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XIV.
Ciencia e historia

14.0 INTRODUCCION

Hemos llegado al final de la explicacion del desarrollo de la
ciencia y de la técnica a lo largo de la historia humana y, por
lo tanto, es hora de tratar de determinar el significado del
mismo. En los diferentes capitulos se han indicado ya, en su
contexto, muchas de las relaciones significativas. El principal
valor y peso de los argumentos se deriva, en realidad, de un
modo directo, de la interaccion especifica de la cienciay la so-
ciedad tal como tiene lugar. Pese a todo, puede ser valioso
tanto para el lector como para el autor examinar en su conjunto
las tendencias de la historia pasada y tratar de resumir en unas
pocas palabras lo que pueden suponer para el presente y para
el futuro.

En este capitulo se empezara (14.1-14.3) por una discusion so-
bre el caracter general de la interaccion de la ciencia y otras
fuerzas sociales, tal como se desprende de los estudios més de-
tallados que se encuentran en los capitulos anteriores. Al ha-
cerlo se tratara de responder (14.3) a algunas de las cuestiones
suscitadas en el Capitulo | acerca de los factores que determi-
nan la asociacion peculiar de las ciencias a los acontecimientos
de las diferentes épocas y paises, con especial referencia a las
grandes explosiones de actividad cientifica, como las que han
tenido lugar en la época griega, en el Renacimiento, en la




Revolucion Industrial y, la mayor de todas ellas, la que vivi-
mos hoy (14.4), y la funcion de las divisiones de clase en el
desarrollo y el caracter de la ciencia. Todo ello lleva a consi-
derar (14.5) el lugar de la ciencia en el mundo actual, y también
a tratar de responder a otras cuestiones que conciernen de ma-
nera directa a los cientificos, como las de la militarizacion y el
secreto en la ciencia, y su lugar en el gobierno de los pueblos.
En la seccion siguiente (14.6) se discuten las que favorecen el
progreso de la ciencia, incluyendo en ello la magnitud del
apoyo oficial y las comunicaciones internas entre los cientifi-
cos. Asi se llega a dos cuestiones de capital importancia: el lu-
gar de la filosofia en la ciencia (14.7) y la aparente incompati-
bilidad de libertad y organizacion cientifica (14.8). Finalmente
(14.9) queda aun la cuestion de las tareas inmediatas de la cien-
cia'y de sus perspectivas para el futuro.

14.1 LA CIENCIAY LAS FUERZAS SOCIALES

La historia misma del desarrollo de las empresas sociales de la
ciencia, la técnica, la economia y la politica, a lo largo de los
tiempos, puede revelar por si misma algo acerca de la natura-
leza de sus relaciones mutuas.

Cada uno de los diversos estadios del progreso se caracteriza
por la introduccion de alguna técnica nueva basada en una
comprension mas profunda del funcionamiento de la natura-
leza. Asi, la agricultura pasé de los terrenos dispersos de cul-
tivo temporal a los campos regados permanentemente, con la
invencién del arado de madera arrastrado por bueyes. El hacha
y el arado de hierro permitieron la difusion de la agricultura a
regiones boscosas, y la segadora y la gavilladora y posterior-
mente el tractor, hicieron posible la extension del cultivo a to-
das partes, incluso a las zonas desérticas.
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Como hemos visto, muchos progresos técnicos son una res-
puesta a las exigencias sociales y econdmicas, y los llevan a
término los artesanos mismos —enteramente en los antiguos
tiempos y a veces todavia hoy— que trabajan y mejoran sus
técnicas tradicionales. Al principio no habia lugar alguno para
la ciencia, tal como hoy la conocemos; ésta aparece en forma
recognoscible a partir de la tradicion social comdn de los arte-
sanos solo en los comienzos de la vida ciudadana, de la civili-
zacion. La primera aparicion de una ciencia separada tuvo fi-
nalidades econdmicas y de dominacion: de la numeracién, ne-
cesaria para las cuentas del templo, proceden, por una tradicién
continuada, las matematicas y la escritura. La tradicion de una
ciencia numérica y escrita pasé de maestro a discipulo durante
mas de 5000 afios, ampliandose y desplegando nuevas ramas
como exigencia de la organizacion y el orden a gran escala, y
reduciéndose en las sociedades fragmentadas como en la pri-
mitiva Inglaterra sajona.

Las corrientes de la tradicion cientifica y de la tradicion téc-
nica han discurrido separadamente a lo largo de casi la tota-
lidad de la historia. Las condiciones de la civilizacion primi-
tiva suscitaron una division en clases que colocé a los cienti-
ficos del lado de los gobernantes en tanto que los artesanos
manuales s6lo eran superiores en un grado a los campesinos
y a menudo figuraban entre los esclavos. Esta division se ha
mantenido hasta hoy, y su derrumbamiento final s6lo esta em-
pezando. Mientras tanto, y durante largos periodos de tiempo,
esta divisién condend a la ciencia a la esterilidad y a la técnica
a una estafiacion repetida, en tanto que los progresos radica-
les solo tenian lugar muy raramente. Epocas de progreso cul-
tural.

Como se ha mostrado, s6lo ha habido posibilidad de progreso
en unos pocos periodos de la historia mundial, cuando las dis-
tinciones de clase se rompian parcialmente y cientificos y
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artesanos se estimulaban mutuamente. Teniendo en cuenta la
primera explosion creadora de la civilizacion primitiva, ante-
rior a la escision entre cientifico y artesano, solo pueden en-
contrarse cinco de estos grandes periodos a lo largo de toda la
historia. Ademas del citado, los otros cuatro fueron: el de los
griegos, el de los siglos XV1y XVII en Europa, el de la Revo-
lucidn Industrial en Inglaterra y el de la transformacion cienti-
fica y técnica de nuestra propia época. Comparadas con éstos,
la sintesis Islamico-Medieval y las diversas explosiones crea-
doras de la India y China, aunque desempefiaron un papel esen-
cial en la transmisién de la cultura, son en si mismos progresos
de importancia menor.

Pero los periodos mayores y menores de creacion cientifica y
técnica aparecen historicamente como accesorios de grandes
movimientos sociales, econdmicos y politicos. El primer pe-
riodo corresponde al establecimiento de los primeros Estados
e imperios, como los de los faraones en Egipto y los de los
reyes y emperadores de Mesopotamia. Sefiala la transforma-
cion de los clanes en una sociedad clasista, pero no fue, sin
embargo, una transformacion completa pues los clanes persis-
tieron durante siglos —en China casi hasta nuestra época. El
segundo periodo, el periodo griego o clasico, correspondié al
desarrollo, triunfo y decadencia de una economia dineraria y
esclavista caracterizada por la abierta guerra civil y de clase.
Tras la caida del Imperio Romano ocup6 su lugar en Europa
una economia feudal distinta, mucho mas descentralizada y
localmente autosuficiente, que exigia muy poco de la cienciay
que, consiguientemente, contribuyo también muy poco a su
desarrollo. La decadencia de otros grandes imperios, como el
persa, el indio y el islamico, produjo una situacion parecida en
muchos paises mediterraneos y asiaticos, aunque no en China.

El tercer periodo de progreso, tal vez el mas importante desde
el punto de vista cientifico, fue el del Renacimiento, que sefialo
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el principio de la superacion de la economia feudal por una
nueva economia burguesa. El cuarto, la Revolucién Industrial,
coincidio con la implantacion definitiva del capitalismo manu-
facturero como economia dominante del mundo. El capita-
lismo se diferencia de las antiguas economias dinerarias por el
empleo de los beneficios de las empresas como capital para
inversiones ulteriores, lo que conduce a una rapida expansion
del desarrollo industrial que implica maquinaria y la utiliza-
cion de la energia del carbon. Este periodo tuvo una importan-
cia equivalente a la de la invencidn de la agricultura, pues con-
centrd la economia en la proximidad de los yacimientos carbo-
niferos y suministré el alimento necesario para las grandes po-
blaciones que se difundieron por todo el mundo.

El dltimo periodo de progreso cientifico es el que se inicio ple-
namente hace unos cincuenta afos. En el terreno social se ca-
racteriza por una lucha de violencia sin precedentes entre los
capitalistas y sus seguidores por un lado y las nuevas fuerzas
socialistas basadas en la clase obrera por otro. A lo largo de
este periodo todavia es mas rapido el progreso cientifico y téc-
nico, tanto al servicio de la paz como de la guerra. La época se
caracteriza por la penetracion de la ciencia en todas las formas
de la produccion y por un creciente grado de organizacion e in-
tercomunicacion. Esta claro que se conoce lo suficiente de la
ciencia natural y de las técnicas que hacen uso de ella para re-
solver todos los problemas importantes de la economia mun-
dial. En la actualidad es posible proporcionar un nivel de vida
aceptable a todos los pueblos del mundo, y las investigaciones
ulteriores pueden mejorarlo indefinidamente. Pero lo cierto es
que no lo conseguimos, pues ello depende de la solucién del
problema social y economico, cuyas actuales contradicciones
internas y conflictos abiertos dilapidan los recursos que se po-
seen y amenazan extender la guerra y el hambre.




La fusion de la teoria y la practica

En cada uno de estos periodos los grandes progresos consegui-
dos parecen debidos en gran parte a una fusion mas intima de
la teoria y la préactica que en los periodos que median entre
ellos. En cada uno de los casos que hemos visto la fluidez so-
cial de la época ha permitido la colaboracion de artesanos y
estudiosos, y a veces una mezcla completa de ambos. Por una
-parte se necesita "la penetracion de los naturalistas en los ofi-
cios’’, para emplear la expresion de Boyle, y por otra la exi-
gencia de Robert Norman de que "los mecanicos, en sus diver-
sos oficios y profesiones, tengan aquellas artes en la punta de
sus dedos y puedan aplicarlas para sus diversas finalidades”.
Pero esta influencia mutua ha sido en el pasado cosa temporal
y limitada. Después de un intervalo se advierte que por un lado
la teoria cientifica inoculada a la técnica se ha convertido en
parte del saber artesano tradicional, como, por ejemplo, en el
caso del constructor de lentes, o, por otro, que el contacto con
las cuestiones practicas queda embebido en las teorias cientifi-
cas, como en el caso de la mecénica y la neumatica de los ulti-
mos griegos. Solamente en nuestra época nos encaminamos a
una fusion completa y permanente entre el cientifico, el inge-
niero y el artesano, que sélo puede completarse con la con-
quista de una sociedad absolutamente sin clases.

Estos son los hechos historicos que el autor ha tratado de ex-
poner en los capitulos anteriores, donde también ha intentado
explicar como se relacionan en cada caso los diferentes aspec-
tos cientificos, técnicos, politicos, economicos e ideologicos.
Sin embargo, nada puede sustituir un estudio de los hechos mas
detallado que el que se haya logrado aqui. Pese a todo, sobre
la base de lo que se ha podido mostrar, empiezan a aparecer
algunas explicaciones cientificas que iluminan el flujo real de
la historia y de las que pueden extraerse algunas conclusiones




aparentemente aplicables al presente y al futuro. Discutiremos
estas Ultimas en los siguientes paragrafos.

El desarrollo de la ciencia

Puede obtenerse una amplia comprension de los procesos de
desarrollo cultural observando los hechos en diferente orden,
siguiendo separadamente las corrientes del progreso cientifico
y técnico. Como se ha sefialado ya, la corriente cientifica fue
al principio muy estrecha, en realidad mucho més de lo que
parecia en su época. A la luz de nuestro saber actual podemos
distinguir lo que en el conocimiento antiguo era valido y sus-
ceptible de ser verificado y empleado, de lo que era vago, mi-
tico o un mero sin sentido. De esta manera hemos descartado
la astrologia, la alquimia y la preocupacion cabalistica por los
nimeros, a pesar de que en su época constituyera una ciencia
bien considerada que deba mucho prestigio y buena remunera-
cion a quien la poseia. Lo mismo puede decirse de la teoria y
de buena parte de la practica médica hasta el siglo XIX. Sin
embargo, la falsa teoria, si se sigue y se somete a prueba, puede
conducir a la verdad, aunque con un enorme gasto de esfuerzo
intelectual. La astronomia y la quimica se han derivado de la
astrologia y la alquimia.

Sin embargo, el resto de la ciencia se ha organizado y desarro-
llado en tomo al nicleo mas firme. Asi, la tradicion matema-
tico-astronomica ha continuado ininterrumpidamente, api-
lando observacion sobre observacion y afiadiendo método a
método desde la época de las primeras ciudades hace 5000
afios. Las dificultades practicas de reconciliar los calendarios
lunar y solar, que todavia se mantienen en la fijacion de la Pas-
cua, suministraron un problema en tomo al cual se desarrolla-
ron las matematicas, el algebra y la geometria.
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Los griegos, por su desagrado o debilidad respecto de los
calculos numéricos, crearon la geometria para dar una imagen
visual y mecéanica del mundo celeste, que fue virtualmente el
comienzo de la fisica matemaética. La astronomia no solamente
fue el nacleo de la ciencia griega sino también de la filosofia.
Se extendié muy ilegitimamente, como hemos visto, a las ex-
plicaciones de la psicologia humana, y sirvio también para jus-
tificar la jerarquia social. De hecho, y aparte de la imagen del
universo celeste, la ciencia griega consistié solamente en des-
cripciones y clasificaciones del mundo natural, cuyo valor para
la teoria y la practica solamente se dejo sentir en el siglo XIX.
La medicina, otra rama respetable de la ciencia, cae también
en esta categoria. Se describieron admirablemente las enfer-
medades y se dieron buenos diagndsticos y prondsticos, pero
el mejor de los tratamientos abandonaba al paciente a su propia
suerte.

La astronomia y la medicina, a menudo practicadas por las
mismas personas, salvaron la esencia de la ciencia griega, tras
el derrumbamiento de la civilizacion clasica, y la difundieron
por todo el mundo. De este modo crecié por vez primera un
universo cientifico comudn que iba desde la China hasta Es-
pafia. Lo que se hizo, principalmente gracias a los indios, los
arabes y los escolasticos, no fue tanto aumentar la tradicién
central como ordenarla. Se dieron mejores conexiones entre la
geometria, el algebra y la trigonometria con la astronomia. La
introduccion de un artificio trivial y no muy original —la nu-
meracion arabe— produjo el efecto decisivo de facilitar la ra-
pidez del calculo y extender su uso. Al propio tiempo, en las
disciplinas auxiliares de la profesion médica —Ila quimica y la
Optica— chinos y arabes superaron por vez primera el limitado
campo de la ciencia griega. La principal relevancia cientifica
de la gran laguna de la Edad Media consiste en que dio lugar a
nuevos artificios técnicos que solamente se dejaron sentir en el
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Renacimiento. Entre ellos figuran las enormes innovaciones de
la brajula, la pélvora y la imprenta, derivadas de China.

Pese a todo, en el Renacimiento y hasta finales del siglo XVII,
el principal interés cientifico consistia en la observacion de los
cielos. Desde el punto de vista intelectual el centro de la cues-
tion consistia en destronar a Aristoteles, en la destruccién de la
imagen del mundo jerarquica feudal y su sustitucion por otra
basada en el derecho natural impersonal. Esta fue la méas atre-
vida conquista teorica del hombre que, pese a no parecer de
importancia en su tiempo, ha sido fundamental para todo el
progreso cientifico posterior. El paso decisivo dado en el Re-
nacimiento consistio en conceder a la ciencia exacta un valor
practico inmediato, utilizando la nueva astronomia para la na-
vegacion, que fue, en si misma, un factor importante para la
consecucion de la dominacién mundial por la nueva burguesia.
El siglo XVII presencié ademas la introduccion por vez pri-
mera de la ciencia en el terreno técnico con el descubrimiento
del vacio, que condujo a la maquina de vapor.

