mytage. Histori
| Ferndndez.

Teatro y luch

el. La rebelio

nd Williams. Los med
crisis del sisterm

. Sociologia d

i Lefebvre. De lo rural 4
Trias. La crisis del do6

n Suchodolski. Tratad
“oombs. La crlsls ;

E concepto d
e. Sociologi
rown. Estructu a

Z,$D. _

22

Y- ompon Bybivs_ s 24 5

P

John D. Bernél’“

HISTORIA SOCIAL
DE LA CIENCIA, |

LA CIENCIA EN LA HISTORIA

; Coleccién General
' 50(091) BER
Historia social de la cie... ‘

.= Bernal, John Desmond
< LU A 0
‘ FCI02179




l. Introduccién

. Este libro intenta describir e interpretar las relaciones exis-

- tentes entre el desarrollo de la ciencia y el de los restantes

: aspectos de la historia humana. Su objetivo ultimo es conducir-

nos a una comprensiéon de algunos de los problemas méas impor-

tantes suscitados por el impacto de la ciencia en la sociedad. Lw,"ﬁ

lvﬂlzacmn, tal como la conocemos hoy y en sus aspectos mate-

& i © riales, seria imposible sin la ciencia, que ademas se halla profun- |

damente 1mphcada en_ los aspectos intelectuales. y.morales de .
I aquella, ] La difusién de. las. ideas. cienti cas‘hawsxdow un_factor

: decisivo en la configuracién del modelo_ general _del. pensamiento -

i ~ humano. En los _conflictos y "aspiraciones. de-nuestro_tiempo, ;

w, ’ Ll ~‘ﬁart1cularmente, podemos ‘encontrar una imbricacién. creciente .

“y_continua_dela-ciencia.-Los hombres viven con_el temor dé

ser destruidos por.la. bomba atémica o las._armas. bmlégmas, !

pero_también_con la esperanza_de obtener una_vida mejor me- | /

: diante la aplicacién de la ciencia a la agricultura.y-a-la.medicina. . | |
' Los dogwg,gmpgs en_que actualmente se divide el mundo ejem- |
plifican _objetivos diferentes en el uso_de_la ciencia; la urgente

_necesidad_de su reconciliacién _se debe en parte a. Ja.ll@&ur_@l,%a
“catastrofica y suicida de Ia ; ientifica.
M acontecimientos sitda ante nosotros, cada
vez.mas. insistentemente, problemas relativos »s_a_la_ciencia_tz tales
como. el ap oplado us i somedad Ia mlhta i-

zacién.-de-la-ciencia, - las"réiacm;l;sﬁ de 1a_ciencia con los Zgoblgg /

| nos, el secreto clentiﬁco, la_libertad de la_ciencia, el lugar de
la ciencia_ en la educacién y-en la cultura general. cCémo resolver
esos problemas? El intento de solucionarlos recurriendo a prin-
cipios aceptados o a verdades autoevidentes sélo puede dar
lugar a confusién. Tales pmcipios»nowpueden‘,dal:.unmmta
cl,ara,——po&e;gmplo _a_cuestiones como la- de la responsabilidad
) del cientifico ante. la_tradicién _de la ciencia; ~ante la humanidad ,

“o_ante el Estado. E: mun mundo que. cambla" répldamente ‘poco.

puede _esperarse. d
. .sociedad que se ha des 1]
»estoMulere decir que 10 . problemas sean insolubles ni que,

o

bogs_;g;t_x;_gg&r_nente “haya que caer en la- irracionalidad y € el pe-

simismo__impotente . -tan. _caracteristicos ~actualiniente _entre_los -
mtelec ectuales._de _los. _paises _capitalistas.!®® En ultimo término,  ;
tales_ problemas _deben resolverse y se- reselve\r%in“en"la “practica-.

mediante el ,,m:tentomde encontrar un_camino para utilizar—y y, :
desarroll la 01enc1a de manera més armomosa y con mejores




" resultados para la humanidad. Se ha obtenido ya mucha expe-
riencia en paises en que la ciencia se ha dedicado conscientemente
a tareas constructivas y a fomentar la prosperidad, e incluso en
la Gran Bretafia y en los Estados Unidos la experiencia del uso
de la ciencia en la guerra y en la preparaciéon de la guerra ha

-~ ‘en la paz.1.2.28 : . . : ~
~Pero la experiencia no es suficiente por si misma y, en rea-

cientemente, estd necesariamente guiada por teorias y actitudes
extraidas del fondo general de la cultura humana. En la medida

. en que es inconsciente, su dependencia de la tradicién sera ciega
.y unicamente conducird a la repeticién de unas soluciones ya
~intentadas que el cambio en las condiciones; ha hecho inope-
-rantes. En la medida en que es consciente, 'ﬁnplica un conoci-
miento méis amplio de la relacién general de la ‘ciencia a la
sociedad cuya primera exigencia es el conocimiento ‘de la historia

guna otra institucién humana, es necesario ipvestigar el pasado
- para comprender el presente y dominar el futuros B
- Hasta hace muy poco tiempo esta afirmacién habria merecido

* -escasa atencién por parte de los cientificos activos. En la ciencia
natural, y especialmente en las ciencias fisicas, se sostiene firme-
“mente la idea de que el conocimiento actual cancela todo el cono-
cimiento del pasado tomando su lugar. Se admite también que
el conocimiento futuro convertird en anticuado el conocimiento
presente, que, sin embargo, es por el momento el mas aceptable.
Todo lo_util del conocimiento anterior queda absorbido en el

. actual; lo que ha quedado fuera de éste son sélo 1os errores
© de’la ignorancia; En suma; en palabras de Henry Ford, «La his-

toria es un tamiz».

" de cientificos que empiezan a advertir las consecuencias de esa
actitud de desprecio hacia la historia y, por lo tanto, aumenta
‘también el de los capaces de apreciar inteligentemente el lugar

. que los cientificos, pese a todo el prestigio de que gozan, se
. .cieguen y queden atrapados sin remedio en el gran drama con-
. temporaneo del uso y el abuso de la ciencia. Es verda

pasado-reeiente-los- cientificos_y buena.parte del p

guieron instalarse muy finamente en la c6moda ¢
I

plicacién de la “ciencia conduciria auttomdticamente
gura-mejora en el bienestar hiimano. La idea, realmente, no es
1y vieja: ‘en los tiempos de Roger Bacon era todavia ‘una
speculacién revolucionaria y peligrosa, siendo afirmada por pri-

a vez, en forma confidencial, por Francis Bacon trescientos
‘més tarde; tnicamente los cambios inmensos y progresivos
a ciencia y en la produccién a que dio lugar la Revolucién

ensefiado a los cientificos algo de lo mucho que podria hacerse B

lidad, nunca puede actuar aisladamerite. Consciente o incons-

de la ciencia y de la sociedad. En la ciencia, mds _que en nin-—

 Por fortuna, en nuestros dias es cada vez mayor el nimero-

de la ciencia en la sociedad. Sélo ese conocimiento puede evitar |

k

Industrial hicieron de esa idea de progreso una verdad segura’
1y perdurable, casi una trivialidad, en los tiempos victorianos. _
No es ciertamente ahora, en estos dias angustiosos y encapotados,
~cuando se advierte por primera vez que el poder que puede dar

la ciencia es mas directamente capaz de aniquilar del planeta la
civilizacién e incluso la vida misma que de asegurar un ininte: *
rrumpido progreso en las artes de la paz, aunque también aqui

se ha suscitado la duda, y algunos neomalthusianos temen.-que,
incluso poniendo remedio al mal, la ciencia siga siendo peligrosa-
en un planeta superpoblado. ' .

" Sea para bien o para mal, la importancia de la ciencia actual

no precisa ser subrayada; necesita, con todo, y debido precisa-
mente a su importancia, ser comprendida. Es por medio de la
ciencia que toda nuestra civilizacién estd siendo transformada
muy ripidamente. La propia ciencia se est4 desarrollando, ¥ no,
como en el pasado, poco a poco e imperceptiblemente. sino a
grandes saltos, de un modo visible por todos. La tremenda fabri- -
ca de nuestra civilizacién ha cambiado enormemente a 1o -lar-

go de nuestra vida y sigue cambiando m4s y méas rapidamente de
afio en afio. Para comprender cémo tiene lugar ese .cambio no

es suficiente conocer las tareas a las que se dedica la ciencia ac-
tualmente: también es esencial saber cémo ha llegado a sér
lo que es, c6mo ha respondido en el pasado a las sucesivas formas

de sociedad y cémo ha servido, a su vez, para modelar éstas lti-
mas. , -

Muchas gentes dan por sentado que, puesto que la ciencia .

afecta a sus vidas cada vez mds, debe seguirse que los propios. -
cientificos controlan efectivamente el mecanismo de la civi-
lizacién y, consiguientemente, son responsables amplia e inme:
diatamente de los males y catistrofes de nuestra’ época, La ma-
yoria de las personas que trabajan actualmente en la ciencia
saben cuén lejos de la verdad esta esa creencia. El uso al que se
destina el trabajo de los cientificos queda casi por completo
fuera de sus manos. Su responsabilidad sigue siendo, por lo -
fanto, puramente ‘moral.’E incluso esa misma responsabilidad
se elude con frecuencia en la tradicién de la ciencia mediante la
exaltacién de una desinteresada busqueda de la verdad indiferen-
te a las consecuencias que-de ella puedan seguirse. Esa tan con-
veniente evasién de la responsabilidad funciona bien, como vere-
.mos, en-la medida en que el progreso social general, amplia-
mente debide a la ciencia, figure en el orden del dia. El cientifico

puede entonces indentificarse razonable” ent s

ideas econémicas y politicas. en boga y ser feliz limitindose so-
Jlamente a seguir el camino que ha elegid ero -ante
un mundo de creciente escasez, miseria y temor, y en e que la-
misma ciencia estid cada vez mas directamente imp n.Jos
‘aspectos menos agradables de la guerra; esa_




a descomponerse. La responsabilidad moral
el mundo de hoy es dificil de eludir, ... -

La alternativa no es la irresponsabilidad, sino una responsa-
bilidad social m&s consciente y activa mediante la cual la cien-
cia pueda, por una parte, hacer una contribucién explicita a la

‘del cientifico en

fines que el cientifico pueda aprobar plenamente, vy, por otra,
° \ extenderse y transformarse hasta convertirse. en parte integral
¢ -\ delaviday del trabajo de todos. :

£ "~ "El cambio de una ciencia socialmente irresponsable a una

ciencia socialmerite Fesponsable solamente" estd empezando. Su
naturaleza y sus directivas no estdn completamente formuladas.
Unicamente es un aspecto, aunque vital, de lasggrandes transfor-
maciones sociales a que da lugar el paso de una economia moti-
vada por el afin posesivo individual a una dirigida al bienes-
/' tar comun. Se trata de uno de los cambios més trascendentales
de la historia humana y de ahi Ia importancia capital del hecho
de que pueda ser ampliamente debatido y bien conocido de ante-
mano, pues ese cambio contiene a la vez graves;peligros y posi-
bilidades ilimitadas. La necesidad de lograr esa transformacién

. zacién inteligente de Ia ciencia constituye la mas poderosa razén
del estudio de las relaciones de la ciencia y la sociedad en el pasa-

derse adecuadamente.

