiva misma (que se ve trastornada por fenémenos
como las guerras y las crisis econémicas), y 2) que de-
termina, en parte, la actual crisis de la ciencia. En
efecto, en toda dialéctica sana entre la accién y la ex-
periencia, la experiencia (toda la experiencia posible)
debe guiar la accién, que tiene que someterse a toda
la experiencia previa para poder enriquecerla; pues
bien, esta relaciéon normal entre pensamiento y acciéon
esta subvertida en nuestro mundo moderno, en el que,
obviamente, la ciencia se ha sometido a la actividad
productiva. Es cierto que esta actividad plantea cada
vez mas problemas concretos a la ciencia y que, en su
resolucién, se deja guiar por ella; pero a la vista salta
que la actividad productiva plantea a la ciencia todos
los problemas excepto los que competen a la ciencia
genuina, a la ciencia encargada de elaborar el pen-
samiento mas integrador impulsor de nuevo pensa-
miento, a saber, el establecimiento de los propésitos
mismos de la actividad productiva que, en general, se
reservan para si las empresas, guiadas, no por la con-
sideracion de las consecuencias ultimas y generales de
sus acciones, sino por el provecho particular, a corto o
largo plazo, de la empresa misma: De este modo, la
ciencia, de ser la guia desinteresada de la actividad
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practica, se ha convertido en mera servidora de obje-
tivos concretos de esta actividad.

Como (paraddjicamente, por los resultados de la
ciencia experimental) las grandes empresas dominan
econémicamente la Tierra, su interés por las aplica-
ciones practicas de la ciencia ha determinado que se
enrolen en sus objetivos, directa o indirectamente, la
mayoria de los cientificos y, en resumidas cuentas, el
desarrollo de la ciencia estd conducido por los fines
econémicos de las grandes empresas privadas. No hay
duda de que a la ciencia (si queremos, al pensamiento
racional en su mayor integracion) le debiera corres-
ponder estudiar objetivamente e irlos corrigiendo
conforme a experiencia, los objetivos de la actividad
productiva, cuyos efectos son cada vez mas amplios y
dificiles de prever; no obstante, esta reducida a ser la
servidora de los objetivos marcados por los beneficios
de la actividad productiva.

Consecuencias de la sumision de la ciencia a los objetivos
de la actividad productiva

La sumision del pensamiento cientifico a los fines
particulares que las empresas industriales se marcan
a si mismas causa efectos graves que, en el resto de
este capitulo, voy a procurar senalar rapidamente de-
teniéndome en los que se refieren a la ciencia, objeto
de nuestra consideracién. Se deja para el altimo capi-
tulo el estudio de los posibles remedios de la crisis, asi
determinada en el desarrollo de la ciencia. Paso, pues,
a exponer sucintamente los efectos que la crisis de la
ciencia y de su funcién social han ejercido: 1) sobre
la actividad productiva; 2) sobre la ensenanza y, ¢n
particular, la universitaria; 3) sobre ¢l ejercicio de la
ciencia, y 4) sobre el concepto que ¢l coman de las
personas se forma de la realidad.
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Respecto al primer punto, esto es, respecto a la
influencia ejercida por la crisis de la ciencia y de
su funcién social sobre la actividad productiva,
voy a limitarme a decir lo siguiente. Ante todo,
puntualicemos que todos los seres vivos perturban
mas o menos el entorno en que viven que ha de
corregir la perturbacién, y que algunos seres vi-
vos, hegeménicos en su momento, han ejercido
perturbaciones extensas, peligrosas para la vida
en la Tierra y, en todo caso, irreversibles. El hom-
bre, ser vivo hegemoénico actual, esta lejos de ser
una excepcion. La servidumbre y la grandeza hu-
mana, el hecho de ser el animal culminante, le
han llevado desde el principio de su evolucién, y
le llevan de modo acelerado, a remodelar hasta su
mas radical intimidad el estado de la biosfera y de
sus pobladores que encontré en su origen. En
efecto, el hombre no esta en la naturaleza como
algo distinto a ella, sino que es naturaleza; esta
incluido dentro del conjunto de los seres vivos,
sometido, con los demas, a un proceso general de
interacciones. El hombre se alimenta de animales
y plantas. Eh estado de naturaleza, el aumento de
poblacién de una especie se verifica a expensas
de otras, de modo que trastorna, a veces grave-
mente, el equilibrio en que se encuentran todas.
El impetuoso crecimiento demografico humano
(debido a la hegemonia natural del hombre, y, en
concreto, tultimamente a la ciencia) no puede pro-
ducirse sin trastornar antes el equilibrio natural.
El trastorno precede al crecimiento demografico,
ya que los hombres se multiplican a expensas de
destruir en su provecho el equilibrio natural entre
animales y plantas.