Solamente en el siglo XVII1, empez0 la ciencia a extenderse a
campos muy distantes de los estudiados por los griegos. De
hecho, el centro del interés principal paso de la astronomia a la
mecénica y a la quimica, vinculados al principal interés de la
Revolucion Industrial —la energia y la industria textil. Desde
lo dltimo se inici6 la renovacion de la quimica y su ruptura
final con la alquimia y el desarrollo de la teoria atomica. Las
amplias leyes del siglo X1X —Ia conservacion de la energia, la
teoria electromagnética de la luz— sefialan la introduccién de
la matematica en todo el campo de la fisica. Al propio tiempo
se produjo un primer asalto al terreno biolégico con la obra de
Darwin y Pasteur.

Los grandes progresos de los siglos XVII, XVIII y XIX en la
comprension préactica del mundo y en su empleo se reflejan
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también en el pensamiento humano. EI concepto newtoniano
de la ley del universo tendria profundas consecuencias filoso-
ficas y politicas. Las hipdtesis materialistas y atomistas refor-
muladas correctamente, sobre la base de las conjeturas griegas,
contribuyeron a destruir las concepciones idealistas y espiri-
tualistas del universo; la idea de evolucion y su aplicacién a la
propia humanidad mostro por vez primera el lugar del hombre
en la Naturaleza. En lo sucesivo ninguna filosofia o religion
podria escapar a la influencia de los conceptos cientificos.

En el siglo XX se han derribado todas las barreras; no hay
campo de la Naturaleza en el que la ciencia no pueda penetrar.
Y al propio tiempo la ciencia se ha hecho creadora, constru-
yendo un mundo propio de artificios mecanicos, quimicos y
electronicos, cuyo empleo tiende a sustituir los frutos del puro
desarrollo técnico.

El curso del progreso técnico

En contraste con la ciencia, con su delimitado terreno, la téc-
nica ha progresado siempre en un frente tan amplio como todo
el modelo de vida contemporaneo. Ese avance ha sido casi
siempre relativamente lento, moviéndose méas de prisa sola-
mente cuando un nuevo artificio o un nuevo material hacia ac-
cesibles nuevos campos. Desde la antigiiedad se admite que la
piedra, el bronce y el hierro caracterizan eras de la cultura hu-
mana. Se trata de conquistas técnicas que no deben nada a la
ciencia. Lo mismo puede decirse de la introduccion revolucio-
naria del fuego, la alfareria, los tejidos, la rueda y la nave.

Hasta la época helenistica, cuando habian evolucionado ya la
mayoria de las técnicas en que se basa nuestra vida, no parece
que la ciencia haya penetrado en la técnica, como no sea en
subproductos tales como la arquitectura monumental y tal vez
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las obras hidraulicas. La velocidad de su progreso parece de-
pender enteramente de factores econdémicos y sociales. El gran
progreso iniciado con la agricultura en los valles riberefios pro-
porcion6 un excedente de fuerza de trabajo con el que fue po-
sible construir las ciudades y mantener a los artesanos. Hoy
sospechamos, aungue no podemos demostrarlo, que los cienti-
ficos profesionales tuvieron algo que ver con el desarrollo de
la maquinaria, en el disefio de ruedas dentadas, poleas y bom-
bas, incluso aunque sélo fuera para pulir los rudos artificios
inventados y utilizados por los trabajadores mismos.

Parece que ninguno de los inventos —en su mayoria chinos—
que transformaron la economia medieval en una economia mo-
derna —Ilas guarniciones de las caballerias, el timon de co-
daste, el martinete de fragua y el fuelle mecanico— deben nada
a la ciencia. Incluso los lentes, la polvora y la imprenta son en
gran parte conquistas practicas, pese a que debe haber habido
alguna inspiracion del saber culto. Solamente en la brajula y el
reloj, esenciales para la navegacion, parecen haber realizado
los cientificos una aportacion importante.

La llamada Primera Revolucion Industrial —la del siglo
XVI— es casi enteramente fruto de la destreza de los artesanos
bajo el impulso del nuevo sistema capitalista, con su remune-
racion a la empresa productiva. Los progresos de la mineria, el
molino y el barco contribuyeron conjuntamente a una elabora-
cion de la mecanica, que constituiria la base de la revolucién
de doscientos afios mas farde y serviria de inspiracion para la
generacion de cientificos del siglo XVII.

Las grandes transformaciones que caracterizan a la Revolucion
Industrial —de la madera al carb6on como combustible, de la
madera al hierro como material, de la energia animal e hidrau-
lica al vapor, de la accion simple a la accion multiple en los
telares mecanicos— son todas ellas producto de la inventiva
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de los trabajadores que actuaban, como hemos visto, bajo el
triple impulso econémico formado por la necesidad de ampliar
los mercados, la escasez de los materiales tradicionales y los
embotellamientos de la produccién debidos a la falta de fuerza
de trabajo. Fueron posibles por la existencia de capital dispo-
nible para construir las nuevas maquinas. Todo ello pudo haber
ocurrido sin la ciencia, pero no hubiera tenido lugar tan facil-
mente. En realidad, el mismo progreso, interés y rentabilidad
de la nueva maquinaria servia para atraer y engendrar la cien-
cia, que se costeaba por si misma. Los cientificos se convirtie-
ron en ingenieros y los ingenieros adquirieron conocimientos
cientificos.

El dominio de los hombres préacticos, del mecanico y de su pa-
trono, el empresario industrial, se mantuvo muy bien hasta el
siglo XIX. La precision de la metalurgia, sobre la que se basa
toda la industria moderna, se ided y realizo en los tornos y ban-
cos de trabajo por obra de los mismos trabajadores y por su
propia iniciativa. Solamente en los nuevos campos de la qui-
micay la electricidad podia el cientifico, o quizas el aficionado
con cultura cientifica, tomar la delantera en el disefio de nuevos
procesos y de nuevos instrumentos.

El triunfo de Edison sefiala el fin de la era del inventor y el
principio de otra nueva, la de la investigacion técnica dirigida
en la industria, que ha ido ganando vigor gracias a los esfuer-
zos de nuestra época. En lo sucesivo el curso del progreso cien-
tifico y técnico estaran tan intimamente ligados como en los
albores de la civilizacion.
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14.2 INTERACCION DEL DESARROLLO CIENTIFICO,
TECNICO Y ECONOMICO

Del progreso cientifico y técnico a lo largo de los tiempos se
desprende claramente una conclusion: es la de que la ciencia,
en tanto que disciplina consciente, ha existido desde los co-
mienzos de la civilizacion, pero que no fue esencial para fina-
lidades técnicas sino a partir del siglo XVI , y su uso para de-
terminados objetivos hubo de aguardar hasta el siglo XIX,
cuando se hizo necesaria para la quimica y la ingenieria.

La afirmacion de que la ciencia, en sus primeros estadios, no
fue realmente necesaria, debe verse mas bien como una cues-
tion abierta. El calendario, a pesar de ser Gtil en la agricultura,
no es, sin embargo, indispensable, y la arquitectura monumen-
tal de las piramides y los templos tampoco es, si se piensa bien,
imprescindible. Sin embargo, los pueblos de la época no eran
de esta opinion, y, al menos los sacerdotes y gobernantes,
desde la China hasta el Per(, consideraron que el contacto
apropiado y ordenado con las potencias celestiales era algo
esencial para el bienestar politico y econémico. En realidad,
debemos la ciencia que tenemos a semejante creencia.

Sin embargo, lo que permitié a la ciencia ir mas alla de una
astronomia matematica relativamente estéril, fueron los con-
tactos que establecid con las técnicas de la mecanica, la neu-
maticay la balistica en el Renacimiento, y con la fermentacién,
la destilacidn y la quimica textil en el siglo XVIII.

Esto nos permite formular una conclusion general importante:
mientras las exigencias técnicas suscitan problemas que a me-
nudo, aunque no siempre, dan lugar a nuevas ramas de la cien-
cia, los progresos cientificos quedan fijados efectivamente si
pueden dar lugar a actividades practicas remuneradoras. El
progreso de la optica quedo asegurado por los fabricantes de
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lentes; el del magnetismo por los fabricantes de brujulas; en
nuestra época, los motores a reaccion y los refrigeradores han
asegurado el desarrollo de la teoria del calor; la industria de la
radio toma a su cargo la del sonido; la del cine, la 6ptica, y todo
ello por no mencionar la teoria de la electricidad, que es parte
integrante de la industria eléctrica.

Las fechas y lugares de las explosiones de actividad cientifica
indican que para el florecimiento de la ciencia es necesario un
rapido progreso técnico y consiguientemente una economia fa-
vorable a inversiones de capital reales. Aunque las exigencias
financieras de la ciencia son despreciables en comparacion a
otros gastos de produccidn, el dinero que se gasta en ella casi
nunca ofrece perspectivas de retomo inmediato. El gasto cien-
tifico tiene por lo tanto la naturaleza de una inversion de capital
a bajo interés, aunque con la posibilidad de grandes beneficios
ocasionales. Los factores materiales que frenan el progreso
cientifico son fundamentalmente la escasez de fondos, espe-
cialmente cuando se trata de aplicaciones a gran escala, como
muestran los ejemplos desgraciados de Simén Sturtevant y De-
nis Papin.

La satisfaccion de las necesidades materiales de la ciencia es
condicién necesaria pero no suficiente para su progreso: debe
ir acompanada de un ambiente en que se experimente la exci-
tacion de la novedad en grado suficiente para atraer a la aven-
tura de la ciencia a las personas mas capaces. Por otra parte la
ciencia puede ser retardada por influencia de ideas pertene-
cientes a un periodo anterior. Uno de los factores mas persis-
tentes en el retraso de la ciencia es el que forman los propios
éxitos de la ciencia misma: la creencia en la ciencia como un
medio para alcanzar un conocimiento absoluto y permanente.
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El dogma de la verdad cientifica

Del estudio de la historia de la ciencia se desprende que ésta
no es una entidad que pueda determinarse de una vez para
siempre por definicion. Se trata de un proceso a estudiar y des-
cribir, de una actividad humana ligada a todas las demas acti-
vidades humanas y en interaccion continua con ellas. Hemos
visto también que cambia, y no sélo desarrollandose e introdu-
ciéndose en regiones absolutamente nuevas o dejadas hasta el
momento al sentido comun o al mito, sino elaborando conti-
nuamente sus antiguos hallazgos con mayor auto-

conciencia y poder de integracion.

Esta, sin embargo, no es la opinion que se ha tenido tradicio-
nalmente sobre ella. En el pasado, y aun en nuestra época, se
ha afirmado que la naturaleza intrinseca de la ciencia consiste
en ser un sistema autbnomo completamente aislado del uni-
verso social. Se cree que se trata de un saber intrinseco y abso-
luto, una aproximacion absoluta a una verdad también abso-
luta, que debe conseguirse por un método seguro y que debe
protegerse de cualquier otro modo de ver las cosas. La historia
de la ciencia esta llena de ejemplos que muestran que la adop-
cién de esta actitud ha sido un medio seguro de contener la
ciencia, a menudo dandole la apariencia de una gran profundi-
dad y generalidad.

El ejemplo supremo lo constituye la sintesis aristotélico-ave-
rroista-tomista, que fue la idea dominante en el mundo perfecto
de la nocion y el método de la ciencia desde el siglo IV antes
de Cristo hasta el siglo XVII de nuestra era. Durante mas de
dos mil afos este modelo mantuvo congelado el pensamiento,
para cuya liberacion fue necesario que se produjera un violento
cambio en la escena politica y econdmica.

Lo que tal vez no hayamos visto aun es que nosotros mismos
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vivimos en un estadio de transformacion cientifica como con-
secuencia de una transformacion mucho mas fundamental en
la sociedad. Tanto en ésta como en la ciencia los esfuerzos por
tratar de salvar las cosas mediante parches, refuerzos y adicio-
nes a las viejas formas son igualmente inatiles. Tenemos que
repensar nuevamente, a la luz de la experiencia y de la discu-
sion, las mismas bases de la propia ciencia.

Las relaciones de la ciencia con la sociedad

Las relaciones entre la ciencia y la sociedad son enteramente
reciprocas. Al igual que en el interior de la ciencia se producen
transformaciones por los acontecimientos sociales, también és-
tos, y en medida creciente, se producen por influencia de la
ciencia. Estas influencias son multiples, directas e indirectas,
y actlian sobre la estructura material de la sociedad y sobre las
ideas por las que ésta se mantiene y se transforma. Los efectos
directos de los cambios materiales son més féciles de advertir,
y se consideran comunmente como los principales resultados
de la ciencia. Estas consecuencias son obvias en la continua y
cada vez mas rapida corriente de técnicas nuevas y de mejora-
miento de las antiguas en el mundo transformado mecénica,
eléctrica y quimicamente del siglo XX, que es inconcebible sin
la ciencia. Los efectos indirectos de los cambios materiales
producidos por la ciencia son mucho mas importantes. Aungue
el crecimiento primero de la ciencia misma fue producto de los
factores politicos y econdmicos, una vez que la ciencia estuvo
establecida como medio para garantizar el poder econémico y
politico, su mismo progreso se convirtié en un factor de la vida
politica y social. Ningun Estado industrial moderno podria
existir sin la ciencia. No podria continuar durante mucho
tiempo haciendo pleno uso de sus recursos intelectuales para
hacer progresar la ciencia y ampliar su utilizacion. Los
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modelos politicos de nuestra época son consiguientemente y
en manera creciente un resultado de los aspectos materiales de
la ciencia.

Pero el modo material no es el Gnico por el que la ciencia afecta
a la sociedad. Las ideas cientificas ejercen una profunda in-
fluencia sobre todas las formas del pensamiento y la accién
humanos, tanto filoséficos como politicos, religiosos y artisti-
cos. Y aqui las influencias son mas complicadas que en el
plano material. Las ideas cientificas no son simplemente pro-
ducto de la logica de los métodos experimentales; son ante
todo ideas derivadas de la estructura social e intelectual de las
épocas anteriores, transformadas —y a menudo s6lo parcial-
mente— al superar la prueba de la experimentacion cientifica.
Asi ocurrio, por ejemplo, con la idea de ley natural de Newton,
que reflejaba la implantacion de una forma de gobierno juri-
dica y no ya autoritaria, o con la teoria de la seleccion natural
y de la lucha por la existencia de la evolucion darwiniana, que
era un reflejo de la libre competencia de la plenitud de la era
capitalista. Pero a pesar de que estas ideas procedieran de for-
mas sociales anteriores, una vez tomadas y empleadas por la
ciencia se veian reforzadas y transformadas a su vez. Se utili-
zan para dar una sancion cientifica a la practica social, como
muestran muchos ejemplos de la historia, desde la imagen del
mundo aristotélica a otros muchos casos posteriores.

La plena comprension de las relaciones siempre cambiantes de
la ciencia y la sociedad implica que se tengan en consideracién
los factores materiales e ideoldgicos. Ninguna sociedad puede
pasarse sin la ciencia exigida por sus fuerzas productivas. Pero
el monto de la ciencia ha cambiado muy poco, como hemos
visto, hasta una época muy reciente. La altura cientifica de
cada sociedad particular por encima de ese nivel minimo era
necesaria, junto con la filosofia y la religion, para mantener el
sistema social establecido. Incidentalmente, también daba una
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ocupacion intelectual para los pocos miembros de las clases
dominantes que se inclinaban a emplear su ocio de esta ma-
nera. No podia esperarse que esta ciencia fuera en si misma un
estimulo para el cambio técnico o para determinar el modelo
de la produccion, pero al lado de otros factores podia recurrirse
a ella para este fin. Los factores a que se ha aludido fueron en
su mayor parte economicos. La maquinaria de la Revolucién
Industrial no fue simplemente fruto de la capacidad de sus in-
ventores —en los antiguos tiempos también habian existido
hombres inteligentes en cantidad—, sino que, como hemos
visto, se desarroll6 como respuesta a la disponibilidad de capi-
tal y de trabajo y a las oportunidades de beneficio que ofrecia
el mercado.