~ Aspectos de la ciencia

Antes de dar comienzo a esa investigacién debe decirse algo
acerca del significado y alcance de la ciencia misma. Natural-
- mente, también puede parecer més natural Yy conveniente em-
1| ~pezar con una definicién de la ciencia. El profesor Dingle, en su
extenso comentario % dedicado a mi libro The Social Function
of Science, exige que asi se haga. Segun é€l, el autor deberia em-
pezar: : : :

«identificando ese fenémeno y delineando tan claramente como
fuera posible lo que es en si, aparte de cualquier funcién que
pueda tener y de cualquier relacién en que pueda estar con
‘otros fenémenos; sélo entonces puede proceder a considerar el
_papel que ha desempeifiado, o.podria desempeiiar, en la vida so-
1al», ' '

i experiencia me ha convencido de la futilidad de semejante
empresa. La ciencia es tan vieja, ha sufrido tantos cambios a lo
largo de su historia, esta tan encadenada en cada punto a las res-
tes actividades sociales que cualquier tentativa de definicién

planificacién de la industria, la agricultura y la medicina para

del mejor modo posible y de asegurar en cada estadio una utili-

do, pues sélo por medio de ese estudio puede aquello compren- .

.actividad humana que en si mism

expresar mas o menos inade-
1 vez de importancia secun-
do de su desarrollo. Eins-

—y han sido muchas— sélo puede
cuadamente uno de los aspectos, ta
daria, que ha tenido en algin perfodo
teingj@ha expuesto este punto a su modo:

«La ciencia como algo existente y com;’ la ciencia en su hacer-
jetiva que puede conocer el hombre. Per erseguido, es algo tan
se, la ciencia como un fin que debe se;tlé como cﬁalqgi otro
subjetivo y condicionado PSiCOIégchrgzue Ja pregunta ¢«cusl es
aspecto del esfuerzo humano, de mo ?» recibe respuestas muy

e L. PO i a
Sitopietivo y el significado de la Ol diferentes grupos de per-

diferentes en diferentes épocas y
sonas,» B

. .. , aplicarse estrictamente a una
;2 idea de definicién no puede zpes s6lo un aspecto insepa-
: i ja] 14
rable del proceso tnico e irrepetible-de 1a evolucidn social.
La ciencia es, en razén de su natur

g N ana. La ciencia estd cam-
mdas que cualquier otra ocupaméq ecllli‘:{:"en"que“”eswﬁﬁﬁwaé*‘lgg lo-

biando muy rapidamente en la m : PR
gros mas rzcier?tes de la humanidad. No\.h?l.temi%g z:;!: gﬁzgﬁgﬁ
larga e independiente. En el albor de la civi o 0 dol foriaaoe s
te un aspecto del mundo del mago, del .Coc.metr estatuto ée ih&g‘
s6lo ‘en el siglo xvir comenzé a adquirir clerto

pendencia. Sin embargo, puede ocurri

dencia sea solamente una fase tempora

1: cabe muy bien que en el
ifico se extiendan a toda

F P 5 ient
futuro el conocimiento y el método ci i3 tenga nuevamente un

la vida social de modo que la cien .
oy et SOCLE .- 1040, qu . sto que la definicién
modo de existencia no independiente. "P:'l%do :lier convenir  qué

PR : R inic . :
€s Intrinsecamente imposible, el U te en este libro ha de ser

es lo que en calidad de ciencia se discu abierta. Este serd el
forzosamente una descripcién extensa ya ui, como preparacién
cometido de los capitulos siguientes, Pero tgré’ analizar en pocas
2 un tratamiento més detallado, se inten ue se presenta la cien-
palabras los aspectos mas importantes en q . v T
cia en el mundo contemporaneo. snstitucién (1.1). com

La ciencia puede contemplarse cor oﬁlﬁsi\trgqccliz Co(rlt.)c)i‘ln?(e,;?g
método (1.2), como una tradicién acum to y desarrollo -de
la produccién (1.4) y como uno de loiitﬁl:e
en la modeciacién de las creencias y-actitudes ! jones entre
hacia el hombre (1.5). En 1.6 se-discutirdn las interacciones-entre

- isti ectos :
la ciencia y la sociedad. Al sefialar esosedf;il;t:; giﬁch;ss ggé}:' ~
~€lencia no pretendo dar a entender g to tan amplio en su

.

cias» diferentes. Trat4ndose de un concep es vy de cardcter tan
extensién temporal, de tantas implicacion

¥ referencias. Las palabras «ciencia» 0 «cl

leto es la cosa mas ob-

-aleza, cambiante,.y lo es

r que esa misma indepen-:

s

e . antenimien JI! =
(1.3), como factor decisivo en el m ¢ influyentes factores
s ‘hacia el universoy .

iplicidad de sus aspectos
gbstracto, la norma debe ser la multip ientifico» tienen bu,en_‘;ﬂ




nimero de significados distintos en funcién del contexto en que
se usan. El profesor Dingle se ha tomado la-moléstia de sefialar
diez de ellos tomandolos de mi libro. En uno de los casos que
cita la ciencia se contrapone a la ingenieria como cuestién del
grado de aplicacién priactica; en otro se contrapone: el método
cientifico como medio de verificacién al reconocimiento intui-
tivo del invento. Se trata siempre de usos significativos de la

= palabra «ciencia», pero para extraer de - ellos todo su sentido es
i preciso integrarlo conjuntamente en un cuadro general del desa-
P rrollo cientifico. Entre los aspectos anteriormente citados, los de
la ciencia como institucién y como factor en la produccién perte-
necen casi exclusivamente .a los tiempos modernos. El método
cientifico y su influencia en las creencias data en cambio de la
época de los griegos, si no es més antiguo. La fradicién del cono-~
cimiento que pasa 'del padre al hijo, del maestro al aprendiz, es
la- auténtica raiz de la ciencia y existe desde los mA4s remotos
tiempos del hombre, desde mucho antes de que la ciencia pu-
diera considerarse como institucién o hubiera dado lugar a un
método distinto del sentido comin y el sabgr tradicional.
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1.1 LA CIENCIA COMO INSTITUCION

/f La ciencia como institucién en que trabajan profesionalmente
-centenares de miles de hombres y mujeres, es algo muy reciente.
Hasta el siglo xx no ha podido compararse la importancia de la |
profesién cientifica a la que en el pasado tuvieron otras pro-!
fesiones como la dedicacién a la Iglesia o al Derecho. Se la|
considera como cosa distinta, aunque intimamente vinculada,.
a la medicina y'a la ingenieria, las cuales, a su vez, se hacen
cada dia menos dependientes de la tradicién-y admiten cada vez

4s la influencia de la. ciencia. Su creciente > _intimidad .con las"
profesiones especializadas ha tendido a acentuar su separacién de
las ocupaciones comunes de la sociedad. En los 51gu1entes capi-
tulos tendremos mucho que decir acerca del origen de esta
separacién y de su dependencia de las funciones econémicas -
de la ciencia. Aqui es suficiente apuntar el hecho de que tal
separacién aparece mds .acentuadamente en los paises capitalis-
tas. En la actualidad, y para mucha gente extrafia a la disciplina,

Zla clencia aparece como una.actividad llevada a cabo por una

)
i
|

L

espec1al clase de personas los cwntiﬁcos. Lam palabra ‘misma no
en 1840, en su Philosophy of - Inductive 'Sciences: . «fealmente
nece51tamos un nombre para designar al cultivador de la ciencia .
en general Yo me inclinarfa a llamarle Cientifico.». Y esas per-

; sonas son consideradas como si fueran.algo -aparte: algunas !

N {’ trabajan ‘con extrafios- ‘aparatos en laboratorxos _oscuros- e mac-

28 |
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cesibles;. otras se ocupan de complicados cédlculos y demostra-
ciones, y todas ellas usan unos lenguajes que sélo sus colegas
pueden comprender. Esta actitud tiene, de hecho, alguna justi-
ficacién: pese a que la ciencia se desarrolla e influye cada
vez més en nuestra vida diaria, no por ello se hace méds com-
prensible. En el transcurso del tiempo los practicantes de las
diversas™ ciencias ha ido entrando casi imperceptiblemente en
campos en que es necesario crear lenguajes especiales para ex-
presar las entidades y relaciones descubiertas, y en gran parte
no se han molestado en traducir sxqulera la Dparte mas interesante
de su obra al lenguaJe ordinario. La ciencia ha adquirido hasta
tal punto las caracteristicas de las profesiones cerradas, incluida.
la de un largo periodo de educacién y aprendizaje, que popu-
larmente es mas ficil reconocer a los cientificos que saber lo
que es la ciencia. Realmente, una definicién facil de ésta seria
lo que los cientificos hacen.

La institucién de la ciencia como cuerpo organizado y colectivo

‘es ntieva, pero sigue teniendo un caricter econémico especial

que ya poseia en el periodo en que avanzaba mediante esfuerzos_
individuales. La ciencia difiere de las llamadas profesiones libe-!
rales en que su prictica carece de valor econémico inmediato, '
El jurista puede efectuar una defensa o decidir un juicio, el
médico curar, el clérigo celebrar un matrimonio o proporcionar
consuelo espiritual, el ingeniero disefiar un puente o una maqui-
na de lavar, cosas todas por las que la gente estd dispuesta a
pagar en el acto. Son profesiones liberales en la medida en que
pueden pedir tanto como el mercado ofrezca. Los diferentes
productos de la ciencia, aparte de algunas aplicaciones inme-
diatas, no son vendibles, incluso aunque en conjunto y en un
plazo de tiempo relativamente breve, mediante su 1ncorporac16n
a la técnica y a la produccién, sean capaces de proporcionar
mas riqueza que las restantes profesiones juntas. Resultado de

cello es que el problema de cémo ganarse la vida haya sido.siem-

pre la primera preocupacién del cientifico, y la dificultad de su
solucién ha actuado en el pasado como un freno de primera

magnitud para el progreso cientifico y,.aunque en un grado muy

inferior, contintia actuando asi hoy

En los viejos tlempos la ciencia era en gran parte una ocupa- "
cién especial de la gente rica y ociosa o de los miembros de las
antiguas profesiones que habian alcanzado una situacién acomo-

dada. Existia el astrénomo profesional de la corte y también, =
aunque no tan frecuentemente, el fisico real. Eso hacia de la‘ ;-

erlor?:‘m“édﬁ:"ﬁﬁ

ciencia un monopolio virtual de las
ultimo”éxtrémo tanto las tareas asig la ciencia como sus
recompensas derivaban de las tradiciones e instituciones socxales,

transcurria el tiempo, la institucién de la ciencia misma. Esto ne
supone necesariamente una derogacién de la ciencia: el hech

y
i

- incluyendo entre ellas, con importancia creciente a med1 a que . :




de su direccién social ha sido, al menos hasta el reciente impulso

- de militarizacién, algo general y no coercitivo, y realmente puede

¢ servir de ayuda a una mente imaginativa forzandola a fijar su
atencién en los limitados aspectos de la experiencia accesible.
Asi, como veremos, la investigacién de la longitud fue una di-
rectiva social fértil para la fisica y la astronomia de los siglos xvir -
y xviil, pudiendo decirse lo mismo de la investigacién de los
‘antibiéticos en el siglo xx.

- La auténtica derogacién de la ciencia consiste en la frustra-
cién y perversién que se suscitan en una sociedad en que aquélla
se valora a tenor de lo que puede aportar al beneficio privado

'y a los medios de destruccién. Por ello no deja de ser natural ..