El efecto causado sobre la naturaleza por el
crecimiento demografico, apoyado en la técnica,
va acompafiado de los cambios rapidisimos -de-
terminados en las condiciones de vida humana, en



las relaciones de unos hombres con otros y en el
estado de su habitat, fodo ello en el seno de una
sociedad contradictoria y de un mundo en el que
las relaciones de unos paises con otros se han de
intensificar continuamente en circunstancias irra-
cionales y conflictivas. Es evidentemente de preo-
cupar que la ciencia haya puesto en la mano de
las grandes empresas y de los Estados, tan dividi-
dos por intereses, enormes recursos de cuyo uso
racional no hay, en cambio, ninguna garantia. En
interés real de todos, incluso en el de quienes de-
tentan la iniciativa, estaria conocer con claridad
los efectos de las decisiones de todo tipo, dada la
creciente capacidad de determinar efectos perju-
diciales de un alcance realmente impredecible.
Pero, para ello, es realmente apremiante someter
los intereses particulares al bien general, es decir,
conducir la actividad practica por un pensa-
miento racional informado por toda la experien-
cia humana, para evitar que se produzcan dema-
siados extravios irreparables. Pero esto equivale a
poner a la ciencia como guia de la actividad pro-
ductiva, en vez de mera servidora de sus desig-
nios. Pero también es necesario que la ciencia
actual se eleve (no a decisiones eclécticas que fa-
cilmente son erréneas), sino a un pensamiento
racional, realmente integrador de experiencia;
es decir, que la ciencia supere su crisis actual
interna.

Pasemos, en segundo lugar, a considerar el efecto
de la crisis de la ciencia y de su funcion, sobre la
Universidad. Ya hemos dicho que la Universidad
moderna fue modelada por la ciencia experimen-
tal y, en parte eminente, ha gestado el desarrollo
de la ciencia. La Universidad moderna no se ha
limitado a ensenar la ciencia, sino que, ensefian-
dola, la ha desarrollado teéricamente y, para este
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desarrollo, ha practicado la investigacién experi-
mental mas decisiva para esclarecer la naturaleza
de los procesos naturales. Asi ha sucedido durante
el periodo de desarrollo libre del pensamiento
cientifico experimental (aun no sometido a la pre-
sion de la actividad productiva), periodo que
también ha sido el de oro de la Universidad. La
Universidad, en los paises culturalmente mas
avanzados, era, pues, la institucion donde se ela-
boraba el pensamiento teérico de la ciencia expe-
rimental, pensamiento que, por una parte, iba
modelando la interpretacion racional de los pro-
cesos naturales, y, por otra, constituia la base del
desarrolio de la técnica.

Si bien se mira, la Universidad no habia al-
canzado pero iba camino de desempenar una fun-
cién social basica: constituir por asi decirlo la
conciencia nacional capaz de guiar la capacidad
productiva. (Cosa, por lo demas, imposible de su-
ceder en una sociedad esencialmente dividida.)
Pero la crisis de la ciencia ha roto bruscamente el
proceso de desarrollo de la Universidad y le ha
hecho perder de vista esta funcidn futura que le,
corresponde. De formar cientificos y docentes de
la ciencia, no ha saltado a formar rectores cienti-
ficos de las actividades productivas y de todo tipo
del pais, no ha pasado a ser el alma mater del pais
como un todo, sino que se ha reducido a ser la
institucion que forma los servidores que van re-
quiriendo las empresas de distinto tipo del pais
correspondiente. De este modo, la actividad pro-
ductiva dispone de realizadores de sus designios
(de especialistas, de expertos) y se descuida la
formacién de personas con pensamiento general
capaz de integrar la experiencia general humana
y de aplicarla a la conduccién'de cada practica
concreta. La recusacién del pensamiento tedrico
superior como base insoslayable de la especializa-



cion dentro de la Universidad y, es mas, la renun-
cia al esfuerzo por elevar todo el pais a un pensa-
miento general, me parece la traicién por la Uni-
versidad a su funcion genuina, de incalculable
dario para el progreso verdadero, a largo plazo, de
todo pais.