Sin embargo, una vez que llegd a existir un proceso o0 una ma-
quina nuevos —o, mejor dicho, un nuevo principio cientifico
capaz de generar muchos procesos y maquinas nuevos, como la
produccién magnética de corriente eléctrica por Faraday— de-
bia cambiar necesariamente la situacién de la manufactura y dar
oportunidades para nuevos cambios econdmicos.

Las ciencias, tanto las sociales como las naturales, han apare-
cido a lo largo de la historia en su papel de agentes catalizado-
res —pero no generadores— del cambio social, y a lo largo de
este proceso han cambiado también ellas. En las paginas ante-
riores se ha esbozado algo acerca de la naturaleza de este
vinculo entre actividad cientifica y actividad econémica, pero
no hay —y en realidad no puede haberla— una férmula senci-
Ila para describirlo. Se trata mas bien, como se ha explicado
ya, de que las condiciones politicas y economicas de lugares y
periodos determinados son especialmente favorables para el
progreso de la ciencia, al plantear problemas, y recompensar
las soluciones Utiles. En realidad el descubrimiento de los pro-
blemas es mucho mas importante que el hallazgo de solucio-
nes: estas Ultimas pueden conseguirse mediante la
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experimentacion y la argumentacion Idgica, en tanto que los
primeros sélo se encuentran con una imaginacién estimulada
por la experiencia de la dificultad.

El papel del genio

A veces se afirma que esta relacion con la economia se refiere
solo a partes relativamente poco importantes de la ciencia, y
que los grandes descubrimientos los hacen hombres de genio a
los que no afectan las condiciones de tiempo y de lugar. Se
puede citar a Copérnico, Descartes, Harvey y Linneo como
ejemplos de hombres que trabajaron muy alejados de los cen-
tros de progreso técnico de su época. Pero esto solo es verdad
parcialmente, pues el siglo XVI polaco, el siglo XVII en In-
glaterra'y Franciay el siglo XVIII en Suecia fueron todos ellos
periodos de expansion nacional. Pero queda el hecho de que
por lo menos en los casos primero y ultimo los paises en que
vivian los hombres citados no eran un centro y que ni Harvey
ni Descartes estaban en relacion con la industria. La razon para
esta discrepancia aparente es que lo que cuenta no es el lugar
donde nace, trabaja o0 muere un cientifico: una vez que ha ha-
llado la obra de su vida puede desarrollarla en cualquier parte.
Lo que cuenta, en cambio, es el centro de la tradicion en que
se ha formado. Para Copérnico y Harvey este centro fue Italia,
gue acababa justamente de pasar por el apogeo de su grandeza
economica y cultural. Para Descartes, el centro fue el mundo
culto de la sociedad francesa, precisamente en los comienzos
del Grand Siécle. Linneo es una excepcion: en gran parte au-
todidacta, conquisté el reino vegetal por su fe casi religiosa, su
decidida dedicacion y su trabajo. Pero su obra hubiera muerto
con €l si en su época no hubiera habido una multitud de jardi-
neros y recolectores botanicos que trataban por todos los me-
dios de poner orden en sus herbarios. La simiente de la ciencia
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no se propaga ni se desarrolla si su terreno social no esta pre-
parado por la actividad econémica.

El progresivo desarrollo de la ciencia procede de su interrela-
cién continuamente renovada con la industria. Como hemos
visto, el papel que desempefian la ciencia y la técnica crece a
medida que la sociedad se desarrolla. Y lo mismo ocurre con
el papel desempefiado en la técnica por una ciencia consciente
y légica. Hoy no es dificil descubrir, entre la masa de. ritos y
técnicas tradicionales de los antiguos tiempos, una ldgica im-
plicita a la que poder denominar ciencia. Sélo la reconocemos
como tal porque sabemos en lo que se convertiria mas tarde.
En la actualidad la ciencia aparece como una institucion por su
propio derecho, con una tradicion y una disciplina propias,
con sus propios trabajadores cualificados y con sus propios
fondos. Y lo que es méas importante: todos los aspectos de la
vida —industrial, agricola, médica y sobre todo militar— ne-
cesitan cada vez mas de una ciencia organizada para sus ope-
raciones diarias, siendo enteramente dependientes de ella para
su progresivo desarrollo. Esta caracteristica, que no presenta
ningun sintoma de disminucién, sino, al contrario, de acelera-
cion, esta de acuerdo con la tendencia general a incrementar la
conciencia de las actividades humanas, adquiriendo un mayor
dominio del contorno por medio de la comprension de sus le-
yes.

La aparicion de la ciencia como un
factor importante del progreso social

La aparicion de la ciencia como un agente importante en la es-
fera social es un paso critico e irreversible en la historia hu-
mana. Junto a los cambios politicos y econémicos a los que
esta inevitablemente emparejado, se trata de un acontecimiento
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de importancia comparable a la aparicion de la raza humana
misma o a la de la primera civilizacion. Estos cambios crucia-
les tienen efectos positivos y negativos. No solamente hacen
posibles nuevos hechos, sino que también hacen imposibles al-
gunos de los antiguos. Cuando se produce un salto brusco a un
nuevo nivel de complejidad se desvanece la posibilidad de
otros cambios similares. Por ejemplo, una vez que las plantas
verdes se hubieron difundido por todo el planeta, se desvanecio
la posibilidad de que otros vegetales con distinto metabolismo
pudieran hacer lo mismo.

El desarrollo de la ciencia moderna, ligado desde el principio
al capitalismo y a la Revolucion Industrial, ha sido profundo e
irreversible. EI nuevo modo de hablar y pensar sobre las cosas
derivado del estudio de las técnicas y de las artes ha conducido,
al transformar tales técnicas, a una visibn mucho mas com-
prensiva de los problemas técnicos y humanos. Y al hacerlo ha
impedido —e impedird&— que sea efectiva la solucién consis-
tente en rechazar la ciencia.

De ello encontramos un ejemplo en la historia reciente. Los
nazis fueron desde el principio violentamente antirracionalis-
tas y estuvieron en favor del sistema mistico, Unico capaz de
justificarles, en su ocultacién de sus auténticas finalidades de
apoyar al capitalismo de monopolio. Por consiguiente, es na-
tural que se opusieran a la ciencia; sin embargo, no podian ha-
cerlo completamente porque la necesitaban para uno de sus
maés eficaces medios de accion: la guerra. Todo Estado o clase
que no utilice o no pueda utilizar la ciencia y desarrollarla ple-
namente esta condenado, en el mundo actual, a la decadencia
y a la destruccion.

La transformacion de la economia por el empleo de la ciencia
ha sido un acontecimiento muy reciente. Puede afirmarse que
solo ha alcanzado una importancia critica a principios del siglo
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actual, y su desarrollo ulterior ha sido tan rapido que a la cien-
cia le ha sido imposible introducirse lentamente, como en las
épocas anteriores, en las formas existentes de la economia. Ha
aparecido, pues, como un nuevo agente que transforma las co-
sas con rapidez en relacion con la duracion de la vida humana.
En las anteriores transformaciones de la civilizacién el proceso
de cambio era mucho mas lento: los nuevos modos de hacer
surgian con las nuevas generaciones, y existia asi una lucha
abierta porque ciertos grupos o ciertas personas permanecian
apartados de las nuevas formas y se oponian a ellas.

En nuestra época, la capacidad para manipular el mundo ma-
terial se halla muy adelantada con respecto a los modelos de
vida cultural, politica o econdmica. Los devotos de la ciencia
y de la religion describen frecuentemente la situacion di-
ciendo, que los poderes materiales del hombre estan por en-
cima de su capacidad moral, lo que implica que la ciencia
debe ser contenida o se la debe hacer retroceder hasta que el
hombre se haya regenerado espiritualmente. Ello, con todo,
por las razones que se acaban de exponer, no es facil que ocu-
rra; la ciencia es demasiado Util, aunque s6lo sea para la des-
truccion. Debemos buscar mas bien la solucion opuesta y pro-
curar, por medio de una sociedad mejor ordenada, elevar el
nivel moral de la humanidad. Aunque tal tentativa contiene
implicitamente dificultades y luchas, también existe la espe-
ranza de obtener un éxito rapido. Con la ciencia se ha adqui-
rido también la capacidad —de la que no se disponian en épo-
cas anteriores— de comprender las situaciones sociales y tam-
bién, por medio de la organizacion social consciente, de hallar
los medios para resolver los problemas practicos de la transi-
cion. El valor del estudio del lugar de la ciencia en la historia
consiste, en que facilita la comprension de las transformacio-
nes econémicas y técnicas que ha suscitado aquélla y en las
que todos estamos implicados.
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14.3 LA TRAYECTORIA DEL
PROGRESO CIENTIFICO

Todavia queda por discutir una cuestién historica de importan-
cia. ¢Como puede el estudio de la ciencia en la historia contri-
buir a explicar la trayectoria concreta del progreso cientifico e
industrial? ¢ Cual ha sido el curso seguido hasta ahora, desde el
fértil crecimiento de Babilonia y Egipto, a través del Medite-
rraneo, pasando por Grecia e Italia, para llegar al gran periodo
de formacion del siglo XV1I en torno al mar del Norte y difun-
dirse en nuestra época por todo el mundo? De lo que se ha di-
cho hasta aqui, especialmente en las introducciones a las cuatro
primeras partes y a este capitulo, se desprende claramente que
no se trata de una predeterminacion rigida, aunque esta claro
que deben ser satisfechas algunas condiciones antes de que un
area cualquiera, pueda convertirse en un centro de civilizacion.

Dentro de ciertos limites, ninguna region puede ser un centro
de progreso econémico o cultural duraderamente sin tener re-
cursos naturales adecuados —buenas tierras de caza y de cul-
tivo, bosques, yacimientos de hullay de hierro, petréleo y ener-
gia eléctrica— correspondientes al estadio de desarrollo téc-
nico. Una condicion esencial igualmente negativa es la ausen-
cia de un clima que facilite la enfermedad endémica o una de-
bilitacion general, como, por ejemplo, en la primitiva civiliza-
cion maya. Pero éstas son solamente condiciones permisivas,
pues en cada uno de los estadios no era solamente una, sino
muchas las regiones que tenian el climay los recursos necesa-
rios. Buena parte del mundo -cubierto por la tundra, los desier-
tos, los bosques tropicales- ha permanecido hasta ahora en con-
diciones desfavorables, pero se ha conservado plenamente.

Que algunas de las areas con posibilidades geogréaficas se con-
viertan en focos de progreso depende mas bien de las formas
sociales —Ilas relaciones de produccion— vy de las relaciones
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econdmicas Yy politicas concomitantes. Aqui los factores geo-
graficos pueden desempefiar todavia algun papel: el completo
aislamiento puede contener el desarrollo, como ha ocurrido en
el caso de las civilizaciones nativas americanas, pero por otra
parte, un acceso demasiado facil a las otras regiones, como en
el caso de Babilonia y del sudeste de Europa, puede conducir
a la regresion por la penetracion de tribus menos civilizadas.
Mas importante ha sido, al menos en las épocas recientes, la
persistencia de un impulso interno a cambiar, dado por el man-
tenimiento de las luchas de clase, por ser la técnicay la cultura,
las armas que garantizan el dominio a cada clase, avanzando
con el progreso.

En los primeros estadios del mundo parece como si la evolu-
cién hasta llegar primero a la cultura de aldea y luego a la cul-
tura ciudadana, tuviera lugar siempre que eran favorables las
circunstancias materiales. Dado el considerable aislamiento
geografico de estos centros culturales, ello tuvo como conse-
cuencia la aparicion de media docena de tipos de civilizacion,
incluyendo las civilizaciones aisladas de la América central y
del Sur. Una vez constituidas, dentro de cada una de ella per-
durd una continuidad tradicional de las técnicas materiales y
de las formas sociales que los hicieron resistentes, dentro de
ciertos limites, a las influencias exteriores. Cada zona —Ia he-
Iénica, la india, la china, la africana y la indigena americana—
adquirio cracteristicas distintivas, que van desde las ideas ba-
sicas a los estilos en la ornamentacion.

Admitir la existencia de diferentes modelos de civilizacion no
implica aceptar la mistica de considerar una civilizacion como
una especie bioldgica que evoluciona, se difunde o se extingue,
0, de modo todavia mas extravagante, como un ser espiritual
gue nace y muere, como en las concepciones de moda Splen-
gler y Toynbee. Una civilizacion es un modo adecuado de re-
unir los progresos que se dan dentro de un area determinada,
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con frecuencia muy amplia, que depende de una tradicion cul-
tural y técnica continua. Examinadas de cerca, las civilizacio-
nes son fugaces e indefinidas, cambiando y mezclandose con-
tinuamente entre si. ¢Hasta qué punto puede decir que la cul-
tura budista china pertenece a la civilizacion india? Las carac-
teristicas centrales y duraderas son los medios de produccién,
la estructura de la agricultura y la industria, y las relaciones
productivas, sean Clasicas, feudales o capitalistas. El lenguaje
y la literatura, la tradicién mitica, pueden contribuir a asegurar
la coherencia, como ocurrié con Homero respecto de los grie-
gos o con la Biblia respecto de los hebreos.

La estructura general de la agricultura y la industria es una de
las formas e instituciones relativamente inmdviles; pero buena
parte de la civilizacion puede propagarse facilmente. Gracia a
los comerciantes y artesanos itinerantes los artificios técnicos,
que se pueden fabricar facilmente una vez conocido el secreto
—como la carreta de ruedas y el alambique— se difunden facil
y ampliamente. El nivel técnico alcanzado por todas estas ci-
vilizaciones agricolas fue muy parecido. Gracias a los sabios
viajeros, las ideas intelectuales Utiles, las ciencias de las mate-
maticas, la astronomia, la medicina y un poco de la alquimia,
llegaron casi a todas partes y tendieron a formar un nucleo co-
mun de saber interpretado de modo diferente, segln las ideas
religiosas y tradicionales prevalentes. Como hemos visto, al
menos hasta el siglo XV las relaciones entre las principales ci-
vilizaciones se mantuvieron sobre una base de estricta recipro-
cidad. Superficialmente no habia una disparidad notable, y un
inteligente viajero italiano como Marco Polo, aunque encontro
muchas cosas admirables en la cultura y las costumbres de los
chinos, no tuvo dificultad para hallar un puesto en su sistema
administrativo.

Pero solamente una de estas civilizaciones daria nacimiento a
la siguiente fase de progreso, econdémicamente con el
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capitalismo y técnicamente con la ciencia. En lo relativo a
equipo material habia muy escasas posibilidades de eleccion
entre los principales centros de la civilizacion en la Edad Me-
dia, y tampoco existian grandes diferencias intelectuales. De-
bido a la mediacion de la cultura islamica, la herencia conjunta
de las culturas helénica, mesopotamica e india, que serviria de
base para los progresos ulteriores, se conocia con amplitud su-
ficiente para permitir ese progreso en cualquier parte. Creo que
hubo dos factores que dieron esa ventaja a Europa: positiva-
mente, el especifico incentivo para la industria proporcionado
por un mercado creciente y unos precios ascendentes, en el si-
glo XVI, en una region relativamente poco poblada; negativa-
mente, la ausencia de pesados obstaculos tradicionales, como
la intolerancia religiosa en el Islam y en la India, y la obstruc-
cion burocréatica en China.