~ que los cientificos que advierten en esos fines la iinica razén
por la que la sociedad en que viven sostiene gé la ciencia, y qué ;;i;
no son capaces de imaginar otro tipo de sociedad, crean sincera
y firmemente que toda direccién social de la ciencia es nece-
sariamente un mal. Anhelan un retorno a un estado’ideal, que en
realidad no ha existido nunca, en que se busca la ciencia por

" sf misma. Incluso la definicién de la matematica pura dada por

- G. H. Hardy, «La cuesti6én carece de uso practico;’o sea, no puede
utilizarse para promover directamente la destruccién de la vida
humana o para acentuar las desigualdades existente en la dis-
tribucién de la riqueza», ha sido desmentida por los hechos,
pues de su estudio se han seguido ambas cosas durante la tltima
guerra y a partir de ella. lDe hecho, el cientifico individual siem-
pre ha necesitado trabajar en estrecha relacién con otros tres
‘grupos de personas: sus patronos, sus colegas y su publico.

- ILa funcién del patrén, ya se trate de un individuo acaudalad
o de una universidad, de una compaiiia o de un departaimento
del 'Estado, es proporcionar. el dinero que el cieritifico “necesita
para vivir y llevar adelante su trabajo. El patrén, a_cambio que-

‘Ird tener algo que decir acerca de éste, especialmente . si su,
objetivo ultimo es el lucro comercial o la victoria militar. Tal/

~cosa ocurrird con menos- frecuencia, aparentemente,- si actia
por pura benevolencia o para obtener prestigio o publicidad;
en estos casos sélo procurari que los resultados sean algo es-
pectaculares y no excesivamente inquietantes.

- En una sociedad socialista la funcién del patrén es ejercida,
a todos los niveles por 16s 6rganos del gobierno popular, desde

"~ 'la fdbrica o la granja al instituto académico, y en este proceso

. resulta radicalmente alterada. Puesto que ese tipo de gobierno
- puede adoptar una perspectiva a largo plazo —y en realidad tiene

“-que hacerlo necesariamente—, el trabajo de los cientificos es

“considerado como valioso intrinsecamente. Su proteccién y sos-
tenimiento constituyen la primera carga de los presupuestos

nacionales y locales. A su vez, se espera que los cientificos com-

prendan su responsabilidad social, consistente en cooperar en

s planes por una sociedad mejor, ordenando consiguientemente

su trabajo para conseguir los mejores resultados. tanto a corto
como a largo plazo. ‘

En general el cientifico tiene que «vender» su proyecto al '
patrén, pero es improbable que lo haga si no puede contar por
lo menos con el apoyo ticito de sus colegas a través de las di-
versas instituciones y sociedades a las que pertenecen. Esas en-
tidades tienen la obligacién de mantener el nivel intelectual
de la ciencia, pero no ejercen, ni pueden ejercer a menos que
la ciencia esté planificada, gran iniciativa en la determinacién
de los campos que deben ser estudiados ni tampoco pueden

.decidir la cuestién de si debe emplearse en ellos poco o mucho
-esfuerzo. :

El pueblo es, en definitiva, el juez dltimo del sentido y valor
de la ciencia. Cuando la ciencia se ha convertido en un misterio

en manos de una selecta minoria se ha encadenado inevitable-
mente a los
inspiracién y la comprensién que suscitan la” capacidad y las

necesidades del pueblo. El obispo Sprat, en su History oh the
- ‘Royal Society (1667), se pregunta por qué «las Ciencias de las

mentes humanas han resultado mucho mas afectadas que las
Artes de sus manos por esas vicisitudes», y concluye que ello
ha sido porque «han sido proscritas del mundo por los propios
fil6sofos... Puesto que al principio se trataba mucho mas de ellas,
interesandose de un modo mas familiar por todos los aspectos
de la vida humana, no hay duda de que mds tarde se consideré
necesario ocultarlas, en la época mas activa e ignorante. De este

modo habrian escapado a la ferocidad del pueblo bérbaro, al -

igual que las Artes del Laboreo, el Cultivo, la Cocina, los.modos
de hacer hierro y acero, la pesca, la navegacion y muchos otros

intereses de la clase dominante; separandose de la

oficios que se habfan convertido en necesariosn. Si a esto se'.

afiade, como ha ocurrido en los tltimos estadios del desarrollo
capitalista, el uso de la ciencia para intensificar el trabajo ma-

~ nual, crear el desempleo y hacer la guerra, resulta inevitable

que entre los trabajadores aumente la suspicacia y la hostilidad
hacia la ciencia. La ciencia que se desarrolla de este modo es
una ciencia limitada, O, Menos que una semiciencia si se la com-
para con las virtualidades que posee al convertirse en una parte
comprendida y valorada de un movimiento ampliamente popuiar.

Una comprensién plena de la ciencia como institucién sélo
es posible si se la estudia desde sus origenes en las instituéiones

mas antiguas. Serd necesario, pues, conocer los cambios a que
ha estado sometida, especialmente en los tltimos afios, y mostrar
como, en tanto que institucién, se halla en interaccién con otras"

¥ con las tareas generales de la sociedad.
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12 LOS METODOS DE LA CIENCIA

- La institucién de la ciencia es un hecho social, un cuerpo
de personas vinculadas por ciertas relaciones organizadas para
desempefiar determinadas tareas en la sociedad. El método cien-
tifico._es, por contraste, una abstraccién de esos hechos. Existe

el peligro de considerarlo como una especie de forma platénica
ideal, como si existiera un camino tnico para hallar la Verdad

-sobre la Naturaleza o sobre el Hombre, y la tinica ocupacién de

los cientificos fuera encontrar ese camino y mantenerse en él.

‘Esa concepcién absoluta resulta desmentida por toda la historia -

de la ciencia, con su continuo desarrollo de una multitud de
nuevos métodos. El método cientifico no es algo fijo, sino algo
que se encuentra en un proceso de desarrollp y que no puede

| - ser examinado sin advertir sus estrechas relaciones con el ca-

Tacter social, y clasista en particular, de la ciencia. El método
cientifico, consiguientemente, escapa a la definicién’de la misma
manera -que la propia ciencia. Consiste en cierto niimero de ope-
raciones, de cardcter mental unas y manual ptras; cada una de
ellas, a su vez, ha tenido que mostrar su utilidad, primero en
la formulacién de las cuestiones que parecieron més perentorias
en alglin estadio del desarrollo de la ciencia y luego encontrando
las respuestas, realizando la prueba de si se trataba de respuestas
auténticas y utilizdndolas. En el pasado, las cuestiones a las
que podian darse respuestas racionales se encontraban princi-
palmente en el campo de las ciencias matematicas, como la
astronomia y la fisica. En los restantes campos se obtenian tni-
camente resultados parciales extraidos de la experiencia y ga-
rantizados por su posible utilizacién técnica. Posteriormente se

- inicié la aplicacién del método cientifico modificAndolo a los

 Observacion y experimentacion

campos de la quimica -y de la biologia, y ahora, en nuestros
dias, se estd justamente empezando a aprender cémo aplicarlo
a los problemas de la sociedad.

~ El estudio del método cientifico ha tenido lugar mucho mas
lentamente que el propio desarrollo de la ciencia. Los cientificos

se dedican ante todo a descubrir cosas y luego, de manera mas —

bien ineficaz, reflexionan sobre el modo en que las han descu-
pxerﬁo. Desgraciadamente, muchos de los libros escritos sobre los
métodos de la ciencia se deben a personas que. estando bien

dotadas filoséfica o incluso matematicamente, no son cientificos

‘experimentales y, en sentido’ estricto, no pueden saber de qué
- estdn hablando. :

/

- ~Los métodos utilizados por los cientificos han evolucionado

d partir de una separacién de los métodos que se usan en la
j R
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vida ordinaria, y en particular en los oficios manuales. Primero
se echa una mirada a la-cosa, luego se modifica algo.y.se prueba

si puede funcionar. En.lenguaje mas erudito, empezamos con

observaciones y continuamos con. experimentos, Cualquier per-

sona, sea cientifico o no, se dedica a observar, pero-lo importante

es saber qué debe ser observado y el modo de observarlo. En

este sentido el cientifico difiere del artista. El artista observa

para transformar lo que ve en algo nuevo, en una creacidn evo-

cadora, mediante su propia experiencia y su propia sensibilidad.

El cientifico practica la. observacién para hallar objetos y rela-

ciones tan independientes de sus propios sentimientos como sea

posible. Eso no significa que en su trabajo no deba tener una -
intencién consciente; por el contrario, la historia de la ciencia
muestra que el hecho de tener por su parte algiin objetivo, a

menudo de caricter practico, constituye casi una exigencia esen-

cial para el descubrimiento de algo nuevo. Lo que se quiere

indicar es que para alcanzar su fin en el mundo no humano, sordo

a las llamadas emotivas, el deseo debe estar subordinado al

hecho y a la ley.

R

Clasificacion y medicidon

A partir de la observacién ingenua se han desarrollado a la
vez dos técnicas: la.clasifieacién-y-la medicion. Ambas son, natu- -
ralmente, mucho ids antiguas que la ciencia consciente, pero
se usan ahora de una manera muy especial. La_clasificacién-se
ha convertido en el primer paso para el conocimiento de nuevos
grupos de fenémenos; éstos deben ordenarse antes de pueda
hacerse algo con ellos. La meai\c’ré”ﬁ’m*améﬁtg/uqngg?sﬁaifa ,
ulterior a ese otro previo de ordenacién. Contar-consiste en orde-
nar un conjunto con otro, en ultimo extremo con el de los dedos;
medir es contar el nimero de miembros de un conjunto tipico
que se equilibra o-alinea con la cantidad que se pesa o mide.
La medicién -enlaza a la ciencia con las matematicas por un
lado y con la préctica comercial y mecdnica por otro. Los nu-
meros y las formas entran en la ciencia por medio de la medi-
cién, y es también gracias a ella que se puede indicar con pre-
cision lo que debe hacerse para reproducir unas condiciones
determinadas y obtener algn resultado deseado. .

Aqui entran en el cuadro los aspectos activos de la ciencia,
expresados por medio del término. «experimento». Después de
todo, como el propio término. indica, un experimento no es
nada mds que una prueba, y los antiguos experimentos eran en'
realidad pruebas a gran escala. Una vez que se hubo introducido
la medicién no sélo fue posible reproducir las pruebas cuida-
dosamente, sino también atreverse a realizarlas a pequefia_escas
la, En la pequefia escala o experimento modelo reside la carac-
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teristica esencial de la ciencia moderna. Al trabajar a peqpeﬁa
escala pueden llevarse a cabo muchas mas pruebas al mismo
tiempo y mucho menos costosamente. Por otra parte, la utili-
zacién de las mateméticas permite obtener resultados mucho
vas valiosos de una multitud de experimentos a pequeiia escala
que de una o dos costosas y complicadas pruebas a gran escala.
Todos los experimentos pueden reducirse a dos operaciones muy
simples: la de separar y la de volver a_juntar 'dg nuevo, o, en
lenguaje cientifico, la de andlisis y la de sintesis. Si no es posible
tomar en sus partés una cosa o un proceso, no se puede hacer
otra cosa que observarlo como un todo indiviso, y a menos
de que sea posible volver a juntar todas esas partes y hacer fun-
cionar el conjunto, no hay manera de saber si se ha introducido
algo nuevo o dejado fuera algo en el anéilisis.

S,

El aparato cientifico i

Para realizar esas operaciones los cientificos, a lo largg de
los siglos, han producido una serie de herramnientas materiales
que constituyen el aparato de la ciencia. Ese aparato no es
nada misterioso. Se trata simplemente de” instrumentos de la

" vida corriente, modificados para cumplir objetivos muy especia-
les. El crisol es simplemente un pote; el férceps, unas tenazas.