Pasemos a una tercera influencia de esta crisis de
la ciencia y de su funcién social, la ejercida sobre
la actividad cientifica y sobre la personalidad de
los cientificos. Como hemos dicho, los cientificos
actuales, como regla general, procuran poseer las
teorias de la ciencia hecha y el dominio de técni-
cas, a veces, complejas y dificiles, con el propésito
de plantear debidamente y de resolver problemas
concretos que acucian a la actividad productiva.
En el mejor de los casos, los investigadores de
nuestra época se plantean problemas cuya resolu-
cién pueda resultar util para la industria u otro
beneficiario de la ciencia. A este fin, han de tener
muy en cuenta los datos econémicos (estudios de
mercado, costos de fabricacion, gastos de publici-
dad) para que su solucidn resulte realista, esto es,
competitiva, rentable. A este tipo de investigacién
se dedican no sélo los laboratorios de las indus-
trias que enrolan la mayoria de los cientificos (los
mejor pagados), sino muchos laboratorios de las
Universidades y de Centros de Investigacion del
Estado que trabajan de un modo u otro para la
industria. Por lo demas, ni que decir tiene, siem-
pre se habra de realizar esta investigacién y su
utilidad social es obvia. El dafio radica en que
esta desasistida, desparejada, de una investiga-
cién cientifica genuina.

Frente a la investigaciéon que persigue fines
pragmaticos (la denominada investigacién apli-
cada), se suele contraponer una denominada in-
vestigacion béasica que se reserva a la Universi-
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dad. Pero, en muchos casos, la pretendida investi-
gacion basica se reduce a un mero entrenamiento
para la aplicada, ante problemas del mismo nivel,
pero sin los condicionantes econémicos que suelen
entranar la dificultad (y, en muchas ocasiones, el
valor cientifico) de la investigacion aplicada. Hay,
en fin, otra investigacién basica, la solucién de
problemas, el desarrollo de teorias, que se consi-
deran basicas para atacar luego problemas prac-
ticos concretos. Estos problemas, de alcance mas
general y de aplicacién mas remota, se confian a
las Universidades y a los Centros de Investigacion
del Estado, de este modo al servicio indirecto,
asimismo, de la industria.

Ahora bien, en mi opinidn, toda esta investiga-
cién (tanto la llamada aplicada como la basica)
tiene un caracter general que hace descender la
ciencia al nivel del empirismo. Es la atencion
unilateral, desde el pensamiento teérico. poseido
(o que se procura reunir de modo conveniente), a
un problema practico concreto; y la ausencia de la
preocupacion en sentido inverso (que, en cambio,
era caracteristica de la ciencia experimental ge-
nuina) por poseer toda la teoria cientifica y por
aplicar un esfuerzo sostenido a corregir el pensa-
miento tedrico, a unificarlo, salvandolo de discon-
tinuidades y contradicciones internas, mediante
una experimentacién dirigida principalmente a
este fin. En nuestros dias, la dedicacién a tgjer el
pensamiento cientifico, a organizar la experiencia
general humana al servicio de todos los hombres,
es infima respecto al esfuerzo aplicado en el sen-
tido de la innovacién practica (y ello, sin duda,
por los motivos antes expuestos). La elevaciéon de
la altura de los problemas, en contraste con la
acumulacion de detalles que nada fundamental
explican, es la norma en la mayoria de las cien-
cias. En resumen, la investigacién cientifica (pese



a la acumulacién de medios y de técnicas elabo-
radas) ha recaido en el empirismo.