Estas condiciones limitaron efectivamente el origen del capi-
talismo y el derrumbamiento del feudalismo a Europa, y, den-
tro de Europa, a algunas regiones favorecidas. ¢ Cuales fueron,
en resumen, las ventajas especiales de Italia, Francia y los pai-
ses del mar del Norte en los siglos XV y XVI? Italia y Francia
habian sido las regiones mas ricas y pobladas del Imperio Ro-
mano Occidental, y conservaban muchas de las antiguas tradi-
ciones, especialmente las de la vida ciudadana y la artesania.
Sin embargo, sus recursos naturales basicos no podian compa-
rarse con los de los paises riberefios del mar del Norte, inclu-
yendo Flandes, Holanda, Frisia, la Baja Renania e Inglaterra.
Una vez que se hubieron talado los bosques y se preparé la
tierra, se tuvieron los mejores suelos agricolas y el mejor régi-
men de lluvias del mundo, cosa que constituyo la base de su
grandeza. EI mar del Norte proporcionaba abundantes abaste-
cimientos de pescado. En realidad solamente carecian de sal,
tintes y especies. Al principio tenian madera en abundancia;
cuando la hubieron consumido aprendieron a hacer uso del
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carbon y a elaborar mayor cantidad de hierro. Ademas, en la
mayor parte de la zona, el transporte acuético aseguraba un fa-
cil intercambio de bienes y materiales. Estas son todas las con-
diciones necesarias; no habia zona en el mundo mejor dotada,
a través de sucesivas transformaciones técnicas, para llevar la
carga de una cultura en éxpasion que estaba siempre en dispo-
nibilidad de aumentar los recursos existentes antes de que fuera
posible movilizar otros nuevos.

Pero todas estas condiciones favorables no hubieran tenido
ninguna utilidad si los medios sociales no hubieran evolucio-
nado hasta hacer posible la explotacién de tales ventajas. Ello
no se podia conseguir bajo el sistema feudal, pero bajo el capi-
talismo era posible emplearlos con creciente eficiencia a me-
dida que se utilizaban los beneficios de los éxitos anteriores en
nuevas empresas productivas. Ademas el capitalismo se podia
emplear para mejorar las técnicas y incitar a la ciencia para que
desarrollara otras, radicalmente nuevas. No era facil dar una
base al capitalismo. La primera tentativa de Italia en siglo xiv
se saldo con un fracaso en el siglo XVI, bajo los efectos com-
binados de sus propias tendencias internas para volver al feu-
dalismo y por el ataque de las fuerzas feudales de Italia y Es-
pafia. El establecimiento de la primera base sdlida en los Paises
Bajos en el siglo XVI, no se produjo sin luchas violentas o in-
cluso desesperadas. Sin embargo, una vez implantado, las
enormes ventajas economicas que ofrecia, aseguraron su ex-
pansion, primero por el ejemplo y luego por la conquista, a
todo el mundo. A mediados del siglo XVII estaba claro que
ningun pais, que no hubiera adoptado el capitalismo se hallaba
en condiciones de resistir por si mismo a los paises capitalistas.

Ademas, el estimulo que el capitalismo primitivo proporciono
a la ciencia daba a ésta una ventaja aplastante sobre la proce-
dente del progreso cultural de los antiguos centros. En realidad
ni la India ni China, a pesar de sus primeras conquistas
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culturales, hicieron ningun progreso significativo desde el si-
glo XVI hasta nuestra época. Y se impidio un florecimiento
posterior por la intromision politica y econdémica de las poten-
cias capitalistas extranjeras. Desde el siglo XVII hasta princi-
pios del X1X la ciencia y la cultura intelectual se convirtieron
en Europa, en un monopolio cada vez mas concentrado en los
centros de la industria pesada. Hoy, asistimos a los comienzos
de un proceso en sentido inverso, iniciado primero en el Japon:
una amplia descentralizacion de la ciencia y de la técnica que,
a pesar de los esfuerzos por mantenerla en las manos de los
sefiores de la “Civilizaciéon Occidental y Cristiana”, muestra
gue sus conquistas pueden ser obtenidas por hombres de todos
los colores y tradiciones. En el mundo actual, con sus conflic-
tos entre las fuerzas regresivas y liberalizadoras, mas que en
un imaginario estado ideal e intemporal, es donde podemos ad-
vertir mejor los problemas de la ciencia en relacion con la so-
ciedad.

14.4 LA CIENCIA EN UNA SOCIEDAD
DIVIDIDA EN CLASES

Queda por discutir otro aspecto de la interaccion entre ciencia
y sociedad: los efectos de la ciencia sobre la escision en clases
de la sociedad, que ha existido desde los comienzos mismos de
la civilizacion. Como la mayoria de nosotros hemos nacido en
una sociedad dividida en clases y solemos darla por supuesta,
no nos es facil ver lo que ésta implica para la ciencia. De hecho,
como quisiera mostrar este libro, la influencia de las divisiones
en clases se ha introducido en la ciencia desde sus comienzos
tanto material como ideoldgicamente, y ha afectado a su es-
tructura, a su desarrollo y a sus aplicaciones.

Las sucesivas transformaciones técnicas que han tefiido lugar
desde los comienzos de la civilizacidn hasta la actualidad han

-31-



estado motivadas a su vez por los intereses de los individuos y
grupos de las clases dominantes de la época. Los beneficios
procedentes de otras clases han tenido escasa importancia. Es-
clavos y siervos deben ser mantenidos vivos para que trabajen
y produzcan. A medida que la maquinaria de la civilizacion se
hacia mas complicada era necesario que algunos de los traba-
jadores recibieran una educacion adecuada.

Podemos admirar con justicia las piramides, como una proeza
de la arquitectura y de la ingenieria, pero representan un gasto
de trabajo de centenares de miles de hombres para el hipotético
beneficio del alma del Faradn, y para el prestigio y el provecho
reales de los sacerdotes. Recordamos la época de nuestros
abuelos por las reliquias demasiado duraderas que nos han de-
jado, en forma de ciudades miserables y campos agostados,
esto es, por el precio que el pueblo tuvo que pagar por el pro-
greso de la Revolucion Industrial. Y en la actualidad, en esta
era cientifica, es terriblemente escaso el nuevo saber, el inge-
nio y la destreza que se utilizan para mejorar las condiciones
de vida humanas, y mucho en cambio lo que se destina a la
destruccién.

Como hecho histérico, debemos el desarrollo de la ciencia, al
igual que el de otros aspectos de la civilizacion, al funciona-
miento de las sociedades clasistas. Seria inatil imaginar otros
modos en que la ciencia pudiera haberse desarrollado, pero
también seria estUpido presumir, sin ninguna otra razon, que
debe continuar bajo los mismos auspicios. Las sociedades cla-
sistas han proporcionado muchas cosas buenas, pero muy ma-
los modos de adquirirlas y utilizarlas.

De los numerosos ejemplos de los capitulos anteriores se des-
prende claramente que ha sido la actuacion de los intereses de
clase lo que ha contribuido repetidamente al desarrollo de la
ciencia. Las aplicaciones utiles de ésta en la guerra o las
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aplicaciones provechosas en la paz han sido los Gnicos criterios
que han presidido los progresos técnicos. A su vez, la implan-
tacion de nuevas técnicas ha sido el inico medio asequible para
fijar las conquistas del progreso cientifico. Hemos visto tam-
bién, especialmente en la historia de la quimicay de la electri-
cidad, que solo cuando aparece en cantidad, como articulo co-
mercial, una nueva pieza o un nuevo aparato quimico, con fre-
cuencia muchos afios después del descubrimiento, puede con-
vertirse en la base de un progreso cientifico posterior.

Considerando la pericia técnica y la capacidad intelectual dis-
ponibles en los diferentes periodos, parece que aquéllas rara-
mente —o nunca— han sido el principal factor limitador del
progreso industrial. Incluso en el progresivo siglo XIX, la falta
de beneficios anticipados es lo que impidio a los capitalistas de
corto alcance y apegados a la tradicion, embarcarse en nuevas
empresas incluso muchos después de que fuera técnicamente
posibles.

Pero tarde o temprano alguno de ellos se atrevia a correr el
riesgo y pronto le seguian los demas. Y consecuencia clara de
esto ha sido que el progreso de la ciencia fuera mucho mas
lento y zigzagueante de lo necesario.

Ahora que el proceso de aplicacion cientifica azarosa ha sido
sustituido por un sistema de investigacion industrial organi-
zada, puede pensarse que estas pérdidas de tiempo quedan ya
como cosa pasada. En realidad, pese a que el obstaculo de la
falta de capital ha disminuido con la mayor concentracion de
éste, también ha disminuido el incentivo ofrecido por la com-
petencia. Los grandes monopolios que han sustituido a la mul-
titud de empresas competitivas no muestran ningin entu-
siasmo por las innovaciones radicales. Se han dado ejemplos
de ello en los capitulos anteriores. S6lo deseo citar uno situado
en el centro mismo de la industria cientifica: los principios
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subyacentes a la iluminacion fluorescente eran conocidos antes
de que se construyeran los bulbos con filamentos incandescen-
tes, pero han tenido que transcurrir cuarenta afios antes de que
una investigacion financiada adecuadamente los hicieran co-
mercialmente posibles. Los éxitos mas notables de la ciencia
dirigida por los monopolios, como el nyldny la television, pue-
den cegarnos respecto de lo que no se hace, pues las posibili-
dades de las aplicaciones cientificas sé6lo las conocen unos
poocs hombres. Pero éstos saben muy bien cuan poco se utiliza
de los inmensos recursos del saber actual debido a la desorien-
tacion y al freno que se impone a cuanto no pueda prometer un
beneficio inmediato. De un modo u otro se ha apartado a la
ciencia para que no se ponga al servicio de la humanidad. Y no
son las formas particulares de la sociedad sin clases las que
Imponen restricciones a la ciencia, sino su esencia misma: la
explotacion del hombre por el hombre.

La existencia de sociedades divididas en clases no afecta uni-
camente a las consecuencias materiales del saber, sino que ha
penetrado en las ideas hasta sus raices. La cultura y la ilustra-
cién son las de la clase dominante, y las ideas basicas que en-
cuentran expresion en la literatura y en la ciencia se hallan im-
buidas inevitablemente de los prejuicios y justificaciones de
estas clases dominantes. Al propio tiempo, el fondo de expe-
riencia practica que procede del trabajo diario que sustenta a
toda la sociedad se mantiene apartado de la expresion literaria
y del saber académico. Es significativo que los periodos de ma-
yor productividad en las artes y en las ciencias —Ilos de los
griegos primitivos, el Renacimiento, la Ilustracion— hayan
sido periodos en los que las barreras clasistas se han roto par-
cialmente por un breve tiempo. En estos periodos el objetivo
de la clase ascendente es apoderarse de la literatura, las artes y
las ciencias, y en este proceso hacerlas mucho mas asequibles
en general.
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Es en su filosofia basica donde las influencias clasistas han
afectado més a la ciencia: a las ciencias naturales, dentro de los
limites impuestos por la experiencia, y a las ciencias sociales,
completamente. Pero como hemos visto, durante mucho tiempo
ambas no estaban separadas. Para los griegos el objetivo de
una filosofia comprensiva consistia en dar una explicacion
coherente de todo el universo, utilizando el orden revelado
para justificar especialmente el orden social del Estado-ciudad.
El ideal platonico, al igual que el término medio aristotélico,
fueron construcciones politico-cientificas.

Cuando la razon fracasoé se llamé en su ayuda a la fe, si no para
justificar al menos para hacer tolerable como un paso hacia el
cielo el sistema social enteramente vicioso e injusto del Impe-
rio Romano. La ciencia retrocedid; cuando avanz6 nuevamente
permanecié durante mucho tiempo encadenada al escolasti-
cismo, cuyo objetivo principal consistia nuevamente en justi-
ficar por la escritura y la razon las enormes deficiencias y las
claras injusticias del sistema feudal.

El paso decisivo, que se dio con el Renacimiento, consistio en
separar el universo material y el espiritual, dejando a la ciencia
natural lo bastante libre para que se dedicara al beneficio prac-
tico, pero todavia con ideas procedentes del viejo sistema teo-
l6gico y filoséfico. Por grandes que fueran los éxitos materia-
les de la nueva ciencia, estas ideas han permanecido profunda-
mente arraigadas durante las optimistas fases de progreso de la
Revolucion Industrial, y ahora que decae el sistema vuelven a
la superficie. Como en los antiguos tiempos, la necesidad de
una filosofia que justifique un sistema de dominacion de clase
intrinsecamente injustificable esta produciendo una distorsion
idealista de la filosofia. Parte de ella consiste en una identifi-
cacién ingenua de lo superior, lo espiritual y lo ideal con las
caracteristicas de la clase dominante, y en la utilizacion de la
insistencia en las cosas elevadas para cubrir con una sancion
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divina el orden social. En una forma mas sofisticada, adoptada
particularmente en la Cristiandad, la espiritualidad se demo-
cratiza con la condicion de que el poder y la riqueza queden en
poder de las autoridades temporales de este secular “valle de
lagrimas”, filosofia que tan convenientemente puede sustituir
la caridad por la justicia social. En la forma més extrema del
misticismo se predica la retirada a un mundo irreal para que
sea irrelevante el funcionamiento del mundo real. Estas con-
cepciones semirreligiosas son un medio para penetrar en la fa-
brica subyacente de la ciencia misma y para apartarla asi del
mundo real.

La ciencia como fuerza productiva

Estas consideraciones sobre el caracter clasista de la ciencia no
son simplemente algo histérico o académico: deben ayudarnos
a comprender los conflictos que dividen a la ciencia y a la so-
ciedad de nuestra época. Cuando los cientificos y el pueblo en
general comprendan el significado social de la ciencia, aban-
donaran el viejo camino y no permitiran que ésta se desarrolle
casualmente bajo los impulsos restrictivos y distorsionadores
de los intereses privados. El nuevo saber acerca de la natura-
leza y el poder de la ciencia no puede ser rechazado, pero su
aceptacion implica una responsabilidad social para el fomento
y la orientacién de la ciencia.

Por la misma razon carece de sentido lamentar la manera en
que se ha desarrollado la ciencia en el pasado. La ciencia, como
todas las demas instituciones humanas —el lenguaje, las artes,
la religion, el derecho y la politica— ha conseguido un conte-
nido y un poder que trasciende los medios o los motivos que
han contribuido paso a paso a alcanzarlos. La ciencia natural,
con la técnica practica, a la que esta vinculada cada vez mas
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estrechamente, tiene una independencia mayor que las restan-
tes instituciones mas puramente sociales por estar sélidamente
anclada en el mundo material, en las propiedades de los objetos
animados e inanimados.

De importancia todavia mayor es el hecho de que la ciencia se
ha convertido en época muy reciente en lo que la técnica ha
sido siempre, es decir, en una parte indispensable de las fuerzas
productivas de la sociedad. El saber como técnico necesita hoy
apoyarse en el saber por qué cientifico, para mantener la vida
y el desarrollo de una comunidad moderna. La ciencia puede
haber sido hasta ahora un tesoro mal reunido e injustificada-
mente escondido, pero no por eso deja de ser un tesoro. Sin
embargo, corresponde a todos aprovecharlo e incrementarlo.

14.5 LA CIENCIA EN EL MUNDO ACTUAL

Antes de que podamos discutir provechosamente el significado
de los estudios histdricos respecto de nuestros problema es ne-
cesario examinar mas estrechamente la situacion actual de la
cienciaen el mundo y relacionarla con la distribucion del poder
politico y econdmico, condensando y ampliando en unos paréa-
grafos la informacién que se ha dado en la Parte V1.