‘A su vez, el aparato cientifico frecuentemente vuelve a entrar en
la vida diaria en.forma de instrumentos u objetos corrientes.
Por ejemplo, no ha pasado mucho tiempo desde que la moderna
televisién no era mas que el tubo de rayos catédicos, elemento
de carécter estrictamente cientifico, en un aparato construido

- para medir la masa del electrén. Los aparatos cientificos pueden

desempefiar al menos una de las dos funciones generales si-
guientes: en tanto que instrumeiitos cientificos, como telesco-
pios o micréfonos, pueden utilizarse para ampliar y hacer mas
precisa nuestra percepcién sensorial del mundo; en tanto que
herramientas cientificas, como micromanipuladores, alambiques
o incubadoras, pueden utilizarse para ampliar, de un modo con-
trolado, nuestra manipulacién motora de los objetos que nos
rodean. .

Leyes, hipdtesis y teorias .

-\ partir de los resultados de los experimentos, o0 mas bien
de la mezcla de operacién y observacién que constituye el expe-

. rimento, empieza a.formarse el cuerpo del conocimiento’ cien-

tifico. Ese cuerpo no es, sin embargo, una simple lista de los
resultados obtenidos. Si sélo fuera esto, la ciencia seria tan

, amplia y tan dificil de comprender como la Naturaleza que la - -

ha suscitado. Antes de que puedan utilizarse sus -resultados, e
incluso antes de que puedan obtenerse, es necesario, por decirlo
asi, reunirlos en manojos, agruparlos y relacionarlos unos con
otros, funcién que pertenece a la parte légica de la ciencia. Los
argumentos cientificos, el uso .de simbolos y férmulas matema-
ticas, o, simplemente, e! uso de nombres en sus primeros esta-
dios, condujeron a la creacién continua de un edificio mis o
menos coherente de leyes, .principios, hipdtesis y teorias-cien-
tificas. Y esto no es todo: la ciencia se est4 haciendo continua-
mente, pues de tales hipétesis y teorias se desprenden sus apli-
caciones practicas. Estas, a su vez, en caso de funcionar, o in-
cluso mas frecuentemente si no funcionan, suscitan nuevas
observaciones, nuevos experimentos y nuevas teorfas. El expe-
rimento, la inferpretacién y la aplicacién marchan unidos_entre—
si, y entre todos van construyendo el cuerpo real vivo y social
de la ciencia. Lo

Ei lehguaje dela ciencia

A _través del proceso de observacién, experimentacién e in-
terpretacién légica se ha ido ,desarrollﬂénﬂﬁl“lengmjig’g‘

lenguajes, de la ciencia, que com el decurso del tiempo_se. han
convertido en algo tan esencial para _ella como su aparato ma-
terial. Al igual que ese aparato, -tales-lenguajes-no_son_intrinse.
camente extrafios, sino que derivan del lenguaje comiin_y. con
frecuencia vuelven a él. El ciclo fue alguna vez kyklos, rueda,
péro durante muchos siglos tuvo vida como término abstracto
para fenémenos periédicos hasta volver a pegarse a la tierra
en forma de triciclo o bicicleta. La gran conveniencia de utilizar
palabras que eran absolutamente corrientes en los olvidados
lenguajes de Grecia y de Roma se debe a la necesidad de evitar
la confusién con los significados corrientes. Los cientificos grie-

'g0s tropezaron con el grave inconveniente de no disponer .de

término —en griego— para ello. Tenfan que expresarse en un
lenguaje enteramente llano; decir, por ejemplo, en vez de «glan- -
dula' submaxilar», «bultos como bellotas que estan bajo la man-
dibula». La prictica de introducir términos griegos y latinos,
aunque ayudaba a los cientificos a discutir mas clara y breve-
mente, tenfa la desventaja de producir una serie de lenguajes !
especiales que de hecho, Yy a veces deliberadamente, ponfan la
ciencia fuera del alcance del hombre corriente. Esta barrera, sin
embargo, no es en absoluto necesaria. El lenguaje cientifico -es -
demasiado conveniente para dejarlo de lado, pero puede y debe
infiltrarse en el lenguaje comtn una vez que las ideas cientfficas
se hayan convertido en algo tan familiar a la vida diaria como
los artilugios que nacen de la ciencia. '




La estrategia de la ciencia

La discusién del método cientifico se ha limitado a lo que
podria llamarse la.tdctica del progreso de la c1en¢1a.wSe trata
‘primariamente de un método de resolver problemas y de ase-
gurar razonablemente que las soluciones-son satisfactorias. Pero

es claramente insuficiente por si mismo para explicar el avance

de la ciencia como un todo a lo largo de _a.mplio§ periodos de
tiempo. Para completar el cuadro es necesario def:uf glgo acerca
de la estrategia de la ciencia. Naturalmente, la ciencia no tiene
necesidad absoluta, para avanzar, dq tener una estrategia cons-
ciente, y de hecho en los primeros tiempos no se proponia fines
a largo plazo. No obstante, como veremos, el camino por el que
avanza la ciencia no es en absoluto casual, y k,_.glempre.ha deb_ldo
estar actuando algin tipo de estrategia, a Iﬁenud_q inconscien-
temente pero también, a veces, de manera consciente.
<La caracteristica esencial-de-una estrategia del .descubrimien-
to cientifico reside en la determinacién del orden sucesivo. de
los problemas a resolver. De hecho es mucho mads dificil en-
contrar un problema que’ una soluc16p para €Lk Lo ultimo re-
quiere imaginacién; lo primero, sélo ingenuidad. E:.n esto gsté
el sentido de la definicién que Kosambi da de la ciencia, como
conocimiento de la necesidad. El avance general de la ciencia
de hecho ha tenido lugar persiguiendo la solucién' de problemas
puestos en primer plano por la necesidad econémlce} real, y sélo
secundariamente a partir de ideas cientificas anteriores. En un
. momento dado, existe un grupo de problemas tipicos, como el
de obtener un cubo que fuera la mitad del altar cublc’o.de
Delfos, problema que supone la extraccién de una rafz cubica,
.0 el de hallar la longitud, que llevé a las leyes de Nevgton, o
el de curar la enfermedad del gusano de seda en Francia, que
condujo a Pasteur a la teoria de la enfermedad por gérmeries

patégenos. El peligro reside en que el nimero de los problemas .

clasicos conocidos tiende a ser limitado. Los esfuerzos de los
- cientificos se concentran, generacién tras generacién, en resolver-
los y en la elaboracién de las soluciones. :

Esta tendencia ha‘colocado a la ciencia dentro de estrechos
limites durante largos periodos de su historia. Sé!o qug:bl:ando
esos limites y hallando nuevos problemas en la vida diaria ha
llegado a extenderse a nuevos campos. Algunos. de los maés
grandes cientificos del pasado, como Newton, Dafwm y Faraday,
se propusieron hallar y resolver problemas segin un .pl.ax.l que
fuera propiamente suyo. Faraday53. por ejemplo, mlcu_i su
carrera planteandose el problema general de halle_xr las relaciones
entre las distintas fuerzas de la naturaleza fisica .‘-—-luz, qalor.,
electricidad y magnetismo—, y toméndolas por parejas lleg casi
a completar-el programa.

' Actualmente estamos empezando a comprender que lo que
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pueden hacer conscientemente, aunque a pequefila escala, esas
grandes personalidades, constituye una parte esencial del desa-
rrollo de la ciencia; comenzando también a pensar que es posible
planear la ciencia conscientemente sobre una base colectiva
més que sobre una base individual. El problema  mayor es el
suscitado por la necesidad de reconciliar y combinar las cues-
tiones que nacen de las exigencias sociales y econémicas, por un
lado, y el intrinseco desarrollo de la ciencia, por otro. Esto, sin
embargo, implica, para que de su descubrimiento y utilizacién
puedan obtenerse todos sus frutos, un control de la vida eco-
némica del pais mucho mayor del que puede advertirse fuera de
los pafses socialistas. Con todo, esos frutos son tan amplios
y a tan largo plazo que ninguna nacién ser4 capaz de mantener
su lugar en el mundo sin hacer uso positiva y planificadamente
de la ciencia. Por consiguiente, el progreso de la ciencia y su
utilizacién creciente en la vida social adoptarin en el futuro
un ritmo mas racional y menos accidental que en el pasado.
Contemplada desde la perspectiva de la evolucién histérica,
la ciencia se caracteriza por una elaboracién consciente de la
experiencia suministrada por. los érganos sensoriales y motores
del cuerpo. Amplia consciente y' socialmente los procesos de
aprendizaje, comunes a todos los animales superiores. El ani-
mal puede aprender por la experiencia; el. hombre, al utilizar
la ciencia, va mucho mas lejos que esto y experimentarel apren-
dizaje. En el mismo sentido, el propio método cientifico, con
sus codificados procesos de comparacién, clasificacién, generali-
zacién, hipétesis y teorias, es una extensién del mecanismo del
cerebro, que ya anteriormente habfa evolucionado en los mami-

- feros superiores a la capacidad de afrontar situaciones alta-

mente complejas como las que plantea la caza. Sin embargo; la
diferencia esencial entre las hazafias animales y las realizaciones
de la ciencia humana consiste en que las tltimas no son ya de
naturaleza individual, sino social. Se suscitan del esfuerzo

~cooperativo del trabajo y se coordinan por medio del lenguaje.

Ciencia y arte

La extensién del poder fisico del hombre por medio de la |
ciencia no es ya, como en los animales, un proceso de evolucién 2 ;
continuo y casi automatico. Se efectiia como un correlato nece- 2 -

sario de los cambios sociales y est4 caracterizado por las luchas |

y conflictos internos de Jlas clases sucesivamente ascendentes. ’
Teniendo siempre presente la inseparabilidad de la ciencia yla
sociedad, puede ser ttil hacer abstraccién ulterior de ello-y-
considerar las caracterfsticas que distinguen la ciencia de otros
aspectos de la actividad social humana, como el arte o la religién.
Los principales datos para la distincién del aspecto cientifico

i
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son que éste se ocupa primariamente de cémo hacer cosas, que
se refiere a una masa cumulativa de conocimiento tictico y de
accién, y que se suscita primera y -principalmente en la com-
prension, el control y la transformacién de los medios de pro-

- duccién, esto es, de las técnicas para satisfacer las necesidades

humanas.

La primera de estas distinciones puede expresarse diciendo "

que el modo de la ciencia. es el indicativo, que puede indicar o
‘mostrar a la gente cémo hacer lo que quiere hacer. En si mismo,
el modo cientifico no puede intentar que la gente prefiera hacer
una cosa y no otra; esto es con mayor propiedad tarea para el
modo- artistico, que es igualmente social y una de cuyas fun-
ciones consiste en engendrar primero el deseo y luego la vo-
luntad de una accién especifica.l214% Cada uno de estos modos
requiere el complemento del otro ¥, de hecho, ni el arte ni la
ciencia pueden encontrarse aislados. Tampoco agotan, sin em-
bargo, el significado del arte o de la ciencia para; el individuo.
Mas alld de ellos, y como algo comtn a todas las formas de la
realizacién humana, estd el placer intrinseco que producen la
contemplacién y la creacién de nuevas combin4ciones de palabras,
sonidos o colores, o el descubrimiento de combinaciones ya an-
teriormente existentes en la naturaleza. Ese placer, aunque ex-
perimentado en primer lugar individualmente, no es en absoluto
una emocién privada. Como el primer interés se deriva de la
sociedad, también el acto contemplativo es social y se desea,
como lo muestra el intenso deseo comtn al artista y al cientifico,
comunicarlo.* .