Esta recaida repercute sobre la personalidad
de la mayoria de los cientificos actuales, deterio-
randola gravemente con respecto a la de los cien-
tificos del siglo pasado (que hoy miramos con res-
peto como indicios, mas o menos confusos, del
hombre futuro —sin duda, su medio particular es-
taba resguardado y organizado de modo conve-
niente para producir conductas tan nobles como
las de Faraday, Einstein, Planck, Langevin y los
Curie, por ejemplo). El investigador actual suele
ser un especialista, a veces de gran talento, pero
que ignora el significado y la perspectiva de lo
que hace. Por el estado fraccionado de la ciencia y
por la naturaleza pragmatica de sus preocupacio-
nes, en general desconoce el futuro de su misma
especializacién, en la que esta preso, y con fre-
cuencia percibe con angustia que las técnicas y
teorias en que esta adiestrado pierden aplicacién.
(El hecho no sucede con los cientificos genuinos,
constantemente vinculados al pensamiento mas
general que, por una parte, se modifica mas len-
tamente que el particular y que, por otra parte, da
sentido a las modificaciones y técnicas concretas.)
En suma, el investigador actual abandona su mi-
sién fundamental de cientifico: de aplicar la expe-
rimentacion a desarrollar la experiencia general
humana (la teoria cientifica) en beneficio de to-
dos, de entregarse a la ensenianza de la evolucién
y del sentido actual de este nivel maximo del pen-
samiento humano; para limitarse a saquear la ex-
periencia social acumulada en beneficio particu-
lar, ante todo en el propio.

Pero si la cooperacién es, como se expone en el
primer capitulo, el rasgo distintivo (originario) de
la naturaleza humana (tanto que de la coopera-
cién es hija la palabra), las repercusiones de la
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ruptura de cooperacion (o, si se quiere, el impedi-
mento del pleno desarrollo de ésta) tienen que ser
particularmente graves en la ciencia, cuya funcién
especifica es, precisamente, elaborar el nivel mas
alto de integracién de experiencia de todos los
hombres. Entre estos graves efectos sobre la coo-
peraciéon humana en la ciencia, baste citar estos
cuatro fundamentales: (1) la desvinculacion total,
en la docencia universitaria, entre la docencia de
la teoria y la practica de la investigacién al servi-
cio de tal docencia; (2) la frecuente confluencia de
especialistas, ante un problema concreto, cuyos
aspectos parciales atacan aisladamente sin pre-
tender una comprension global del problema que
dé cuenta del sentido de la labor de cada uno;5
(3) la rivalidad entre los componentes de un equi-
po de investigacion y entre los distintos equipos,
fomentada por la evaluacién de los resultados por
su valor econémico, ha ido desplazando, en gene-
ral, a la cooperacién profunda (trabada por el
constante ejercicio de una critica constructiva)
entre miembros de cada equipo y entre distintos
equipos, cooperacion que (sobre el egoismo indi-
vidual) parece impuesta por la pesquisa de cono-
cimientos cuyo indice de valor sea, precisamente,
su capacidad de impulsar el allegamiento de
nuevo conocimiento; y (4) la ocultacién o el en-
mascaramiento de los resultados obtenidos para
dificultar el aprovechamiento practico de ellos, lo
que traba obviamente la difusiéon y, por tanto, el
progreso del pensamiento cientifico;® sefialemos,
de pasada, que las patentes, surgidas al comienzo
de la revolucién industrial como expresién noto-
ria de la toma de noticia del progreso, se oponen a
él tanto como lo impulsan (como expresién de la
sociedad contradictoria en que se produce la re-
volucion industrial).

Estos cuatro efectos de la crisis de la funcién



social de la ciencia son tan opuestos no sélo a la
ciencia; sino a la naturaleza humana, que dificil-
mente pueden redundar en una satisfaccién pro-
funda, en felicidad, de los investigadores.

Digamos unas palabras finales sobre la influencia,
a todas luces grave, que la crisis de la ciencia y de
su funcidn esta ejerciendo sobre la nocién que el
hombre se forma de la naturaleza y de la propia
actividad humana. Podemos resumir este efecto
diciendo que la recaida de la ciencia en el empi-
rismo provoca una creciente irracionalidad en el
hombre comun, sin exceptuar a los investigadores
mismos. Por lo demas, esta irracionalidad no es la
precientifica (las aguas nunca remontan su cauce),
tiene otra raiz y caracteres (es una irracionalidad
a caballo- de la racionalidad conquistada), pero
verdadera irracionalidad cuyas consecuencias
pueden ser muy nefastas. Conviene conocer esta
neoirracionalidad hija de la adulteracion de la
ciencia, para ponernos en condiciones de reaccio-
nar a ella y de conquistar una nueva y mas ele-
vada racionalidad.