La distribucion de la ciencia entre las diferentes regiones del
mundo es enormemente desigual, pero también cambia con
gran rapidez. Corresponde muy estrechamente, por las razones
ya dadas, al de la industria pesada. Mas de las nueve décimas
partes de los trabajadores cientificos del mundo estan concen-
trados en unos cuantos kilometros cuadrados en torno a una
docena de yacimientos carboniferos y a un namero similar de
capitales y centros portuarios en otras regiones. La poblacion
de este sector industrial del mundo que crece rapidamente es
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de unos 739 millones de personas, o sea, aproximadamente el
23 por ciento de la poblacion mundial. EI resto del mundo es
agricultor, y las mayores concentraciones de poblacion se en-
cuentran en las cuencas de media docena de grandes rios 'y en
islas altamente cultivadas como el Japon y Java, que ocupan el
20 por ciento de la superficie terrestre habitable y comprenden
una poblacion total de unos 1.400 millones de campesinos, que
reciben muy pocos beneficios de la ciencia. El resto del
mundo, aparte de desiertos, montafias y zonas de tundra vir-
tualmente despobladas, contiene una poblacion de uno 1.200
millones de personas, en su mayoria agricultores —una tercera
parte de la poblacion mundial— a pesar de ocupar el 89 por
ciento de la superficie habitable del planeta. (Mapa 5.)

Estas divisiones puramente geogréaficas solo adquieren un sig-
nificado para la ciencia actual y la del futuro a la luz de los
sistemas politicos y econémicos segun los cuales se adminis-
tran. En la actualidad el mundo se divide con basante naturali-
dad en tres sectores, que pueden denominarse sector capita-
lista, sector socialista y sector de las antiguas potencias colo-
niales, el Gltimo de los cuales se esta convirtiendo rapidamente
en un bloque de Estados neutrales que ya no forman parte del
"Mundo Libre”.

El primer sector esta integrado por los Estados imperialistas
altamente industrializados antiguos y modernos: los Estados
Unidos, Gran Bretafia, Alemania, Francia, Italia y Japon, junto
con los Estados industriales mas pequefios y débiles de Europa
y América, que se hallan dominados econdmica, estratégica y
politicamente por los Estados Unidos. Estos comprende entre
todos una poblacion de 600 millones de personas, de las cuales
unos 420 millones se dedican a la industriay unos 180 millones
a la agricultura. El centro principal del capitalismo es todavia
mas reducido, y consiste de hecho en el este de los Grandes
Lagos de América, la Gran Bretafia industrial, el noroeste de

-38 -



Europay el Japon, pues en estas zonas se producen casi las dos
terceras partes del acero del mundo, el material clave de la in-
dustria moderna. Aqui, durante los periodos que median entre
las crisis, la industrializacion y la produccién aumenta rapida-
mente, pero el ritmo de desarrollo ha sido mucho mayor en
América a lo largo de todo el periodo debido a la mayor con-
centracion de la produccion, que sigue aumentando. Es cierto
que en los paises europeos, durante una década, se ha produ-
cido un asombroso desarrollo capitalista, pero este desarrollo
se halla estrechamente vinculado al capitalismo americano.
Europa es en realidad el principal campo de inversion del ca-
pital americano. El control real de este complejo industrial no
estd en absoluto unificado, pues persisten las rivalidades y con-
tinuamente se renuevan las combinaciones de fuerzas. Pero la
oligarquia dominante, los dirigentes activos de los cincuenta
grandes complejos financieros e industriales del mundo, son
pocos y forman un grupo exclusivo, Que probablemente no
comprende a mas de cien personas en total, y en la que predo-
minan los intereses de los Estados Unidos.

El segundo sector del mundo est& constituido por los paises
que en diversos periodos, a partir de 1917, han destruido la do-
minacion del capitalismo sin clases. La poblacion total de este
grupo es de unos 1.100 millones de personas, o sea, un tercio
de la poblacion total del globo. Su grado de industrializacion
actual es bajo, y comprende a unos 230 millones de personas
—el 20 por ciento de la poblacion, o el 30 por ciento si se ex-
cluye a China, con su predominante poblacién campesina. Lo
significativo de este sector en relacion con el uso que hace de
la ciencia es que se halla sometido a una industrializacién ex-
tremadamente rapida y que, en contraste con la tendencia cen-
traliza- dora del capitalismo, ello tiene lugar de una manera
muy extendida, de modo que se eleva el nivel de la produccion
industrial de un modo igual en todas las regiones,
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desarrollandose la agricultura en las regiones industriales, y las
industrias en las regiones agricolas. Ello implica también un
uso activo y planificado de la ciencia tanto en la industria como
en la agricultura.

El tercer sector del mundo comprende las restantes areas de
Europa y Asia y toda Africa, Oceania y América central y del
Sur. Se trata predominantemente de un area productora de ma-
teria primay de productos alimenticios para los antiguos paises
imperiales. Su poblacion total es de unos 1.400 millones de
personas, 0 sea casi la mitad de la poblacién mundial, de los
cuales solo el 8 por ciento se dedica a la industria. El resto, con
la excepcion de los privilegiados granjeros de los dominios bri-
tanicos, son campesinos, trabajadores de las plantaciones, o
siervos, con un nivel de vida muy bajo.

Todo ello se pone de manifiesto del modo més elemental exa-
minando el consumo absoluto de alimentos. Los pueblos con
un consumo alimenticio superior a las 2.700 caloria por cabeza
y dia, se hallan todos ellos en el primer sector, 0 en paises como
Australia y Nueva Zelanda. En el otro extremo, en muchos pai-
ses asiaticos y africanos, el consumo es inferior a las 2.200 ca-
lorias por cabeza y dia. Esta miseria fisica los hace més sensi-
bles a las enfermedades precisamente donde hay menos me-
dios para combatirlas. La duracion media de la vida es en la
India sélo de 32 afios, contra 70 en Inglaterra. Al propio tiempo
existe un analfabetismo masivo y una agricultura dificultada
por la pobreza que proporciona cosechas infimas.

En este sector, unos 20 millones de personas —o sea, menos
del 2 por ciento— se hallan bajo el dominio imperialista di-
recto de las antiguas potencias industriales, y otros 15 millones
—la poblacion negra de Africa del Sur y de Rodesia meridio-
nal— bajo el dominio de intereses similares en Africa del Sur.
Otros 820 millones de personas, 0 sea, cerca del 60 por ciento,

-40 -



incluidos los paises mucho mas poblados de la India, el Pakis-
tan e Indonesia, han conseguido su independencia politica a
partir de la Segunda Guerra Mundial, pero siguen estando do-
minados econémicamente por las potencias imperialistas anti-
guas y modernas. Estos explica por si mismo el retraso del
desarrollo industrial en interés de las potencias imperialistas y
la concentracion de toda la economia de estos paises en la pro-
duccidn de materias primas agricolas y mineras —metales es-
tratégicos y petroleo—, que pueden extraerse provechosa-
mente por la baratura de la fuerza de trabajo. El terreno queda
exhausto por el monocultivo, a menudo en plantaciones de pro-
piedad extranjera, y solo se elaboran los productos hasta el
punto de hacer mas ventajoso el transporte. Finalmente, los be-
neficios que se obtienen de estas empresas abandonan el pais
y no pueden ser empleados en la edificacion de su economia.

La falta de industrias en este sector colonial o semicolonial del
mundo "libre” también garantiza que su gobierno se efectle
muy poco democraticamente en interés de las grandes poten-
cias, bien directamente, mediante funcionarios extranjeros,
bien indirectamente, por los representantes de los terratenien-
tes y comerciantes locales, a pesar de que este dominio se les
va escapando rapidamente de las manos por la presion popular.
Es innecesario decir que en tales condiciones hay escaso lugar
para la ciencia, a pesar de la creciente conciencia de su impor-
tancia. En los paises de Africa y América del Sur reunidos hay
menos cientificos que en Holanda.

La utilizacion de la ciencia en el sector capitalista

Los dos rasgos mas caracteristicos de la investigacion y el
desarrollo cientifico del mundo capitalista actual, y particular-
mente de los Estados Unidos, son la concentracion y la

-41 -



militarizacién. En ningun otro periodo de la historia ha estado
tan concentrada la produccion industrial y en grado todavia
mayor la investigacion cientifica en una parte tan pequefia del
mundo, y nunca la proporcion de la investigacion militar res-
pecto de la civil ha sido tan grande como en la actualidad. Am-
bas caracteristicas son consecuencia del desarrollo de la indus-
tria controlada por los monopolios.

La busqueda del beneficio maximo es el factor predominante
en la determinacion del equilibrio de esfuerzos entre las indus-
trias y entre las ciencias que las sirven. A lo largo de toda la
historia del capitalismo solamente se ha desarrollado la tecno-
logia y se ha llamado a la ciencia para que contribuyera a ello,
cuando parecia el modo mas provechoso de organizar la pro-
duccién. Cuando, por ejemplo, como en la industria textil bri-
tanica de los ultimos cien afos, ha habido mano de obra barata
y la maquinaria se ha amortizado desde hace mucho tiempo,
no se ha hecho ningun esfuerzo serio para mejorar la técnica o
emplear la ciencia.

Y, en efecto, el empleo de la investigacién cientifica es una
forma de inversion de capital. EI reconocimiento de esta rela-
cion ha sido muy reciente. Fue discutida seriamente por vez
primera por Bichowski en 1947, y hoy es algo generalmente
aceptado. Solamente cuando es posible invertir capital, es po-
sible pensar en emprender investigaciones. Pero incluso des-
pués de este descubrimiento, y hasta muy recientemente, la
suma destinada a la investigacion y al desarrollo representa so-
lamente el 12 por ciento, en Gran Bretafia, y el 17 por ciento,
en los Estados Unidos, de las nuevas inversiones de capital.
Con el incremento de los monopolios lo que era un proceso
automatico e inconsciente se ha convertido en una politica de-
liberada. Los calculos de beneficios a una escala sin preceden-
tes —de hasta el 50 por ciento en América, donde la mayoria
de las compafiias consideran que el equipo debe amortizarse
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entre dos y cinco aflos— son un requisito previo necesario para
una inversién de capital seria y para la investigaciéon y el
desarollo que lo hacen posible.

El control monopolista de la ciencia esta tan bien encubierto
por las técnicas de la publicidad que el publico llega a creer
que las sumas gastadas en investigacion industrial estan desti-
nadas sobre todo a su beneficio, sin advertir que se orientan,
aungue se empleen en el sector civil, a producir bienes como
la television y las drogas raras, donde el margen de beneficio
es mayor.

La misma exigencia de maximizacién del beneficio es la que
ha orientado fuertemente en los Gltimos afios a la ciencia y a
técnica hacia los usos militares. Los beneficios son aqui enor-
mes: el pablico paga sin plantear preguntas espinosas, y los
bienes resultantes no van a parar al mercado. Cabe consumirlos
en guerras o, si éstas no tienen lugar, se destruyen por anticua-
dos al cabo de pocos afios. La demanda de este tipo de bienes
se ve reforzada por los medios de propaganda necesarios para
mantener la fiebre bélica y justificar los gastos militares. Con-
secuencia de ello ha sido la militarizacién de la ciencia, ya dis-
cutida y sobre la que se volvera de nuevo, con todas sus con-
secuencias de secreto, encubrimiento y caza de brujas.

De un modo u otro, directamente o a través de los organismos
del gobierno, la ciencia ha caido en el sector capitalista del
mundo, bajo el control de un pequefio nimero de grandes fir-
mas monopolistas. En los Estados Unidos, las universidades se
hallan ya en sus manos; sus representantes forman parte de los
organismos gubernamentales, desde donde disponen de los
fondos y conceden las subvenciones estatales; pueden hacer o
destruir cientificos importantes, y su influencia se ha conver-
tido en predominante en las sociedades cientificas, que sélo
pueden continuar existiendo gracias a sus subvenciones.
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Solamente la conveniencia de mantener, para los ojos del pu-
blico bienpensante, la apariencia de la libertad académica y de
su propia benevolencia al mantenerla, impide la exhibicion
abierta de su dominacion.

En realidad, desde principios del siglo la politica de sostener la
investigacion ha sido, junto con la filantropia y el patrocinio
de las artes, uno de los recursos adoptados deliberadamente
para disimular la posicion moral de las grandes dinastias mo-
nopolistas de los Rockefeler, los Mellon, los Ford y los Du
Pont. Gastando una menuda parte de los beneficios obtenidos
durante muchos afios de explotacién, han llegado a aparecer
como los grandes patrocinadores de la investigacion desintere-
sada. A partir de la Segunda Guerra Mundial el gobierno los
ha sustituido, convirtiéndose, como ya se ha descrito, en la
principal fuente no solamente de los fondos de investigacion
de las universidades, sino también de la investigacion indus-
trial. Esta nueva orientacion, que funciona tanto en Inglaterra
como en América, se basa en los contratos de investigacion y
desarrollo, casi exclusivamente para material bélico. Ha mos-
trado ser muy conveniente para las empresas monopolistas,
pues el gobierno paga todos los costos y corre todos los riesgos
mientras que, una vez que los nuevos descubrimientos se in-
corporan a la produccion, la industria se lleva todos los bene-
ficios. En 1961, el Gobierno de los Estados Unidos pago el 64
por ciento de la investigacion sobre electricidad, el 64 por
ciento de la investigacion instrumental y una cifra no inferior
al 89 por ciento de la investigacion aeronautica- Todo ello
suma mas de 6.700 millones de dolares, o sea alrededor del 60
por ciento de todos los gastos en investigacion industrial del
pais. Es dificil dar cuadros comparativos para Inglaterra, pero
la distribucidn real de los gastos de investigacion entre unas
pocas grandes empresas de las industrias de la maquinariay la
aeronautica muestra que tiene lugar el mismo proceso.
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La organizacion de la investigacion

Es preciso observar de nuevo este aumento de investigacion
industrial y gubernamental para considerar la organizacion ac-
tual de la investigacion en los paises capitalistas. Esta es muy
distinta de la que se inicié con las academias del siglo XVIl,
aunque éstas existen aun como cuerpos honorificos. Ha cam-
biado su finalidad y sus dimensiones se han hecho muy supe-
riores. Su objetivo es el empleo de la ciencia en el funciona-
miento y la evolucion de la economia y en la administracion
de los Estados que han convertido su principal interés técnico
en la preparacién de la guerra. La organizacion cientifica de
hoy no esté limitada —y de hecho tampoco se ocupa de ello de
modo principal— al desarrollo interno de la ciencia. Pese a
todo, como la misma existencia de un cuerpo amplio y costoso
de investigacion cientifica ha pasado a ser casi totalmente de-
pendiente del Estado y de las finanzas industriales, el futuro de
la ciencia esta condenado a verse afectado profunda y directa-
mente por el modo en que se organiza la investigacion.

A finales del siglo X1X la antigua forma de progreso cientifico,
por medio de la actividad de cientificos individuales, que con-
taban con medios independientes o que obtenian dinero pres-
tando servicios privados, virtualmente habia dejado de existir.
En cambio, los grandes progresos en los fundamentos cientifi-
cos se concentraban en las universidades, donde la nueva fun-
cion de investigar se afiadio a la antigua de ensefiar. Esta forma
ha sido desde entonces casi general, y su Unica excepcion es la
existencia de un pequefio numero de fundaciones de investiga-
cion, a pesar de que éstas tienden a vincularse a las universida-
des. El progreso de la ciencia aparecia al principio como un
subproducto de la ensefianza en general, pero a medida que
crecia su importancia tendia a dominar a esta ltimay la propia
enseflanza de la ciencia, tendia a limitarse a ser una
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introduccion a la investigacion.