" Toda tarea cientifica tiene un objetivo y genera un objetivo
ulterior, pero éste no es el aspecto caracteristicamente cienti-
fico del mundo, ni lo es tampoco la belleza o el placer que se
aprecian en la obra de la ciencia. En su -aspecto puramente
cientifico es una férmula: le ensefia a uno cémo llegar a hacer

- clertas cosas si quiere hacerlas. Por otra parte, una obra de arte

no es algo que simplemente nos agrade o emocione. Las obras de

- arte mismas contienen una preciosa informacién sobre el mundo

y sobre c6mo vivir en él, especialmente cuando, como ocurre en
1a novela, tratan de temas sociales.

Al sefialar estas caracteristicas abstractas de la ciencia se

corre siempre el peligro de dar a entender que lo abstracto puede
ser tomado como lo ideal, es decir, como lo que seria la ciencia
solamente si todos los aspectos inesenciales de la moralidad
"0 utilidad sociales pudieran ser evitados. En realidad, el ideal
‘de una ciencia pura —la btisqueda de la Verdad por si misma—

. es la formulacién consciente de una actitud social que ha hecho
~‘mucho dafio al desarrollo de la ciencia y que ha contribuido

a ponerla en manos obscurantistas y reaccionarias. Deberia re-
cordarse siempre que la ciencia solamente es completa si se
siguen' sus indicaciones. La ciencia no es sélo una cuestién del
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pensamiento, sino la cuestién de un pensamiento continuamente
llevado a la practica y continuamente refrescado por esa prac-
tica. Esta es la razén de que la ciencia no pueda estudiarse
separadamente de la técnica. En la historia de la ciencia veremos
r_epet.idamente que la préctica suscita nuevos aspectos de la
ciencia y que los nuevos progresos de la ciencia dan lugar a
nuevas ramas de la practica. La actividad profesional del inge-
niero paodemo se debe en gran medida al progreso ciéntifico.
qu mismos nombres de las diferentes clases de ingenieros que
existen hoy —ingenieros en electrénica, ingenieros quimicos,
ingenieros de radio...— muestran que lo que originalmente fue-
ron nuevas ramas de la ciencia se han convertido en la actualidad
en nuevas ramas de la practica.

il T
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Cientifico e ingeniero |
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) El hecho de que los ingenieros hayan derivado de los cien-
tificos y que estén continuamente ligados, a ellos, no significa
que ambas profesiones no, puedan distinguirse. De hecho, los
aspectos funcionales del cientifico y del ingeniero son radical-
mente diferentes. La primera oc pacién_del cientifico consi
en hallar el modo de ‘hacer las cosas, mientras que la_del inge.
niero conmsiste en hacerlas. La responsabilidad del i genierty es
mucho Mayor, en sentido préctico, que la del Cientifico. No
puede detenerse excesivamente en la teoria abstracta: debe
producir diversamente, segin las tradiciones de la experiencia
pasada y probando al mismo tiempo nuevas ideas. En_algunos
campos de la ingenierfa, la ciencia desempeia en rea dad un

papel casi subsidiario a la experiencia. ‘Los barcos “de"hoy, aun="
que-llenos de ingenios cientificos 'l Sus mecanismos y. controles,

son construidos por hombres que basan su experiencia en los

viejos barcos, de modo que puede decirse que la construccién

naval, desde la canoa primitiva al moderno transatlantico, ha

seguido una tradicién técnica casi continua. La fuerza de la

tradicién técnica_reside en que nunca puede hacer Tas- cosas
Mnal: lo que ya ha funcionado antes funcionars ahora: su de.’
bilidad—ests, por decirlo “asi, en que no puede arrojar por la
bor.da su propio lastre. De la ingenieria puede esperarse una
mejora_segura.y cumulativa de la "““éié“ﬁt‘iia;“pero-“las“‘*trarrsfm‘"m“af
ciones importantes sélo p tener lugar cuandola—ciencia
le"eécha una mano. Como dijo una vez J."J. Thomson, «La"if-
‘Vestigacién én 1a ciencia aplicada conduce a las reformas;
la investigacién en la ciencia pura conduce a las revolucio-
nes»6.8a.1% - Al mismo tiempo, los éxitos de la ingenieria —y
todavia mds sus dificultades— proporcionan a la ciencia un
campo de problemas continuamente renovado. El hecho de que

los papeles de la ingenieria y de la ciencia se complementen mu-
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tuamente indica que los dos deben estudiarse conjuntamente para
comprender plenamente los efectos sociales de cada uno.

13 LA TRADICION ACUMULATIVA DE LA CIENCIA

~ Hasta aqui, al discutir la institucién y el caracter de .la'cien- ;
cia no hemos subrayado explicitamente un aspecto que distingue

el adelanto técnico y cientifico de cualquier otro aspecto de las
realizaciones sociales. Esta caracteristica de la ciencia es su
naturaleza cumulativa. Los métodos del f:ientiﬁcfo le servirian
de muy poco si no tuviera a su disposicuin. el inmenso fondo
de la experiencia y los conocimientos anterjores. Segurarr}entfa
ninguno de ellos es excesivamente correcto,‘pero para el cienti-
fico activo es suficiente haber avanzado algo desde la linea
de partida. La ciencia es un cuerpo de conocimiento en cons-
_ tante desarrollo formado por fragmentos de las reﬂex1ones. y
las ideas, pero en grado mayor de la experiencia y de las accio-

nes, de una amplia corriente de trabajadofesf,’gg, pensadores. No

es suficiente conocer lo que ya es conocido: para que un hombre

pueda ser calificado de cientifico es nec§sarjo que afiada al.go

‘propiamente suyo al fondo comiin. La ciencia es, en cualquier
momento, el resultado total de la ciencia habida hasta ese mo-

mento. Semejante resultado, sin embargo, no es algo estatico.

La ciencia consiste en algo mas que en la reunién completa de

todos los hechos conocidos, de todas las leyes, de todas las

- teorfas. En realidad es un descubrimiento constante de hechos,
leyés y teorias nuevos que critica y con frecuencig destruye

mucho de lo construido. El edificio del saber cientifico no se

_detiene jamds en su crecimiento. Podriamos degir que 'e.fectﬁa
‘reparaciones constantemente, pero que nunca deja de utlhzar'se.

La ciencia queda: diferenciada por su naturalez.a.comulatlva

de otras grandes instituciones humanas .como lg religién, el dere-

cho, la ﬁlosofiax y el arte. Estas, naturalinente, tienen una h}storla

-y una tradicién mucho mas amplias que las de la ciencia ya
las que se presta mucha atencién y respeto, pese a que en prin-

cipio .no sean acumulativas. La religién se ocupa de preservar }a

verdad «eterna», mientras que en el arte cuenta mais la rez}hza’cmn

personal que la pertenencia a una escuel:a artistica. El ment.lﬁco,

-por otra parte, intenta siempre y dehberadan'leqte ‘modificar
la verdad aceptada, de modo que su obra se asimila realnr.xe_nte

.pronto, en seguida queda superada y rapidamente se pierde
.-.como. realizacién personal. La gente en general, y no sélo los
. artistas y poetas, ven, oyen y leen las grandes obras del arte, la

-musica y la literatura del pasado en su forma original o en una

_reproduccién o traduccién muy fiel a ésta. Esz;s‘ obras son, en
virtud de su directo atractivo, humano, algo siempre vivo. En

contraste con ello puede decirse que sélo una pequefia minoria
de cientificos y de historiadores de la ciencia, y dificilmente
nadie mds, estudia las grandes obras cientificas de la historia.
Los resultados de esas obras se hallan subsumidos en la ciencia
comunmente conocida, pero los originales quedan enterrados.
El objeto de muchas investigaciones son las relaciones, los he-
chos, las leyes y las teorias establecidas, pero no el modo de
su descubrimiento o presentacién.!.17;9.98;9.123

Sin embargo, existe una diferencia profunda y de diversa
especie entre la tradicién de las ciencias, y particularmente
de las ciencias naturales, y la de la religién o las artes liberales.
Estas dltimas son arbitrarias en el sentido de que su instancia
decisiva dltima consiste en una revelacién o en un juicio ma-
nifestado por medio de la tradicién oral o escrita. En la medida
en que exigen una justificacién racional, ésta vendra sustentada
por una légica idealista. La tradicién de la ciencia, por otro lado,
y con ella la de la tecnologia, puede argumentarse directamente
por referencia a observaciones verificables y repetibles del mundo
material. Sean viejos o nuevos, cada uno de los resultados de
la ciencia puede ponerse a prueba en cualquier momento sobre
unos materiales especificos que determinan a su vez el aparato
cientifico. La verdad de la ciencia, como sefialaba Bacon hace ya
mucho tiempo, reside.en el éxito de su aplicacién a los sistemas
materiales, sean éstos inanimados, como en las ciencias fisicas,
organismos vivos, como en las ciencias biolégicas, o sociedades
humanas, como en las ciencias sociales. Que estas ciencias socia-
les citadas no hayan obtenido todavia el estatuto de auténtica
ciencia se debe tnicamente a que en ellas la experimentacion es
escasa 0 no existe en absoluto. Cuando hablamos de ciencias
en este ultimo sentido nos referimos necesariamente a aquellas
partes del conocimiento humano que sé hallan suficientemente
desarrolladas para ser usadas en el mejoramiento directo de la
practica y que no son simples descripciones ordenadas de hechos
indiscutibles. No hay duda de que los griegos tenfan una biologia
e incluso una sociologia ademés de una matematica y una' as-
tronomia, pero mientras que las dos tiltimas podian ser utilizadas
en la planificacién de ciudades y la prediccién de sucesos celestes,
las primeras se limitaban a explicar a la gente culta, de forma
ordenada, lo que sabia cualquier labrador, politico o pescador.
La biologfa cientifica, capaz de ser de utilidad real para la medi-
cina, dificilmente aparecié antes del siglo x1x; la sociologia
cientifica sélo est4 empezando. v et

Los estadios en que ha tenido lugar la acumulacién de. co-
nocimientos cientificos y técnicos seran descritos en los siguientes
capitulos, aunque no se discutiran en detalle. Esta es una tarea”
propia de un libro de historia de la ciencia, cosa que éste no

pretende ser, aunque es -preciso decir que atn no est4 escrita

una historia critica de la ciencia que vaya mas alla de los hechos




del descubrimiento y llegue a preguntarse por sus razones. Aqui
parece suficiente apuntar algunos de los pr1nc1plos.gen'erales que
han presidido-la construccién del edificio de la ciencia.