He aqui cémo creo entender este problema.
Como se ha senalado en el capitulo anterior, la
ciencia experimental clasica ofrecié al hombre
la nocién de la coherencia de todos los fenémenos
naturales; se elevd a esta concepcion monista del
universo trasponiendo (mediante el método expe-
rimental) la racionalidad patente de los procesos
que el hombre determina por su accion visible, di-
recta, a los procesos naturales de otra naturaleza
en sus interacciones internas; la ciencia experi-
mental nos ensefid, en pocas palabras, que las
mismas causas producen los mismos efectos, pre-
visibles (de curso sujeto a raciocinio) en cuanto se
inducen sus leyes, de algin modo siempre com-
prensibles en leyes mas generales; me parece que
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esta racionalidad sigue todavia en el animo del
comun de las gentes.

¢Dénde ha arraigado ahora la irracionalidad? Pa-
raddjicamente, parece radicar donde antano es-
tuvo el origen de la racionalidad cientifica: en la
accién humana misma. En efecto, el actual frac-
cionamiento de la ciencia experimental en com-
partimentos estancos, la acumulacién incesante de
descubrimientos con propdsito pragmatico y sin
ser elevados a teoria, los innumerables conoci-
mientos todavia empiricos en los campos de cono-
cimiento (por ejemplo, los biolégicos) donde si-
guen mal deslindados los niveles energético-mate-
riales (de modo que en ellos sigue siendo imposible
elevarse a teoria cientifica experimental), la ocul-
tacién sistematica del origen y muchas veces de la
verdadera naturaleza de los logros técnicos, y, en
fin, las fuerzas sociales que se oponen al esclare-
cimiento de las leyes del progreso de la accién y
experiencia humanas, todo contribuye a que mu-
chas personas adquieran la conviccién errénea de
que la ciencia, por su propio desarrollo, se va ha-
ciendo inabarcable por los individuos humanos.
Parece llegarse a la conclusién absurda de que la
experiencia colectiva humana, al acumularse (y
precisamente por ello), se convierte en un instru-
mento incapaz de ser utilizado para orientar la ac-
ciéon humana, o, lo que aun es peor, solo reservado
a un estamento de hombres extraordinarios. Pero
no es asi; si en algo exceden los cientificos actuales
es en su menosprecio al pensamiento cientifico y
en su olvido al esfuerzo corporativo de elevarlo a
guia esclarecedora racional de las acciones a em-
prender. Como cientificos herederos de la tradi-
-ciéon experimental rechacemos decididamente la
antinomia absurda de que la realidad es inteligi-
ble, racional, y, en cambio, el progreso humano de
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ella derivado sea inaprensible y no encauzable por
accién humana en direccién conveniente.

Los conocimientos, al acumularse, si se organi-
zan debidamente, proporcionan una imagen cada
vez mas coherente, mas rica en detalles orientado-
res de la realidad; y no sélo esto, sino una imagen
mas facilmente incorporable al pensamiento gene-
ral, por nutrirse de toda forma de experiencia. Lo
que contribuye a confundir no es el desarrollo,
sino el trastorno del desarrollo de la ciencia por
razones internas y por el impacto de la irraciona-
lidad social, general. Por ejemplo, parece obvia la
desatencién por investigar y organizar adecuada-
mente, en todo el mundo, los contenidos de la do-
cencia universitaria para hacer asimilable la teo-
ria mas general. Conviene saber de una vez para
todas que el progreso no estd determinado. por
afortunados descubrimientos fortuitos, sino que
depende de la progresiva elaboracion del pensa-
miento del pasado (con el contraste de la experi-
mentacion) para descubrir en él las lineas princi-
pales de su futuro desarrollo. La lenta, paulatina,
conquista de la libertad para cada hombre consiste
en la creciente cooperacion humana y en la disci-
plinada elaboracion del pensamiento que se va ga-
nando de ella.
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Notas al Capitulo III

1. Todavia menos puede percibirse un desarrollo de la
ciencia armdnico con un progreso general de la sociedad y;
por ende, de las individualidades humanas.