Pero ya en la actualidad las investigaciones mediante las cuales
se ensefia a los estudiantes tienen lugar ampliamente fuera de
las universidades, en la industria o en los servicios del go-
bierno. Dejando de lado sus comienzos en la industria de la
electricidad a finales del siglo XIX, la mayor parte de la inves-
tigacion industrial en sentido estricto data de la segunda década
del siglo xx. Pero el desarrollo de la investigacion industrial ha
tenido lugar con una rapidez muy superior a la de las anteriores
formas. Es probable que entre 1920 y 1960 la investigacion
industrial se haya multiplicado por cien en el mundo capita-
lista, y ya la gran mayoria del cuerpo tremendamente ampliado
de los trabajadores cientificos activos estdn empleados por la
industria o en las secciones industriales de los preparativos de
guerra. Originalmente, la finalidad de la investigacion indus-
trial consistia en aplicar los resultados de la ciencia a las nece-
sidades de la produccién. Pero a medida que transcurria el
tiempo los cuerpos de investigacion industrial tendian a acu-
mular cada vez méas conocimientos basicos, especialmente en
la fisica y en la quimica, y a tomar a su servicio investigadores
capacitados en ciencia fundamental. Por ello el centro de gra-
vedad de la ciencia se esta desplazando cada vez mas hacia la
esfera industrial, con muchas malas consecuencias, y no sola-
mente en la caracterizacion de cualquier cosa como alto se-
creto, sino también eliminando todo control sobre la orienta-
cién general de la investigacion por parte de cientificos com-
petentes e independientes.

Investigacion gubernamental y militar

Sin embargo, el mas reciente cambio en la organizacion de la
ciencia se debe a la intervencion a gran escala de los gobiernos.
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Es cierto que desde el siglo XVII parte de la subvencién a la
ciencia procedia de fuentes gubernamentales, pero se dedicaba
casi exclusivamente a servicios como los de la astronomia o la
cartografia, o a la adecuada homogenizacion de los pesos y
medidas. En los paises capitalistas existia de hecho, hasta estos
Gltimos afios, una objecion fuerte y definida a la intervencion
del gobierno en la esfera de la ciencia, debido a que éste podia
interferirse en la competencia de los individuos y las empresas,
en la utilizacion de la ciencia para su propio beneficio.

Esta objecion, como hemos visto, se ha eliminado por com-
pleto a causa del interés comdn que tienen ahora los gobiernos
y las empresas monopolistas en que existan fondos para la in-
vestigacion bélica. El proceso ha requerido tiempo: en la Pri-
mera Guerra Mundial, la ciencia, al principio relegada, se con-
virtié al final en un auxiliar menor pero indispensable para la
produccion y el manejo de artificios tales como el aeroplano o
la telegrafia sin hilos; en la Segunda Guerra Mundial fue muy
importante desde el principio y al final se convirtié en un factor
dominante, no solamente en el perfeccionamiento de las nue-
vas armas, como los proyectiles teledirigidos y la bomba ato-
mica, sino también en la coordinacion y direccién de las mis-
mas operaciones militares. Durante la guerra practicamente
toda la ciencia britanica y norteamericana se entrego al servicio
bélico.

Pero incluso después de la guerra la subvencion de la ciencia
por parte de los gobiernos, para la preparacion de nuevas gue-
rras cada vez mas cientificas continué multiplicandose debido
a la presencia de importantes factores. Asi, en Inglaterra, las
sumas destinadas a la ciencia por el Parlamento van de los 5
millones de libras esterlinas en 1937 a los 78 millones en 1947,
y a los 385 millones en 1962; en los Estados Unidos, estas su-
mas van desde los 50 millones de délares en 1940 a mas de 600
millones en 1945, y alcanzan los 1600 millones en 1963. El
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aumento de los gastos, tanto de las industrias como de los go-
biernos, en la ciencia, no implica aumentos correspondientes
en el numero de cientificos, aunque éste es bastante grande. El
numero de cientificos cualificados empleados por la ciencia
gubernamental en Inglaterra va de los 743 en 1930 a 7059 en
1962, o sea, que casi se ha multiplicado por diez. Y ello tam-
poco implica un incremento correspondiente en la calidad del
nuevo saber obtenido, sino que mas bien ocurre lo inverso.
Gran cantidad de gastos estan destinados a costosos aparatos y
equipos y a la remuneracion de un personal secundario muy
numeroso. El desarrollo ha sido tan rapido que ha detenido cla-
ramente el progreso de la ciencia fundamental, y de la ciencia
industrial basica con finalidades civiles. En Inglaterra, de he-
cho, se produjo un claro estancamiento en 1950. Y fue tan es-
tricto que suscitd una protesta por parte del propio Departa-
mento de Investigacion Cientifica e Industrial:

"Dificilmente se podran llevar a cabo investigaciones funda-
mentales de importancia si el esfuerzo que cabe destinar a ello
es insuficiente para asegurar un progreso rapido y se desesti-
man por infundadas las sugerencia que se hacen de vez en
cuando, para aumentar el escaso esfuerzo dedicado a ellas.

El atraso relativo de la ciencia civil britanica ha sido por ul-
timo, reconocido oficialmente. Durante las eleciones de 1964
los dos grandes partidos prometieron dar primacia a la investi-
gacion cientifica con fines civiles. Sin embargo, es dudoso
que ésta pueda alcanzar dimensiones tan grandes como el es-
fuerzo que se dedica a la investigacion militar.

El mismo aumento de las necesidades materiales de la ciencia
tiende a convertir en dominante la contribucion del gobierno,
y los gobiernos capitalistas efectuan su aportacion primaria-
mente para fines militares. En 1962, el 64 por ciento de los
gastos gubernamentales en la ciencia en Inglaterra, se
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destinaba a finalidades militares, incluyendo el 52 por ciento
del personal cientifico del gobierno. En los Estados Unidos, el
porcentaje correspondiente era del 90 por ciento. Su influencia
no se limita al nivel de la aplicacidn, sino que penetra en toda
la investigacion. En los Estados Unidos, el Departamento de
Defensa y la Comision de Energia Atomica financian alrede-
dor de 25 por ciento de la investigacion basica del pais. El
abastecimiento de trabajadores cientificos, en gran parte para
los preparativos bélicos y para una eventual guerra, se ha con-
vertido en un tema angustioso y consiguientemente los gobier-
nos han tomado a su cargo la financiacion de las universidades.
En Inglaterra, por ejemplo, el presupuesto del gobierno para
las universidades se ha multiplicado por ocho desde la guerra,
y en la actualidad representa el 70 por ciento de sus ingresos.
A pesar de todo, perdura la escasez cronica de trabajadores
cientificos cualificados tanto en Inglaterra como en América,
cuya causa es la limitacion impuesta a la educacion por el sis-
tema clasista. En Inglaterra, se intenta resolver esta paradoja
con el impulso dado a la ampliacion de la base de la educacién
superior, especialmente en la ciencia y en la tecnologia. El in-
dice de estudiantes sigue siendo bajo, alrededor del 17 por
ciento del grupo de edad correspondiente, lo que seguramente
no pondra dificultades a la perduracién del caracter esencial-
mente clasista de la educacion superior, y con ello a la ocupa-
cion por las clases superiores de todos los puestos administra-
tivos y técnicos del pais.

La concentracion y la militarizacién de la ciencia producen
efectos que no se limitan a los centros de investigacion y pro-
duccién de los Estados Unidos y de Inglaterra. La demanda de
materia prima por parte de los Estados Unidos estd minando ya
el mundo "libre”; el 22 por ciento del petroleo extraido en Asia
y América del Sur va a parar a los Estados Unidos, que consu-
men el 43 por ciento de la produccion petrolera mundial. Y de
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la misma manera el mundo se ve minado en lo mejor de su
talento cientifico. Con la excusa, a menudo creida auténtica-
mente, de facilitar la obra de un cientifico individual que pro-
mete, los mejores cientificos —o al menos los mejores de los
no contaminados por el comunismo 0 por un patriotismo per-
vertido— van instalandose en los laboratorios admirablemente
equipados de los Estados Unidos, donde son libres de prose-
guir sus propias investigaciones. Este proceso, iniciado hace
muchos afios, alcanza ahora proporciones que hacen peligrar
el progresos cientifico de muchos paises. En la actualidad la
mitad de los cientificos distinguidos de los Estados Unidos son
de origen extranjero. Es cierto, que muchos de ellos llegaron
al pais para escapar a la persecucion nazi, pero fueron muy po-
cos los que regresaron a sus paises de origen tras la derrota de
Hitler. La ganancia de los Estados Unidos en la paz y en la
guerra ha sido grande, pero se equilibra con una pérdida para
el mundo. Estos cientificos han eludido los problemas de sus
propios paises en una época en que su influencia formadora y
su trabajo eran muy necesarios. La emigracion de investigado-
res cientificos a los Estados Unidos se reconoce hoy oficial-
mente. Para Inglaterra, por ejemplo, la cuarta parte de los gra-
duados en fisica va a los Estados Unidos, y son muy pocos los
que regresan. Se desconoce la proporcion correspondiente a la
India, pero debe ser aproximadamente de un 50 por ciento.
Esta tendencia aumenta la concentracion de la ciencia en los
paises industriales mas altamente desarrollados, haciendo des-
cender hasta un punto peligroso las posibilidades de los paises
subdesarrollados para hacer progresar su propia cienciay com-
petir con ellos. La National Science Foundation estima que en-
tre 1949y 1961 se admitieron como inmigrantes en los Estados
Unidos 44.430 cientificos e ingenieros nacidos o educados en
paises extranjeros.

Todo el sistema de concentracion de la ciencia en laboratorios
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que estan nominalmente bajo el control de la universidad pero
que en realidad se hallan sometidos a los monopolios o al go-
bierno, y que se orienta hacia proyectos considerados de valor
militar, es un peligro muy serio para la ciencia. A pesar de que
las severas condiciones de seguridad y lealtad muestran ahora
sefiales de aliviarse, el ambiente general todavia es capaz de
disuadir a los cientificos activos o reflexivos de preocuparse
por las implicaciones sociales de su trabajo. Cuando lo hagan,
y los cientificos americanos como cuerpo empiecen a expresar
sus opiniones con la fuerza que les dan los importantes servi-
cios que han prestado al pais, podemos esperar ver grandes
cambios.

La enorme riqueza y productividad de los Estados Unidos y la
concentracion del esfuerzo cientifico han producido una depre-
sion correspondiente en el desarrollo de los centros cientificos
nacionales del resto del mundo "libre". La investigacion prin-
cipal en casi todos los campos, y particularmente en la fisica,
solo es posible hoy en laboratorios fuertemente equipados.
Pero éstos s6lo se encuentran en los Estados Unidos y su crea-
cién en otros lugares, es un acontecimiento cada vez mas raro.
En el mundo capitalista solamente Inglaterra, y en cierta me-
dida Suecia, pueden pretender ser plenamente independientes
en investigacion fundamental, pero esta independencia es bas-
tante precaria en diversos terrenos. Muchos otros paises tienen
tales dificultades financieras cronicas —debidas en gran parte
a los gastos militares y a las restricciones comerciales— que
mantienen a la ciencia virtualmente congelada. Pese a que el
trabajo de sus cientificos individuales puede ser excelente, es-
tos paises ya no son capaces de llevar a cabo un trabajo cienti-
fico organizado a un nivel moderno y tienden a entrar cada vez
mas en la orbita de los Estados Unidos.

El desarrollo de la ciencia en el mundo capitalista en los ulti-
mos afios ha sido impresionante, pero a costa de distorsiones
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muy serias en los objetivos y en los métodos. Ello ha causado
la alarma de los cientificos —y no precisamente de los mas
radicales— a ambos lados del Atlantico. Pero parece haber al-
guna esperanza, en una atmosfera politica mas facil, para que
sus voces puedan ser escuchadas.

La ciencia en los paises en vias de desarrollo

La critica a las actuales tendencias de concentracion en el cen-
tro y descuido en la periferia se aplica con fuerza todavia ma-
yor a los paises subdesarrollados. Algunos de ellos —notable-
mente la India— con una larga tradicion cientifica, y a pesar
de todo se resisten a su tendencia y a la medida que van con-
quistando la independencia econémica y levantando su indus-
tria pesada difunden la formacion y la investigacion cientifica
y técnica. En los restantes territorios coloniales hay muy poca
ciencia pero si una gran demanda popular de ella. En este punto
los antiguos imperialismos de Inglaterra y Francia, por no decir
nada sobre Portugal, han sido absolutamente incapaces de em-
plear la ciencia a una escala adecuada siquiera para la explota-
cion de los recursos naturales. La ciencia se dedico en gran
parte a la extraccion de minerales y a la produccion de cose-
chas sin atender al mejoramiento de las condiciones de vida de
los pueblos de las colonias. Pero esto se esta convirtiendo ya
en cosa del pasado. Los nuevos Estados que han conquistado
rapidamente la independencia politica se enfrentan con una di-
ficultad todavia mayor al tratar de desarrollar la energia cien-
tifica necesaria para el funcionamiento de la economia en be-
neficio del pueblo; el progreso conseguido ha sido insuficiente
para aminorar el abismo que separa a los paises en desarrollo
de sus antiguos dominadores industrializados. La Unica solu-
cion a corto plazo es la consecucion de cuadros cientificos y
técnicos en los paises subdesarrollados con asistencia
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extranjera, por lo menos hasta que sean capaces de atender a
ello por s mismos. Pero en lo relativo a este punto solamente
China ha sido capaz de realizar el esfuerzo. La ayuda, si ha de
ser realmente til para la edificacion de estos paises y no para
explotarlos, no debe ir acompariada de la dominacion politica
y economica. Y en estos términos su ayuda s6lo puede proce-
der de la Union Soviética, especialmente en la instalacion de
altos hornos, en las técnicas de la prospeccion petrolifera y de
la perforacion de pozos y en la creacion de escuelas técnicas.
Los paises capitalistas pueden verse obligados, para defen-
derse, a hacer lo mismo, y entablarse de este modo una con-
versacion para ver quién ayuda mas.

La leccion de la presa de Assuan

Un buen ejemplo puede ser el de la presa de Assuan. Los Es-
tados Unidos se negaron en un primer momento a financiar la
presa; Egipto, consiguientemente, nacionalizo el canal de pro-
piedad extranjera y construyo la presa con fondos y asistencia
técnica soviética. Unos afios més tarde se iniciaban las obras
de la presa del Volta, en Ghana, con ayuda de los Estados Uni-
dos.

Los acontecimientos de estos Gltimos afios muestran a todo el
mundo —salvo a aquellos a quienes les ciegan sus propios in-
tereses— que el sistema colonial, en sus formas antiguas o mo-
dernas, esta inevitablemente condenado al fracaso. Nada puede
impedir el empuje de los pueblos del mundo por adoptar la
nueva tecnologia y la nueva ciencia y emplear la riqueza resul-
tante para su propio beneficio. El resultado de todo ello sola-
mente puede consistir en una enorme ganancia de recursos na-
turales y humanos para todo el mundo. En particular, el es-
fuerzo cientifico se vera multiplicado.
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Esta perspectiva no tiene por qué atemorizar a la poblaciéon o a
los cientificos de los antiguos paises industriales. Su posicion
privilegiada en un mundo en que la miseria esta tan extendida
es mas una maldicion que una ventaja para ellos. Y el mante-
nimiento de esta posicion privilegiada es la razon, o al menos
la excusa, que se da para la existencia de las aplastantes cargas
militares que son especialmente dificultosas para la ciencia. Se
dice que estas Gltimas son necesarias para contener al comu-
nismo, cuya difusion amenaza los intereses de la civilizacion.
En realidad, una vez levantadas las barreras artificiales para el
comercio entre las partes capitalistas y socialistas del mundo,
la industrializacion rapida de los paises atrasados proporcio-
nara una demanda suficiente de bienes de produccion para
mantener a los viejos paises industriales a pleno rendimiento.
Y cuando al cabo de una generacion las industrias de los nue-
vos paises hayan alcanzado un nivel comparable, el nivel de
vida de las poblaciones de estos paises sera tan alto que pro-
porcionard un mercado ilimitado para los bienes de consumo.
Ayudar a los paises atrasados no es una cuestion de' sacrificio
por parte de los viejos paises imperialistas, a pesar de que éstos
tienen una deuda considerable respecto de los paises a los que
han explotado durante siglos, sino una cuestion del mas ele-
mental interés propio.