Esquema del progreso cientifico y técnico -

En primer lugar, la historia muestra de modo deﬁnigio g:l
orden sucesivo en que las diversas regiones de la experiencia
han ido entrando en el ambito de la cie_ncxa. ’E.squemz’itu-:amen.te
es éste: matemadtica, astronomia, mecz’imc':a, fisica, quimica, bio-
logia, sociologia. La historia de las técnicas muestra un_ orden
casi inverso: organizacién social, caza, d.ornestl’cacmn de amma}gs,
- agricultura, alfareria, vestidps, m'eta,lurgla, Vt?h}qplos y navegacion,
arquitectura, maquinaria, ingenierfa. Es fac*l’?;ver la razén de
esto: las técnicas nacen ante todo de la relacién del ».hom'bre con
'su contorno biolégico y sélo gradualmente pasan a. dpmlpar .las
fuerzas inanimadas. El orden real del desgrrollo_ c}e las ciencias,
por otra parte, no es facil de explicar. E:sta CQ?dlClOl’ladO, aunque
sblo sea parcialmente, por dificultades mternas.m,ggc 'hecho, como
muestra la historia, las ciencias de las partes mas complejas
de la naturaleza, como la biologia y la medicina, se han derivado
directamente del estudio de su objeto, con poca ayuda y a me-
nudo muchos obstaculos del lado de l?s ciencias c!e’ las partes
. ‘m3s simples, como la mecanica y la fisica. La sucesién .tempm:a_l
de las ciencias se ajusta mas estrechar{lente a su posible utili-
dad practica en interés de las clases dominantes o a_scendentes de
las distintas épocas. La regulacién del calendario —que era
una funcién sacerdotal— dio lugar a la astronomfa; las necesi-
dades de la nueva industria textil —que constituian el interés
de la naciente manufactura del siglo xviii— dio lugar a la quimica
.moderna. . )

Si del sentido general del progreso gentiﬁco volyemos los
ojos ‘a las diversas fases del descybnmlento, advertiremos al-
gunos esquemas generales. En algtn campo especiﬁcg pueder}
encontrarse largas cadenas de descubrun}entos _sucesivos; asf,
por ejemplo, los de la electricidad en el siglo xviiL, o los de la
fisica atémica en el siglo xx. Por lo ge‘nefal esas larga_s ca}denas
empiezan y terminan en algin descubrimiento de.cru’clal impor-
tancia que pone al descubierto nuevos sectores c1ent1ﬁcos. Esqs
descubrimientos muy frecuentemente tienen lugar por medio
del examen conjunto de disciplinas consideradas hasta ese mo-
‘mento como distintas; as{ ocurri6, por ejemplo, en, el caso del
descubrimiento accidental de Oersted del efecto de la electricidad
en un iman, o en el descubrimiento casual, por Pasteuxj, de la
naturaleza asimétrica de las moléculas producidas por los’ orga-
nismos vivos, que encadené la quimica y la bacteriologia. Df:
esas' intersecciones de disciplina cientificas o de los descubri-
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mientos de importancia suelen nacer dos o tres ‘nuevas ramas
que pueden continuar creciendo con nuevas cadenas. de descu-
brimientos. El cuadro general, por consiguiente, toma la forma
de un entrelazamiento indefinidamente complicado de descubri-
miento y de investigacién; se trata de algo parecido al antiguo
quipu peruano, que expresaba mensajes por medio de series
de nudos practicados en cuerdas que, a su vez, se anudaban
complicadamente entre si.

Funcion de los grandes hombres

Para el progreso de la ciencia son tan importantes las largas
cadenas de investigacién como los puntos de ruptura por descu--
brimientos de crucial importancia, pero mientras que los prime-
YOS son en su mayor parte fruto del esfuerzo de espiritus concien-
zudos pero corrientes, los ultimos van unidos por lo general al
nombre de los grandes cientificos. Este hecho ha conducido a una
concepcién de la ciencia en que ésta aparece Unicamente -como
fruto del trabajo de esos grandes hombres, quedando ampliamen-
te al margen, por consiguiente, del efecto de los factores econémi-
COs y sociales. En la historia de la ciencia el mito de los «grandes
hombres» ha ido mucho mas lejos que en la historia politica y so-
cial: muchas historias de la ciencia no son de hecho sino rela--
tos acerca de los grandes descubridores que se han ido suce-
diendo en una mas o menos apostolica revelacién de los secretos
de la naturaleza. Naturalmente, la existencia de grandes hombres
ha tenido efectos decisivos en el progreso de la ciencia, pero
sus realizaciones no pueden estudiarse aisladamente de su con-
torno social. En ese error se incide tan a menudo que con fre-
cuencia se cree necesario recurrir, para explicar sus descubri-
mientos, a palabras como «inspiracién» o «genio». De este modo
los grandes hombres ven reducida su talla por los que son dema-

'siado limitados o demasiado holgazanes para comprenderlos,

pues el hecho de que aquéllos fueran hombres de su tiempo. y
que estuvieran sometidos a las mismas influencias formativas y
sufrieran la misma coercién social que los demds hombres 1o -
hace més que acentuar su importancia. Cuanto m4s grande es un
hombre mas se sumerge en la atmoésfera de su época. Sélo .asi

puede abarcarla lo suficiente para alterar de un modo substan-
tivo el esquema del conocimiento y de la accién. ' :

Ningiin gran hombre se basta a si mismo en ningiin terreno

cultural, y mucho menos en la ciencia. No puede realizarse nin-
gun descubrimiento efectivo sin el trabajo preparatorio de cen-
tenares de cientificos menos imaginativos y comparativamente
menores. Estos tltimos van acumulando, a menudo sin - com-
prender lo que tienen entre manos, los datos necesarios para que -
el gran hombre pueda realizar su obra. Los individuos humanos"




muestran un amplio campo de divel.'sida.\d mental. Sélo unos I?ogg;
de ellos pueden contribuir a la ciencia, pero en nuestra egcho
el nimero de los que tienen oportumdad de pacerlo es m cho
mayor que en el pasado y.seguramente lo.mxsmo Segwiﬁselec—
rriendo en el futuro préximo. Los seleccionados o au oselec
cionados a causa de su interés por los asuntos cientifico;

difieren entre si en otros muchos aspectos. Eso da gran variedad:

a la ciencia, pero su unidad,. igualmente necesaria, Qrocedsog:;
contrel, consciente o incopscxfente, que la sogzledad eJercela re
ella. Esta unidad de la ciencia socialmente impuesta es accilén
hace posible contemplarla como un esfuerzo de la1 coopeé*0 ion
humana por el hecho de comprender y controlar el mun

cundante.

e,

14 LA CIENCIA COMO MEDIO DE PRODUCCION -,

Las caracteristicas seiialadas 'en"'[os apa;taﬂgs. precedeqtes
pueden ser tutiles para una descripcién gle la eighcia como mts-
titucién, como método o como suma creciente y 1_)rogreswa1:neni :_
organizada de experiencias, pero no pueden exphcarlpm: si iI:ni
mas ni las grandes funciones que }my ?qrresponden ala c1e1:nc i
las razones por las cuales nacié oylglqz}lmente como clase ‘el
pecial de actividad social. Esa‘ explicacién debe bus.ca’rsedene 1:1-
papel que la ciencia desempefié en el pas?do y colrll'tmua} fli v
pefiando hoy en toda forma de produccién. La 1stcl>r1a de la
elaboracién de los medios del control humano sob;e el con rno
organico e inorgénico, que sera esl?ozado, en los slxgulengesdqvgr_
tulos, muestra que tal cosa ha tenido ,lpgar a lo largo e di er
sos estadios, cada uno de ellos caragtenzado por la apgrxcxoél e
alguna nueva técnica material. Qsi, incluso en los . términos 1%36
arqueologia (formulados por primera vez por '!‘h.pmsen en nd(;
si bien se basaba en tradic1ones_ de gran antlg_uedad, pasa
‘por Hesiodo y Lucrecio) describimos la§ sucesivas épocgs me-
diante nombres de materiales: Edad de Piedra, Epad del rgnae,
Edad del Hierro (y, sin embargo, hemos perdido la E;ia , e
Oro). Podriamos continuar con las edafieg del vapor y la e e::
tricidad; ahora entramos en la era atémica o en la era esp
cmlé.i'n embargo, los materiales en si mismos carecen de usc;
humano; el hombre debe aprender a darles forma. Incluso e
propio material original (madera —bosque— hyle) tiene que ser
arrancado del arbol para poder hacer con él un garrote o un ver:ja-
blo. Las primeras técnicas, y con ellas las ciencias, l?aCI?I"OIll e

" los modos de obtener y configurar los materiales para utilizarlos
‘como instrumentos en la satisfaccién de las necesidades hur_lzia-
nas primarias. Una técnica es un modo. de hacer algo aprendido
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individualmente pero garantizado socialmente; una ciencia es un
modo de comprender cémo proceder para hacer mejor algo.
Cuando en los capitulos siguientes empecemos a examinar con
detalle la aparicién de las diversas ciencias y sus estadios de cre-
cimiento percibiremos con progresiva claridad que sélo evolu-
cionan y se desarrollan cuando guardan una relacién estrecha
y.viva con el mecanismo de la produccién.

La historia de Ila ciencia muestra una notable desigualdad;
a unos grandes brotes de actividad siguen periodos de escaso
nivel hasta que se presenta un nuevo brote, a menudo en un
pais distinto. Sin embargo, el dénde y el cuando de la actividad
cientifica son poco mds que accidentales: los periodos de flo-
recimiento coinciden con el aumento-de la actividad econémica
¥y con el progreso técnico. El trayecto seguido por la ciencia —de
Egipto y Mesopotamia a Grecia, de la Espafia Musulmana a la
Italia del Renacimiento, de ahi a los Paises Bajos y a Francia
para pasar luego a las Inglaterra 'y Escocia de la Revolucién
Industrial—, es el mismo que el del comercio y la industria.
Antiguamente la ciencia seguia a la industria; ahora tiende a
avanzar con ella y a guiar su avanve a medida que se va com-

-. prendiendo claramente su lugar en la produccién. La ciencia ha

partido del pote y de la rueda llegando a la mé&quina de vapor
y a la dinamo. ' ' ‘
Entre los periodos de actividad hay épocas tranquilas, a me--
nudo de degradacién cientifica, como ocurrié en las tiltimas di-
nastias egipcias, en el perfodo clasico tardio o a principios del
siglo xvIir. Estas épocas coinciden, como veremos, con periodos
en que la organizacién social se halla en una fase de estafiacién
o decadencia, de modo que la produccién sigue lineas tradicio-
nales y es visto con desdoro que un espiritu cultivado se preo-
cupe por ellas. : : Cy
La percepcién de esa intima relacién entre ciencia y cambio ;
técnico no puede explicar por si misma el origen y el desa-
rrollo de la ciencia; para ello necesitamos conocer los factores
sociales que determinan los cambios técnicos. La relacién con-
versa entre los factores técnicos de la sociedad es bastante ob-
via: en un perfodo determinado el nivel técnico de la producién
pone un limite a las posibles formas de ‘organizacién social. No
tiene sentido buscar un extenso estado nacional en la Edad de;
Piedra, en que la caza y la biisqueda de alimentos limitaban la
unidad social real a unos pocos centenares de personas que vivian
en un amplio territorio. Anilogamente, la moderna. civilizacién
urbana no ha podido suscitarse hasta conseguir una combina-
cién de adelantos técnicos e industriales que ha hecho posible

mantener a la mayoria de la poblacién apartada de la tierra. =

Con todo, los cambios técnicos no estdn determinados sim-
plemente por la organizacién social. Serfa excesivo afirmar que la

humanidad ha actuado siempre en el ‘Pasado como una unidad ’
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tra}dxglqnales. En su sentido estricto, la ciencia ha-sido desde un

,/ intelectual procurando constantemente utilizar los medios exis-
principio una ocupacién limitada a las clases superiores o a una

\ tentes para procurar lo mejor a todos los hombres y que ha bus-
jcado siempre los mejores medios para ampliar el dominio del

/ hombre sobre la naturaleza. De hecho, como mostraremos mads

| adelante, a lo largo de la mayor parte de la historia las mejoras

| técnicas se han suscitado mas bien por el estimulo del provecho

- inmediato que podria reportar a algunos individuos o clases, a
b . menudo en detrimento de los demds, Yy a veces, como en la gue-
5 ~ rra —que es una fuente perenne de ingenuidad— procurando su

destruccién. La forma de la sociedad depende en tltimo término

‘ de las relaciones entre los hombres en la produccién ¥ distribucién,
; . de bienes, relaciones que se caracterizan siempre por la indebida
superioridad del rico sobre el pobre y a veces, conmo en la escla-
: ‘vitud, por la compulsién directa de aquél sobre éste.