La mera técnica puede impulsar la productividad (y ob-
viamente lo hace) pero es un criterio tosco (iba a decir bar-
baro) medir el progreso de una sociedad por lo que es capaz
de producir. El progreso humano es una cuestion cientifica
que no se aborda, y que, sin duda, se produce tan anticien-
tificamente como hoy la ciencia misma.

2. El primer paso desde la manufactura antigua a la
industria no fue, obviamente, la aplicacién de energia a mo-
ver coordinadamente las maquinas, sino la ideacion de ma-
quinas que sustituyan la mano humana por artefactos au-
tomaticos, a fin de multiplicar el.rendimiento del trabajo
humano y de producir con obreros no especializados.

Por consiguiente, la revolucién industrial (que, al pare-
cer, comienza con la industria textil) se inicia aplicando la
ciencia mas antigua (la mecanica) a tecnificar procesos de
la actividad productiva en lo que respecta a la accién hu-
mana misma. Esto ha tenido la consecuencia positiva, fun-
damental, de aumentar enormemente la productividad del
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trabajo, pero no sin contrapartidas graves de las que (en
nuestro contéxto) interesa senalar una: la «realizacién» de
los técnicos en la ideacién de maquinas cada vez mas per-
fectas se traduce en el hecho de que los que han de mane-
jarlas han de aplicar un trabajo simple que exige poco en-
trenamiento y ninguna iniciativa (mejor dicho que exige
una cualidad tan antihumana como no tenerla). De este
modo la ciencia, paradéjicamente y por el sistema social en
el que se desarrolla, ha determinado la divisién entre el tra-
bajo intelectual y el manual, que se imbrica con la divisién
en clases; a la ciencia del futuro inmediato le corresponde
soldar estas divisiones.

3. A este estado de la biologia se debe el hecho de que
bidlogos que han sido eminentes experimentadores, como el
fisiologo Claude Bernard, en épocas de pleno auge de la
ciencia experimental se hayan visto llevados a fundamentar
y a defender la experimentacién en biologia. Su concepto de
medio interior, el de homeostasis de Cannon, etc., respon-
den a la necesidad por ellos sentida de encontrar niveles de
integracién donde la experimentacién se elevara a interpre-
tacion tedrica.

Naturalmente se han dado pasos firmes hacia los niveles
biolégicos. Por ejemplo, Virchow establecié descriptiva-
mente (como hoy sigue) el nivel celular; y Darwin y Pavlov
han sentado las bases para comprender funcionalmente y
actuar experimentalmente sobre los animales.

4. Con frecuencia, la biologia se satisface con lo que
son, realmente, meras sombras de conocimiento biologico
experimental; a saber, la proyeccion de los fenémenos bio-
légicos sobre el nivel inmediato inferior a los biolégicos, el
molecular, éste si experimentable. Asi sucede con la bio-
quimica y fisiologia, y con la genética, que intentan remitir
su estudio a experimentacion quimica con olvido de la pro-
blematica biolégica, genuina, que les resulta imposible
plantear experimentalmente.

5. Ello equivale a rebajar los métodos de investigacion
a manejar habilmente técnicas; esto es, a descender al nivel
empirico. En cambio, el método cientifico consiste en la
dura elaboracién constante de hipétesis de trabajo (esto es
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en el manejo creador de la teoria conocida) para forzar, con
aplicacién de variadas técnicas apropiadas, conocimientos
que corrijan y amplien la teoria. El progreso de un verda-
dero hombre de ciencia se mide por el avance de su método,
es decir, de su problematica, de sus hipétesis de trabajo,
avance que, necesariamente, corresponde al progreso de su
pensamiento teérico.

6. Por otra parte, la informacién del investigador re-
caido en el empirismo no persigue estudiar el proceso del
pensamiento (tan esencial para impulsarlo), sino que, en
general, persigue obsesamente la dltima noticia, por poco
significativa que sea, por su posible valor pragmatico. Se
espera el descubrimiento magico que todo lo aclararia y no
participar en colaboracion con el esfuerzo organizado hu-
mano por desarrollar el pensamiento previo.

120