La ciencia en el sector socialista

El contraste que presentan los paises socialistas al dominio del
capitalismo monopolista es absoluto. El criterio en que se basa
el desarrollo econdmico, y consiguientemente el uso de la cien-
cia, es el bienestar general y no el beneficio maximo. Se ha
descrito ya la actualizacion de este principio, pero no se han
subrayado adecuadamente sus efectos sobre la transformacion
de la ciencia mismay sobre su relacion con la vida del pueblo.
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El empleo de la ciencia en los planes constructivos de la indus-
tria y de la agricultura exige una produccion enormemente au-
mentada de cientificos formados y un incremento consiguiente
en la educacion cientifica en sus niveles superiores. Gracias al
interés practico por la construccion, por la agricultura, por la
transformacion de la Naturaleza, por el descubrimiento y la uti-
lizacion de los recursos naturales, por el mejoramiento de la
salud de la poblacion, el interés cientifico estd mucho mejor
equilibrado, en especial por el importante papel asignado a la
geologia, la biologia y la medicina. Una innovacién significa-
tiva es la entrada de la mujer en el trabajo cientifico. En China
y las Democracias Populares, al igual que en la Unién Sovié-
tica, en lugar de la proporcion de una mujer por cada seis hom-
bres, que es la regla general en la ciencia britanica, a lo sumo,
en algunos campos, como por ejemplo, la medicina, entran en
el terreno cientifico mas mujeres que hombres. Esto supone de
hecho duplicar el nucleo intelectual del que se obtienen los
cientificos.

Todo ello, junto con el énfasis cientifico que se da a la ense-
fianza de la escuela primaria, conduce a un enorme incremento
del prestigio y la consideracion de la ciencia por parte de la
mentalidad popular. Para comprenderlo sélo se necesita com-
parar el espacio dedicado a las cuestiones cientificas en las re-
vistas y periddicos de la Union Soviética y de China con el de
Gran Bretafia y Norteamérica.

Estas caracteristicas conducen a una trasformacion radical del
lugar de la ciencia en la soledad, abriéndola por completo a
todo el pueblo y no a la élite clasista que la ha monopolizado
desde los comienzos de la civilizacion. Semejante transforma-
cion ha de dar una enorme fuerza a los paises en que tiene lu-
gar. En la competicion real que existe ya entre los dos sistemas
econdémicos del mundo, esta transformacion arroja sobre la ba-
lanza nuevos recursos humanos que, mediante la ciencia,
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pueden acelerar enormemente la utilizacion de los recursos na-
turales. Y en este punto se ha llegado ya tan lejos que la Unidn
Soviética forma personal cientifico y técnico en nimero veinte
veces superior al de los Estados Unidos.

Una vez que se comprende realmente esta competencia por uti-
lizar todos los recursos intelectuales humanos, y no ya una pe-
quefia parte de ellos, no podréa ser detenida hasta que la pobla-
cion de todo el mundo, y no de una clase o de un pais, tenga
oportunidad, mediante la educacion, de contribuir con todo su
saber y capacidad al bienestar general.

La organizacion de la ciencia en el mundo socialista

En los paises socialistas, empezando por la Unidn Soviética, la
organizacion de la ciencia ha seguido un curso diferente al del
mundo capitalista. A pesar de que se desarrolla —y con
éxito— la investigacion militar, como muestran la conquista
de las bombas atémicas y de hidrdgeno, ésta tiene la prioridad
absoluta o relativa de que gozan los paises capitalistas.

La prioridad se concede sobre todo al empleo de la ciencia en
el esfuerzo econdmico nacional. La necesidad de asegurar una
mayor participacion de la ciencia en la industria y en la agri-
cultura y de desarrollarla al propio tiempo internamente se ha
conseguido no por la accion directa del gobierno sino mediante
una ampliacion enorme de los antiguos cuerpos cientificos, y
ante todo de las academias. La Academia de la URSS, junto
con las Academias de Medicina, Agricultura, Arquitectura y
Educacion y las academias mas recientes de las diversas Repu-
blicas, representa de hecho el ideal de las antiguas academias
del siglo XVII, como la Academia de Lincei, la Royal Society
y la Académie Royale des Sciences, pero con el rango y las
dimensiones del siglo XX. La Academia Rusa, que era una
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sociedad honorifica del tipo de las del siglo XIX, se vio encar-
gada de la organizacion y el funcionamiento de grandes insti-
tutos de investigacion en cada uno de los aspectos de la ciencia,
en los que trabajan en la actualidad muchos millares de perso-
nas. Ademas, la Academia es responsable, a traves de sus ins-
titutos y de sus directivas para la investigacion cientifica de
las universidades, de la planificacion general del trabajo cien-
tifico en conjuncion con los planes de la economia en su con-
junto.

La tarea de la Academia se define en los siguientes términos:

"Determinar la orientacion bésica de la investigacion en las
ciencias naturales y humanas y dirigir y coordinar la investiga-
cion cientifica en estos campos en sus propios institutos, en los
de las academias de las Republicas y en los centros de educa-
cion superior.

"Promover la investigacién en la ciencia pura y en los grandes
problemas generales de su aplicacion, como el uso de las ma-
temaéticas y de la técnica de los computadores en la economia,
la automacion, los nuevos materiales y las nuevas fuentes de
energia.

"Aconsejar al gobierno acerca de la utilizacion de los nuevos
descubrimientos cientificos.

"Dirigir la financiacion y el equipo de los institutos de la Aca-
demiay de las academias de las Republicas.”

La Academia ha sido reorganizada varias veces de acuerdo con
los enormes cambios del desarrollo interior y de las aplicacio-
nes de la ciencia. Tras la ultima reorganizacion, en 1963, el
trabajo ha quedado dividido en tres grandes secciones que
comprenden las doce 0 mas que existian con anterioridad: 1)
matematicas y fisica; 2) quimica y biologia; 3) ciencias socia-
les. Estas secciones ejercen un control general sobre unos
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cincuenta departamentos. Cada departamento debe ser un
cuerpo poderoso y eficaz responsable del desarrollo nacional
de su rama cientifica en la Academia misma, en las academias
de las Republicas y en los establecimientos de ensefianza su-
perior. La inclusion de los establecimientos de educacion su-
perior es un reconocimiento algo tardio de la importancia de la
asistencia que los departamentos universitarios deben dar a los
institutos de investigacion independientes.

El sistema deja la direccion de la ciencia a los cientificos, las
Unicas personas que son intrinsecamente competentes para
asumirla. Al mismo tiempo les garantiza los medios y el saber
necesarios para desarrollar la ciencia en el sentido que les pa-
rezca mas rico en promesas para el futuro. Contrariamente a lo
que a menudo se afirma, en la Unién Soviética no se hace el
plan para los cientificos, sino que son los cientificos quienes
preparan el plan de la ciencia. Como es natural, tienen en
cuenta los planes econémicos generales, que conocen bien por
haber sido consultados con anterioridad para su elaboracién.
Sin embargo, la planificacion general solo afecta a sus propios
planos en las lineas estratégicas generales. Los cientificos de-
ben adoptar ideas a largo plazo, y se espera que asi lo hagan.
Los grandes planes de construccion de las cuentas riberefias
del sudeste de la Unidn Soviética, que en 1950 se anuncié que
estarian terminados en siete afios, habian estado sometidos al
examen de los cientificos desde veinte afios antes. Los planes
anuales y quinquenales de la Academia de Ciencias se han con-
centrado, sobre todo, en los puntos de desarrollo de la ciencia,
pero tambien, con frecuencia, en los puntos donde han de ser
mas fructiferas las aplicaciones técnicas. La transformacion
que tiene lugar en el sector socialista del mundo es dificil de
entender para los cientificos del mundo capitalista. Compren-
derla plenamente exige conocer no solamente la ciencia, Sino
también la historia, la economia y la filosofia de estos paises.
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La acentuacion de la direccion cientifica autdbnoma, que recu-
rre al Estado para el apoyo material y que responde a la llamada
de éste prestandole asistencia en cuestiones especificas, es el
modelo comun de organizacion cientifica adoptado en las De-
mocracias Populares y en la Republica Popular China. Ha mos-
trado ser flexible y ha liberado una enorme riqueza de capaci-
dad y entusiasmo, respondiendo al gran esfuerzo por la utiliza-
cion nacional de la ciencia que se inicié con la Revolucién
Francesa. Todo ello da a los cientificos mayor poder, pero tam-
bién una responsabilidad mayor.

El trabajador cientifico de Occidente encuentra dificil com-
prender lo que esta ocurriendo hoy en la Europa oriental y en
China, y no porque sean extrafias para €l las condiciones de
estos paises, sino porgue se trata de las conquistas de unos pue-
blos que tienen un objetivo en el que participan todos, inclui-
dos los trabajadores cientificos. Cuando existe un objetivo co-
mun se transforma la reaccion individual. La retirada a una to-
rre de marfil cientifica es, en muchos casos, una simple evasion
de la falta de sentido y de finalidad generales de la vida en un
mundo en el que la Unica perspectiva es la destruccion. La fi-
nalidad social constructiva va acompafiada de sanciones y sa-
tisfacciones emocionales que se han perdido, para nuestro pro-
pio detrimento, en la civilizacion egoista en que vivimos.

14.6 EL PROGRESO DE LA CIENCIA

Se concluye asi la imagen sumaria de la situacion y la organi-
zacion de la ciencia en el mundo actual. Sobre esta base debe-
mos iniciar las discusiones sobre los principios relativos a los
problemas internos de la ciencia y de su lugar en la sociedad.
Estos problemas, planteados en los mismos comienzos de este
libro, quedan comprendidos fundamentalmente en dos
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preguntas: ; Como puede suscitarse el florecimiento y desarro-
llo de la ciencia? ¢(Como pueden emplearse los resultados de
la ciencia con el mejor fin para beneficio de la humanidad?
Para hallar respuesta a estas cuestiones, que no son simple-
mente académicas sino practicas, se ha emprendido toda la in-
vestigacion relativa al lugar de la ciencia en la sociedad. Esta
solo se justifica en la medida en que contribuye a la formula-
cion de tales respuestas. Y la clave se contiene en la historia
misma de la ciencia, siempre que sepamos interpretarla acerta-
damente.

El modo de encontrar respuesta a la primera cuestion consiste
en determinar las mejores condiciones, tanto internas como ex-
ternas, que en el pasado contribuyen al progreso de la ciencia,
y tratar de anticiparnos a las cambiantes necesidades del pre-
sente y del futuro. La respuesta a la segunda cuestion, que de-
pende de la primera, sera considerada al final de este capitulo.
Algunas de las condiciones externas del florecimiento de la
ciencia en el pasado han sido discutidas ya. En esencia, sélo se
han presentado en los periodos de progreso social y econo-
mico, cuando la ciencia adquiere importancia social y medios
materiales y su actividad se ve estimulada continuamente por
los problemas que le plantean las esferas econdémica y social.

Pero, como hemos visto, estos problemas son fundamental-
mente los que se refieren a los intereses de las clases dominan-
tes de la época, sean reales, como la navegacion, o imaginarios,
como la astrologia. Las oportunidades y los honores que se
conceden a los cientificos practicos de cualquier época son la
medida del grado en que sirven a estos intereses. Hay grandes
periodos de activo progreso porque quienes se ocupan de la
ciencia estan en estrecho contacto con los grandes intereses
econdmicos y frecuentemente proceden de las mismas clases
dominantes o se han incorporado a ellas gracias a su capacidad.
En estas paginas hemos hallado muchos ejemplos:

-60 -



Arquimedes, Grosseteste, Leonardo, Galileo, Boyle, Davy,
Pasteur y Kelvin.

Pero para que se produzca un progreso seguro de la ciencia,
también es esencial, que tales intereses dominantes sigan li-
neas que pongan al cientifico en relacion con las actividades
practicas constructivas. Asi, por ejemplo, la relativa esterili-
dad de la ciencia natural durante el periodo que media entre
Pendes y Alejandro, es un indicio de lo que pueden dejar de
hacer individuos capaces y dotados si se separan de toda re-
lacidn con la produccion para supeditar su interés a los pro-
blemas politicos de una decadente sociedad esclavista y de pe-
quefias ciudades. El revivir alejandrino de la ciencia experi-
mental muestra, por contraste, el efecto inmediato de los con-
tactos con las actividades practicas a gran escala, y relativa-
mente a su época, con una economia en expansion. Las dimen-
siones del apoyo a la ciencia.

La primera condicion para que se produzca el apoyo material
a la ciencia es que se dé a una escala adecuada. El progreso
cientifico se ha detenido muchas veces por falta de materiales
apropiados, a veces, es verdad, porque eran imposibles de ob-
tener —como el caucho antes del descubrimiento de Ame-
rica—, pero con mucho mayor frecuencia porque a los cienti-
ficos les faltaban los medios de obtenerlos. A lo largo de la
mayor parte de la historia la ciencia ha permanecido conge-
lada. Los cientificos se han dedicado a otras cosas para sobre-
vivir —como John Dalton, que ensefiaba a leer a los nifios—y
han tenido bastantes dificultades para hacerse con los instru-
mentos necesarios para su trabajo. Incluso en la actualidad, en
la época de financiacion industrial y gubernamental de la cien-
cia, es frecuente que no se realicen muchas investigaciones por
falta de equipo. Resulta paradodjico, si se examina la funcién
que desempeiia la actividad puramente cientifica en la civili-
zacién actual, con sus televisores y automoviles, que las
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mismas personas que hacen posibles semejantes objetos sean
con frecuencia demasiado pobres para poder emplearlos ellas
mismas, aungue sea siquiera con la finalidad de mejorarlos. La
actividad cientifica se ve frenada constantemente por falta de
satisfaccion a exigencias tan elementales como las de la inter-
comunicacién y el transporte.

Las necesidades totales de la ciencia actual, por elevadas que
parezcan en comparacion a las de otras épocas, siguen siendo
pequefias en comparacion con las sumas disponibles como gas-
tos de capital. Cuando se entienden las necesidades de la cien-
ciay ésta se vincula estrechamente a una industria y a una agri-
cultura que le den el necesario estimulo de problemas pueden
satisfacerse rapidamente las condiciones externas de su rapido
progreso.

Condiciones internas para el progreso:
lenguaje y comunicacion

La satisfaccion de las necesidades externas de la ciencia tam-
bién debe hacer posible que sean los cientificos mismos quie-
nes establezcan las condiciones internas necesarias para un
progreso facil y rapido. EI problema consiste en hacer que el
trabajador cientifico individual disponga de las condiciones,
las oportunidades y los incentivos que le permitan rendir sus
mejores servicios. El trabajo cientifico tiene un caracter social;
requiere un sentido de la finalidad comin dentro de cada uno
de los campos de investigacion. También precisa de los. esti-
mulos mutuos de los diferentes campos, lo que implica un buen
sistema de comunicacion y la ausencia de una especializacion
demasiado estrecha.