Como podré advertirse (capitulo 12), estas ‘relaciones produc-
tivas, que dependen técnicamente de los medios de produccion,
suscitan la necesidad del cambio de los propios medios de pro-
duccién, dando lugar asi al desarrollo de la ciencia. Cuando las
relaciones productivas cambian répidamente,-wcomo ocurre cuan-

~ .- do una nueva clase alcanza una posicién 'de poder, existe un in-
centivo especial para la introduccién de mejoras en la produc-
‘cién que aumenten la riqueza y el poder de esa clase, de modo
que la ciencia ve reconocida su particular importancia. Sin em-
bargo, una vez que dicha clase ha llegado al poder y es lo sufi-
cientemente fuerte como para oponerse al advenimiento de un
ey ‘nuevo rival, su mayor interés reside en mantener el estado de
© cosas existente, de modo que las téchicas adoptan formas tradi-
o cionales y la ciencia pierde importancia. Naturalmente, este cua-
P, dro simplificado es por si solo inadecuado para explicar en de-

yoria de.personas de todas las clases bien dotadas naturalmente
que publcran podido contribuir a ella. Al propio tiempo, ha de-
termlna}c}o que quienes se dedicaban a la investigacién o experi-
mentacion cientificas tuvieran muy poca relacién, al menos hasta
la época de la Revolucién Industrial, con las artes practicas, de
modo ,Que no podian saber, en cuestiones de ciencia natural
de qué estaban hablando. Y tampoco podian comprender, pues:
t9 que no las experimentaban, las necesidades practicas de la
vx.da corriente, faltdndoles por consiguiente un estimulo que pu-
diera verse satisfecho-mediante el uso de la ciencia.

Esta identificacién de la ciencia con las clases dominantes y
ey.(p'lq‘t’adoras ha engendrado, desde los primeros tiempos de la
divisién en clases, acaecida cinco mil afios antes de la aparicién
dfe las primeras ciudades, una profunda suspicacia contra la cien-
Cia y contra la ilustracién en general en el espiritu de los cam-
pesmqs Y, en grado menor, de las clases trabajadoras. Por bien
Intencionados que fueran los esfuerzos filantrépicos de los fil6-
sofos, la gente no podia menos que pensar que en la practica
redundaban en cambios que no les reportaban ningtin bien y
que, por el contrario, o bien esclavizaban todavia mas a los seres
humanos o bien les arrancaban su trabajo.jLos primeros cienti-"
ficos fueron considerados como magos capaces de males ilimi-
tados, y esta actitud persistié hasta el final de Ia época clasica,
€n que la creencia popular, aliada a menudo con la religién, se

‘talle el nacimiento de la ciencia. Descubrir por qué una ciencia
determinada nace precisamente en un lugar o en una época re-
quiere estudios mucho mis detallados, de los que podra encon-

trarse un esbozo en los siguientes capitulos. También sera nece-

. " sario poner de manifiesto la interrelacién entre los factores ma-
teriales —disponibilidad de bienes como la madera o el carb6n—,
los factores técnicos —nivel de distribucién de los conocimientos

: enfrentaba hosca y a veces violentamente con los fil6sofos, a los

que identlzﬁcaba, con c_:ierta justicia, con los intereses de las cla-
Seés superiores del odiado Imperio Romano. |En la Edad Media

la ciencia era algo que simplemente se toleraba, pero atin des-

pués de que volviera a renacer pudo observarse la misma reac-
cién popular en los destrozadores de maquinas de la Revolucién

!nglustx:ial, Lo mismo se advierte hoy en las reacciones al ultimo
éxito c;entl'ﬁco, la bomba atémica. El efecto combinado de la ig—
norancia y el desprecio de la gente culta y de la suspicacia y el
resentimiento de las clases inferiores ha sido, a lo largo de los
sgglos, el mayor obsticulo opuesto al libre desarrollo de la cien- S
cia. La renuente y mal dispuesta cooperacién ha sido sustituida -
ﬁnfil_lnente Por un intercambio libre ¥ activo de conocimiento
tgornco Y practico que, como la experiencia de los paises socia-
11§tas eémpi€za a mostrar, puede incrementar enormemente el in-
dice del progreso cientifico ¥ técnico. .
E’sta critica sélo es aplicable al caricter clasista de la sepa-
racion de la teoria y la practica, y no implica en absoluto des-

practicos—. y los factores econémicos —oferta y demanda de
bienes y de trabajo— para explicar el nacimiento o la decadencia
de la ciencia y, a su vez, sus efectos sobre la produccién. A

- Cardcter clasista de la ciencia primitiva

Punto bésico para la distincién entre la ciencia como tal y las
“técnicas - generalizadas que nacen de ella y a las que a menudo
_va unida, es que la ciencia es esencialmente una profesién culta.

Se trata de algo registrado en libros y papeles, siendo,_pues, cosa
distinta de la ensefianza‘por el ejemplo practico de los oficios

~

i




precio alguno por la funcién de los hombres cultos en el progreso
cientifico. E1 hecho de que la ciencia esté en manos de personas
capaces de escribir, de tomar notas y de construir argumenta-
ciones estrictas tuvo un valor inestimable para su desarrollo
en ciertos periodos. La naturaleza en su conjunto, tomada en
toda su crudeza y complejidad, es dificil de explicar en palabras
corrientes. Ciertos mitos y rituales justificaron en su dia préc:
ticas de probada utilidad que no podrian encontrar apoyo en el
discurso iletrado. Incluso la ciencia formal primitiva, como pudo
ser la que existié entre los griegos, era poco més que una mito-
logia racionalizada. Algunos fragmentos de la ciencia, como el
movimiento y las fuerzas simples, son susceptibles de una expli-
cacién -puramente formal y cuantitativa. Los marinos sabian
utilizar los remos y los comerciantes las balapzas mucho antes
de que Arquimedes descubriera la ley formal de la palanca,
pero esta ley hizo posibles nuevos inventos mecanicos que al
hombre préctico jamas se le hubieran ocurrido y, lo que es
mas, fue un nuevo paso hacia delante, y muy importante, para la
construccién de ulteriores generalizaciones en la mecénica y en

* la fisica de los tiempos de Galileo y Newton. Paso a paso los

métodos racionales dejan de ser descripciones fenoménicas en
lenguaje culto para convertirse en medios de generalizar y ex-
tender el dominio practico de la naturaleza, en el campo quimico
y biolégico primero y ahora en el terreno social.

/8in embargo, como se mostrard mas adelante, los periodos
de progreso cientifico més importantes y fructiferos han sido
aquellos en que las barreras clasistas fueron destruidas cuando
menos en parte, mezcldndose igualmente los hombres practicos
'y los ilustrados. Asi ocurrié en el primer Renacimiento italiano,
en la Francia de la gran Revolucién, en América, a finales del
siglo. X1%, y, en sentido distinto y mdés completo, en las nuevas
republicas socialistas de nuestros dias.

La naturaleza clasista de la ciencia es tan universal que su

- meéncién en los circulos cientificos suscita una asombrada sor-

‘presa. La opinién admitida es que la tradicién de la ciencia tiene
vida propia, absolutamente independiente de las consideracio-
nes econdmicas o politicas. Esto significa que el condiciona-
miento social, y particularmente el condicionamiento clasista
de la tradicién cientifica, es algo implicito que nunca aparece
en la superficie. En nuestra época la ciencia se somete por . pri-
mera vez a un andlisis sobre la base de su cardcter clasista.
Buena parte de este andlisis ha sido tosco y equivocado, con-
fundiendo los resultados reales de la ciencia con las teorfas ge-
nerales construidas sobre ellos; sin embargo, es preciso que
ese andlisis contintie y sea mejorado y encauzado para que pueda
conducir finalmente a un entendimiento mas amplio de la ciencia
y de la sociedad. ‘
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libro.

| dPor otra' parte, s:erl’a igualmente estapido intentar dejar de
ado la teoria, pues ésta desempefia en la ciencia un papel enor- -

eléctrica. )
L,a imagen conveqcional de la ciencia considera sus leyes y
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-gi6n, y la de la seleccién natural de Darwin en la opinién comtn

de Ia justicia natural de la libre competencia.

Estas formas de pensar pueden conducir a veces a progresos
cientificos validos, esto es, verificables pricticamente, pero a
menudo, y especialmente cuando obtienen la aceptacién general,
constituyen un obstdculo para el descubrimiento cientifico mjs-
mo. La mayor dificultad del descubrimiento no esta en las ob-

servaciones que es necesario realizar, sino que reside en romper”

las lineas tradicionales de su interpretacién. Desde la época
en que Copérnico establecié el movimiento de la tierra y Harvey
la circulacién de la sangre, descubrimientos echados por tierra
cuando Einstein abolié el éter y Planck postulé el quantum de
accion, la lucha real ha consistido menos en penetrar los secre-
tos de la naturaleza que en derribar las ideassestablecidas incluso
aunque éstas hayan contribuido en su época al progreso de la

ciencia. Este progreso depende, sin embargo, de la existencia

continua de un cuadro tradicional o modelo de trabajo del uni-
verso parcialmente verificable, pero también parcialmente mitico
en la medida en que las verificaciones son ilusorias o incluso
erréneas. Por otra parte, es igualmente esenéidl que esta tradi-
cién, integrada como esti (y debe estar siempre) por elementos
extraidos de la ciencia y de la sociedad, pueda quebrarse con-
tinua y a veces violentamente para ser reconstruida a la luz de

-nuevas experiencias en los mundos material Yy social.9.22;9.98;9.156 *

En -la hora actual atravesamos un periodo semejante. El
gran papel que desempeiia la ciencia en la economia de los paifses
altamente industrializados ha coincidido, Y no accidentalmente,
con la extensién y profundizacién del conocimiento de los fe-
némenos naturales donde sobresalen el descubrimiento de ‘la
estructura del atomo y el de los procesos quimicos en los orga-

nismos vivos, Estos hechos han sometido a gran tensién las

teorias cientificas, resultando de ello una vertiginosa sucesién
de teorias radicalmente nuevas, como las de la relatividad y la
mecénica cuintica. '

Al propio tiempo, y debido en buena parte a los mismos fac-
tores, han tenido lugar rapidas transformaciones politicas y
econémicas, empezando por la Unién Soviética y extendiéndose
ahora por el resto del mundo, con una actitud radicalmente

"distinta respecto de las relaciones que guardan en la practica
la ciencia y la sociedad. Resultaba inevitable que esto tuviera -
‘un profundo efecto en la- teorfa cientifica, que estd siendo so-
~metida hoy a un anélisis critico a la luz de la filosofia marxista.

En un capitulo posterior se discutird este punto con algin
detalle. El resultado de la combinacién de estas influencias,
/interiores a la ciencia, es que nunca ha existido periodo alguno

‘en.que sus fundamentos teoréticos hayan sido puestos en cues-

tién tan ampliamente como en nuestros dias.

Materialismo e idealismo

El ca.récter general de la discusion teorética sobre la ciencia
Do es, sin embargo, nuevo: como dejard ver claramente el estu-
d.io de su historia, desde el amanecer de la ciencia ha existido
Siempre una lucha, unas veces latente y otras activa, entre dos
gra’md.es tendencias opuestas: la una, formal e idealista; la otra,
practica y materialista. Veremos que “este conflicto domina la
filosofia griega, pero ha tenido que originarse mucho antes, a
partir de la formacién de sociedades clasistas, puesto que las
afinidades sociales generales de ambos campos nunca se Han
puesto en duda.

. El campo idealista es el campo del «orden», de la aristocracia
y de la religién establecida; su campedén més esforzado es Pla-

s

tén. El fin de la ciencia €S, segun €l, explicar por qué las cosas

en la. astronomia y en la fisica, e incluso hoy, en formas mis
sofisticadas y c_:ompletas, existe una fuerte tendencia a adoptarla.
. La concepcién -materialista, debido en parte a su naturaleza

préactica y todavia mias a sus implicaciones revolucionarias, en-

‘como veremos, a su alejamiento de las artes manuales. Tampoco ‘o

pudo .hacerlo més tarde el gran reformulador del materialismo,
Francis Bacon. Pero cuando la Revolucién Industrial se puso
en marcha la ciencia se hizo materialista en la practica ,Qese a’
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que continuara rindiendo tributo al idealismo por razones _poh-
ticas y religiosas. Mediado el siglo x1x el propio materialismo
se habia convertido en algo filoséficamente inadecuado por su
incapacidad de enfrentarse a la sociedad y a sus transforr'nagx’o-
nes, dando cuenta asi de la politica y de la religién. Su ampliacion

y transformacién para hacerlo susceptible de incluir estas dltimas .

' fue obra de Marx y sus seguidores.!?? El nuevo materialismo

dialéctico, que dio sus primeros frutos en los terrenos econémico

y politico, s6lo ahora estd empezando a entrar en la esfera de
las ciencias naturales. ) )

La lucha entre las tendencias materialista e idealista en la
Fiencia ha ‘sido nota caracteristica de la historia de és’ta desde

sus principios. El idealismo de Platén responde de a’lgun m9d9
al materialismo de Demdcrito, el fundador desla teoria atomisti-
ca. En la Edad Media, Roger Bacon atacaba la preyaleptg filoso-
'fia platénico-aristotélica al defender una ciencia pre§1d1da por
la utilidad préctica, siendo encarcelado por sus tf‘ab'a_]os.. En la
gran lucha del Renacimiento por crear la moderna. ciencia expe-
rimental, el primer enemigo fue el formalismo aristotélico apo-
yado por la Iglesia, y la misma oposicién .ﬁﬁéde encontrarse
“en la guerra entre ciencia y religién mantemda e! pasa.do siglo
a propésito de la evolucién darwiniana. La persistencia .de _!a
lucha, a pesar de las sucesivas victorias logradas por la ciencia
materialista, muestra que no es esencialmente cientifica o»f'ilo-
séfica: se trata, diversamente, de un reflejo en términos cien-
tificos de las luchas politicas. La filosofia idealista se ha invocado
en todo momento para sostener que el descontento actual es
ilusorio y justifica de este modo el estado de cosas existente.
La filosofia materialista, en cambio, se ha basado siempre en _la
prueba practica de la realidad y en la necesidad del cambio.

1.6 INTERACCION DE CIENCIA Y SOCIEDAD

Hemos completado asi esta breve ojeada a los aspectos gene-
“rales de la ciencia, contempldndola como institucién, como mé-
todo y como una tradicién cumulativa de conocimientos, habi?ndo
descrito también sus relaciones con la produccién y con la ideo-

logia general. Ahora debe estar claro, sin necesidad de una v

‘definicién, lo que se entiende por ciencia para los propdsitos
de este libro. Al mismo tiempo, parece excesivo pedir al lector
que acepte las conclusiones formuladas o implicadas en estas
secciones sin ulterior prueba. Funcién 'del resto del libro es
proporcionarlas. En realidad, s6lo a partir de un examen detauac.lo
de la interaccién de la ciencia y la sociedad a lo largo de l'a h{s-
toria podemos empezar a comprender qué significa la ciencia
¥y qué puede reservarnos su futuro. S
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1 De hecho, ciencia y sociedad acttian reciprocamerite una sobre
otra en gran numero de modos diversos;;la tendencia a cargar
el acento sobre uno u otro ha suscitado buena parte de la reciente
discusién acerca de sus relaciones mutuas..Lo normal es empezar
por la influencia de la ciencia en la sociedad: se piensa en un
descubrimiento importante, como el de las ondas electromag-
néticas, previsto primero teéricamente, luego comprobado en
los laboratorios cientificos, a continuacién experimentado técni-
camente. y por fin, como la radio, formando parte de nuestra
vida diaria. Pero éste no es el tinico modo en que la ciencia se
desarrolla y afecta a la sociedad; no es siquiera el mdas impor-
tante.. Lo corriente es que el cientifico comience advirtiendo
el éxito o fracaso de algin artificio practico. Luego, desintere-
sadamente o deseando mejorarlo, investiga en €I, descubriendo
a veces cémo hacerlo funcionar o a menudo algo muy distinto.
De hecho puede llegar a crear una nueva rama de la ciencia:
asf, la termodindmica parti6 del estudio de la méaquina de va-
por53 Aqui lo importante es que la experiencia practica’ comun
funciona como un motor, por decirlo asi, del interés cientifico,
de modo que puede seguirse el progreso de la ciencia en términos
de los campos de interés general técnico ¥y econémico -suce-
sivamente cambiantes. : ’

Este libro no pretende ser una historia de la ciencia. Su
objeto es fundamentalmente la interaccién de ciencia y sociedad,
y si hay en él licito desequilibrio éste se halla mas bien del
lado de la influencia, tema sobre el cual se ha escrito ya bastan-
tel1;41 Sin embargo, los efectos de la ciencia en la historia
humana se han descuidado mucho en el pasado o, por lo menos,
se han tratado de un modo superficial o erréneo. Tal cosa se
debe a que los historiadores profesionales no han tenido casi
nunca la cualificacién necesaria para explicar o siquiera dar no-
ticia de las contribuciones y la influencia de la ciencia, en tan-
to que, por otra parte, los historiadores de la ciencia se han
ocupado muy poco de las grandes consecuencias histéricas del.
desarrollo del conocimiento de la naturaleza. En las - historias
oficiales ha existido siempre una tendencia a considerar el estado
de la ciencia, al igual que el de la literatura y el arte, como
una especie de apéndice cultural del enfoque politico, o en la
actualidad acentuadamente econémico, de cada periodo hist6-
rico. En vez de esto lo que se necesita es una discusién de las

-aportaciones de la ciencia a la técnica y al pensamiento que

encuentre su insercién en el cuerpo real de la narracién. En la
medida en que no se ha llegado a ello el caracter histdrico esen-
cial —es decir, el elemento progresivo e irrepetible— est4 ausen-
te de la exposicién de la historia. En su lugar encontramos una
suma de relaciones personales e institucionales de la sociedad
que no indica -por qué no se repiten indefinidamente con varia-
ciones. Puesto que las caracteristicas claramente progresivas
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no pueden ocultarse, el historiador cientifico puede negarse de
plano a explicarlas o bien dar una explicacién mistica basada

en la divina providencia o en una presunta ‘ley del desarrollo.

y decadencia de la civilizacién del tipo sugerido por Spengler
y Toynbee. Sélo a la luz de la ciencia podemos comprender el

caricter irreversible y generador de novedad de los sucesivos -

pasos adelante caracteristicamente histdricos. b
- Como ya se ha indicado y se mostrard en detalle en los si-

- guientes capitulos, la ciencia influye en la historia de dos ma-

neras generales: en primer lugar, por los cambios que suscita
en los métodos de produccién, y a continuacién, de un modo
mas directo pero menos importante, por medio del impacto
de sus descubrimientos e ideas en la ideologia de la época. El
primero de estos modos fue el que condujo,al nacimiento de
la ciencia a partir de ia técnica, por una parte, y al de la reli-
gién por otra. Una vez que se ha encontrado un modo de mejorar
las técnicas, siquiera en una esfera limitada, mediante la utili-
zacién de un pensamiento organizado, ordenado por la légica
y verificado por la experimentacion, queda  abierto el camino
para una influencia indefinida de la ciencia en-los métodos de
produccién; éstos, a su vez, afectan a las relaciones productivas,
teniendo por ello una enorme influencia en los.acontecimientos
politicos y econémicos. '

El segundo modo de influencia de la ciencia, por medio de
sus ideas, es cuando menos antiguo. Una vez que han sido for-

“muladas, las ideas. cientificas se integran en el fondo comun

del pensamiento humano. Las grandes revoluciones que en la
concepcién humana del universo, y del lugar y la funcién que
en €l corresponden al hombre, han tenido lugar en la antigiiedad,
durante el Renacimiento y en la época moderna, se deben, en gran
medida, a la ciencia. El nuevo reino de la sencilla ley natural
inaugurado por Galileo y Newton parecia justificar, al mismo
tiempo, el retorno a un simple defsmo en materia religiosa, el
laisser faire cconémico y el liberalismo politico. La seleccién

‘patural de Darwin, pese a haberse originado a partir de esa

ideologfa liberal, fue utilizada a su vez para justificar la mas
cruda explotacién y sujecién racial segin el principio de la
‘supervivencia del mas fuerte. Por el contrario, una comprensién

-més profunda de la evolucién ha servido para hacer claro el

camino por el cual;, a través de la sociedad, el hombre puede
‘transcender los limites biolégicos de la evolucién animal y

_lograr una evolucién social mdis profunda dirigida conscien-

temente. . , ,
El conocimiento y el método cientifico afectan por caminos

- menos directos el modelo general del pensamiento, la cultura
'y la politica. La ciencia se est4 convirtiendo en una gran insti-
- tucién humana distinta de las demas aunque estrechamente em-

parentada con ellas. La diferencia reside Unicamente en que,

siendo m4s reciente, se encuentra en una activa fase de desarro-
llo hallindose desequilibrada su posicién respecto del resto de
la sociedad. La ciencia tiene ante si un largo camino a recorrer
para que su influencia en los asuntos himanos alcance su ple-
nitud.

A lo largo de este libro nos ocuparemos mds de las ciencias
naturales que de las sociales, a excepcién de dos capitulos (12
y 13) dedicados a estas tltimas. Esto se debe a que la discusién
de las relaciones de los hombres en la sociedad, que es casi el mas
antiguo campo del conocimiento humano, sélo muy reciente-
mente y por influencia del marxismo ha conseguido despren-
derse de impedimentos maégicos y religiosos. En tiempos mais
recientes, como . veremos, las nacientes ciencias sociales casi
se han visto a la impotencia por el temor a que pudieran ser.
utilizadas para analizar y alterar las bases politicas y econé-
micas del capitalismo. Lo tltimo se debe en parte a que los
cambios sociales, suscitados por el efecto de las ciencias na-
turales en el modo de produccién, nunca han sido comprendidos
ni planificados, y a menudo se han seguido de ellos resultados
desastrosos. Solamente mediante la soldadura de una ciencia
social auténtica con la ciencia natural puede quedar garantizado
un control social satisfactorio y progresivo de las actividades
sociales. _ :

La humanidad ha tenido siempre una «Gran Tradicién» que
constituye la base por la que las diferentes épocas han intentado
discernir los principios de la creencia acertada y la conducta
recta. Esa tradicién, que se ha ido formando desde la oscuridad
de la prehistoria, es esencialmente unitaria aunque puedan dis-
tinguirse ramas parcialmente independientes en los paises me-
diterraneos, en la India o en China. El desarrollo.y las modifica-
ciones de esta gran tradicién no pueden comprenderse sin la
ciencia, pero, anilogamente, la ciencia no puede ser comprendida
si no se la considera como parte natural de esa tradicién comun.

Este libro intenta ilustrar, por medio de una consideracién
de los diferentes periodos y ciencias, el lugar genérico de la
ciencia en la historia cultural. Segtin el plan resefiado en el
prefacio seguiremos a escala siempre creciente y cada vez con
mds detalles todo el curso de la ciencia, desde su aparicién
hasta nuestros dias. Cuando haya concluido el relato serd facil
comprender las abstractas y esqueméticas relaciones esbozadas
en este capitulo. y comprobar que se suscitan de un modo na-
tural a partir de la experiencia real de la historia humana.