El aspecto técnico de estas exigencias es el mas facil de satis-
facer porque es el que se ve menos complicado por los factores
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externos politicos y economicos. La ciencia necesita desarro-
[lar una serie de lenguajes propios, incluidas las matematicas,
el lenguaje general de la ciencia. También precisa de la légica
y de una capacidad para formular nuevos modos de compren-
der los nuevos objetos. Cualquiera que sea la génesis de las
ideas cientificas, no pueden difundirse o fijarse a menos que
puedan adquirir un lenguaje apropiado para ellas. Este lenguaje
puede ser goemétrico o matematico, es decir, simbolico, o con-
sistir en el uso del lenguaje comun en un sentido especial, es
decir, mediante el desarrollo de la terminologia cientifica. En
ambos casos la finalidad del lenguaje consiste en establecer
una serie de relaciones que puedan ser comprendidas del
mismo modo por todas las personas competentes.

La dificultad reside en que el progreso de la ciencia y su espe-
cializacion hacen que el nimero relativo de personas compe-
tentes para una terminologia o un simbolismo determinados
sea siempre cada vez mas reducido. Existe por lo tanto el peli-
gro de que la terminologia cientifica pueda funcionar en reali-
dad como un freno para el progreso cientifico y no ya contri-
buyendo a él, especialmente si se utiliza para mantener la pre-
tension de un saber especial por parte de sus adeptos. De hecho
el progreso cientifico ha consistido en gran parte en simplificar
y eliminar tales lenguajes especializados sustituyéndolos por
un lenguaje coman.

Un servicio de informacioén racional

Pero sobre todo las dificultades intrinsecas de la comunicacion
entre los cientificos de las diferentes disciplinas son las creadas
por las multiplicidades de lenguaje y por las barreras naciona-
les que dividen hoy el mundo de la ciencia. Estas dificultades
han crecido enormemente y se han hecho todavia peores por el
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desarrollo de la ciencia misma. Los articulos cientificos de im-
portancia se publican ya al menos en diez lenguas principales
y se imprimen unas cien mil revistas cientificas sin coordina-
cién alguna entre ellas. Existen también dificultades sin cuento
debidas a las reglamentaciones de circulacion y de seguridad.
Esta situacién ha llegado a tal extremo que en muchos campos
es mas facil hallar un hecho o elaborar una teoria nuevos que
saber cudl de ellos se ha descubierto o se ha inferido primero.
Parece como si la unidad de la ciencia se destruyera por efecto
de su propio peso.

Pero no se trata de algo inevitable. Por grande que sea la can-
tidad de hechos y la rapidez de su acumulacién es posible con-
siderarlos ordenadamente y extraer de vez en cuando resume-
nes gque contengan la informacion mas significativa en general,
y se indiquen los lugares de donde se puedan obtener los pun-
tos de interés para el especialista. Sin embargo, hacerlo exige
voluntad y medios. Hace veinte afios estaba ya claro que el sis-
tema de las comunicaciones cientificas era totalmente ineficaz
y ruinoso, y solamente ha podido mantenerse por medio de ar-
tificios que en realidad lo han empeorado, como la fundacion
de nuevas revistas, la introduccién y puesta en circulacion de
resimenes y cartas y, por ultimo, el mero intercambio de cartas
privadas. Asi es como el estado de la comunicacion cientifica
en los terrenos que progresan mas rapidamente ha vuelto a lo
que era a principios del Renacimiento. En esta seccion se exige
una accién mas drastica. Cuanto mas amplia es la ciencia y
cuanto mas rapidamente evoluciona mas importante es saber
lo que esta ocurriendo y lo que se ha conseguido en cualquier
parte. En los articulos de las revistas se sigue todavia el prin-
cipio de que la ciencia es una especie de competicion olimpica
0 una carrera por el premio Nobel cuyo objeto es recompensar
el mérito de las personas destacadas. Y ello se extiende hasta
el nivel inferior, hasta las tesis necesarias para obtener una
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plaza de auxiliar en las universidades. Su consecuencia es una
enorme masa de trabajos relacionados generalmente con el in-
terés particular de sus diferentes profesores o de las empresas
industriales. Para dejar constancia de tales trabajos se publican
extensisimos catalogos casi imposibles de encontrar y total-
mente imposibles de leer. Por otra parte, existe cierto niUmero
de informes —publicados algunos por las sociedades cientifi-
cas, o0 privadamente—, encaminados a reunir el progreso cien-
tifico en los terrenos especializados. Por ultimo, hay tablas de
fechas donde se codifican los resultados aparentemente vali-
dos, pero generalmente se refieren a afos atrasados y no son
suficientemente criticos.

La consecuencia de este anarquico sistema de comunicacion, o
de la falta de un sistema de comunicaciones, es que se pierde
una enorme cantidad de saber y que el trabajo se duplica con
alarmante frecuencia, o, lo que es peor que la duplicacion, que
se pierden muchas ideas prometedoras. A la naturaleza multi-
forme del progreso cientifico corresponde el hecho de que las
ideas aparecidas en un determinado campo y que tal vez care-
cen de relevancia o no producen efectos en él pueden ser ex-
traordinariamente reveladoras en otro; sin embargo, dificil-
mente llega a éste y el descubrimiento tiene que realizarse va-
rias veces. Todo lo que queda expuesto exige algo mas que la
multiplicidad de congresos, sociedades y publicaciones que las
organizaciones internacionales como el Consejo Internacional
de Asociaciones Cientificas y la UNESCO tratan de apoyar y
ordenar. Debe empezarse a comprender, y cuanto antes mejor,
que los cientificos de hoy han de estar dispuestos, en su propio
beneficio, a emplear parte de su tiempo en el servicio de reunir
y difundir informacién, y para ello deben contar con un apoyo
material que no puede ser inferior al 20 por ciento del costo de
la investigacion. La idea de que un servicio de informacion,
fuera del terreno técnico, donde ya no preocupa el dinero,
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puede financiarse por si mismo, ha dejado de ser valida. Uni-
camente los gobiernos pueden subvencionar el funcionamiento
de servicios de informacion cientifica amplios, pero estos ser-
vicios demostraran ser rentables porque evitaran la duplicacion
en cuestiones tales como la recepcion de revistas especializa-
das, la manipulacion mecanica, el cobro automatico y la tra-
duccidn. Tal es la experiencia de la Academia de Ciencias de
la Unidn Soviética, seguramente el mayor sistema de informa-
cion del mundo. En la actualidad, cuando las relaciones inter-
nacionales se desarrollan en un ambiente mejor que el de la
época de la Guerra Fria, seria muy conveniente concluir lo que
inicid la Royal Society en la Conferencia de Informacion Cien-
tifica de 1948: una tentativa seria por dotar al mundo de la
ciencia de un servicio de informacién amplio y puesto al dia.

La utilizacion de la inteligencia

Por bien que se resuelvan los problemas técnicos de la comu-
nicacion cientifica, la condicion interna béasica para el floreci-
miento de la ciencia continta siendo el factor humano. La cien-
cia, en ultimo término, es el trabajo de muchos individuos con
diferentes grados de capacidad, pues nunca se hubieran podido
lograr las conquistas de los grandes cientificos sin el trabajo
paciente y cuidadoso de centenares de hombres que tal vez no
necesitaban tener una gran imaginacion o poder de sintesis.

No puede existir un déficit real en la capacidad intelectual de
la especie humana. Lo que se ha logrado hasta ahora en el te-
rreno de la ciencia y de la cultura es el resultado del trabajo de
un pequefio grupo de hombres procedentes de una reducida
clase social de muy pocas ciudades o paises. Al recurrir a los
hombres y mujeres de todas las clases y pueblos serad posible
multiplicar muchas veces el ritmo del progreso cientifico. Ello
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implica, sin embargo, una actitud nueva respecto de la educa-
cién popular, con la que, siguiendo el ejemplo de la Union So-
viética, la educacion secundaria’y muy pronto la educacion téc-
nica o universitaria superior sean asequibles a todos. Esta edu-
cacion debe basarse en la ciencia en sentido amplio, tanto na-
tural como social. Asi, ademas de preparar a los trabajadores
cientifico que construiran ya ciencia del futuro, preparan tam-
bién a los trabajadores de otros campos que tendran que cono-
cer lo suficiente el significado de la ciencia para cooperar acti-
vamente con los cientificos profesionales.

La ciencia no puede fracasar por falta de capacidad humana;
cuando fracasa es por falta de organizacion social para emplear
tal capacidad. Se debe permitir que lleguen a la ciencia los bri-
Ilantes, los capacitados y los industriosos, y de este modo todos
ellos aportaran sus mejores servicios. Y todos deberan estar
imbuidos de la finalidad y la creencia consciente de trabajar
por un fin con el que estan de acuerdo. La creencia de que tra-
bajaban para el beneficio comun de la sociedad sirvid de ins-
piracion a los cientificos del gran periodo de progreso. Esta
inspiracion puede perderse en una cultura cuyos fines son el
lucro privado y la guerra, sobre todo, cuando se han desvane-
cido algunas de las justificaciones que en su tiempo habia te-
nido.

La cooperacion cientifica

Los individuos, por inspiracion que posean, no hacen sus me-
jores trabajos solos. Los grandes pasos del progreso cientifico
han tenido lugar cuando en cada especialidad habia un nimero
suficiente de personas que trabajaban juntas. Asi, por medio de
las sugerencias y la inspiracion mutua, aumenta enormemente
la posibilidad de conseguir resultados significativos. También
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han sido muy importantes los efectos de unas ciencias sobre
otras. Esto se ha producido en gran parte por la importacién a
un campo del saber de ideas derivadas de otro, a veces direc-
tamente y a veces por analogia. EI probado valor de la obser-
vacion analdgica de las teorias cientificas acentua todavia méas
la unidad y las relaciones de las distintas ciencias y elimina la
esterilidad que acompafia a la especializacion. De hecho, mu-
chos progresos concretos de las ciencias particulares proceden
de individuos que tenian escasa experiencia en la ciencia en
cuestion. La revolucion en la quimica del siglo XIX fue obra
de Priestley, que no era quimico y parece notable que los gran-
des progresos de la medicina se deban a hombres como Pas-
teur, que no tenia tal profesion, mientras que otras ciencias han
progresado enormemente por el trabajo realizado en sus ratos
de ocio por médicos como Joseph Black. Las analogias que
crean una nueva teoria cientifica proceden generalmente de
una ciencia de caracter mas simple a aquéllas a las que se apli-
can, como por ejemplo la teoria atébmica de Dalton, procedente
de una consideracion de la dinamica de las particulas de New-
ton.

La insuficiencia de la comunicacién, ya discutida, tiende a re-
ducir la obra del descubrimiento al placer individual, indepen-
dientemente de si lo descubierto es nuevo o incluso de si es
verdadero. Sin embargo, es imposible una vida completamente
cientifica sin una conciencia justa del valor del trabajo, si no
para la comunidad, si al menos para el universo cientifico. Esta
valoracion solamente puede producirse si el mundo funciona
en realidad como una unidad cooperativa. Debe ser un mundo
abierto, y no lleno como ahora de barreras de “seguridad” y
accesible solamente a un personal "cribado”. No debe tener
"cortinas de hierro” o campos de investigacion “clasificados”.

Las malas consecuencias del secreto cientifico son de dos ti-
pos, el visible y el oculto. Trabajar con la consciencia de que
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no se puede disponer de informacion importante es peligroso
en términos absolutos y desalentador subjetivamente. No po-
der divulgar lo que uno esta haciendo y sacar provecho de la
experiencia y la critica de los demas tiende a restringir el tra-
bajo y a hacerlo todavia mas lento. Pero estas tendencias se
exageran si, como ocurre especialmente en la investigacion mi-
litar, al secreto se afiaden las medidas de seguridad relativas a
toda la vida del investigador, y si su caracter, las asociaciones
a que pertenece, etc., son objeto de una vigilancia continua y
secreta. Ello no solamente obliga a apartarse de tales activida-
des a las personas independientes, sino que incluso produce
deformaciones psicoldgicas en las que se dedican a ello con
una auténtica creencia en la justicia de la finalidad de la inves-
tigacion. Esta situacion se ha hecho publica con ocasion del
proceso de Robert Oppenheimer.

Los efectos ocultos del secreto son, necesariamente, imposi-
bles de determinar. Sélo cabe hacer conjeturas sobre lo que se
pierde al separar los elementos del saber. Pero no hay duda de
que se trata de una pérdida importante, como lo muestran los
rapidos progresos conseguidos cuando fue posible conjugar
dos aspectos distintos de la ciencia, como en el caso del descu-
brimiento del electromagnetismo. También se producen otros
males de naturaleza mas humana. Una obra que no se puede
publicar, tampoco puede ser realmente criticada. La incompe-
tencia, la disimulacién y la intriga florecen bajo el manto del
secreto. Y siempre existe la posibilidad de denunciar a los pro-
pios rivales como un riesgo para la seguridad. Se estimula cual-
quier tendencia hostil al progreso de la ciencia. Como le hacia
notar al autor cierto general francés, "Le secret militaire n'est
fait non pour cacher les connaissances mais I'ignorance”.
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14.7 CONTEMPLACION Y ACCION

El lugar de la filosofia

A lo largo de la discusion con frecuencia hemos considerado
la ciencia como una especie de entidad autonoma e indepen-
diente, a pesar de ser susceptible de verse afectada por las cir-
cunstancias externas. Por los capitulos anteriores debe quedar
claro que esta imagen es muy parcial y, en si misma, bastante
erronea. Solamente con fines de argumentacién se puede con-
siderar a la ciencia separadamente de la sociedad de que forma
parte. En el pasado, como en la actualidad, las influencias so-
ciales no determinan la ciencia solamente desde el exterior,
sino que afectan profunda y directamente su misma constitu-
cion interna y su actividad. Cuestiones como el lugar de la fi-
losofia en la ciencia, el equilibrio entre libertad y organizacién
y la responsabilidad moral del cientifico se relacionan todas
ellas con dificultades y conflictos internos de la ciencia, que se
desarrolla bajo la accidn consciente o inconsciente de las fuer-
zas sociales.

Cuando aparecieron por vez primera la ciencia y la filosofia,
como hemos visto no eran cosas distintas. Los griegos, que for-
jaron ambos términos, creian que ambos servian para la misma
finalidad. En ellos incluian el conocimiento abstracto de la his-
toria, la constitucion y el funcionamiento del universo, el saber
que debia obtenerse por medios naturales o sobrenaturales y
que debia atesorarse por su propio valor. Se trata esencial-
mente de una actitud magica respecto de la ciencia que ha per-
sistido hasta nuestra época. Y proporciona un disfraz muy
apropiado para quienes se benefician de ella, permitiéndoles
calificar de baja y materialista la idea de que debe ser utilizada
para el bienestar humano.
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La actitud primitiva respecto del saber era mas contemplativa
que activa, de acuerdo, como se ha visto, con el monopolio de
la ilustracion por parte de élites libres de los cuidados y la ex-
periencia del trabajo manual, formadas primero por clérigos.
Debido a que estaban interesados en el mantenimiento del sta-
tus quo social, preferian considerar el saber como una perfec-
cion estatica, susceptible de obtenerse por el razonamiento a
partir de la simple observacidn, o sobre la base de la sagrada
revelacion. Tratar de cambiarlo no s6lo era vano e innecesario,
sino también absolutamente impio.

Esta actitud no pudo mantenerse ante los cambios econémicos
y técnicos que acompafiaron el desarrollo de la civilizacion y
sus sucesivas transformaciones. El saber tenia que abarcar mas
cosas Yy ser mas eficaz al relacionar las conocidas. La actividad
se impuso a la contemplacion. Ya desde el Renacimiento se
admitié que la ciencia no es estatica, que su esencia consiste
mas en obtener saber nuevo que en conservar el antiguo. Pero
incluso en la actualidad se presume que esto es de algun modo
un proceso excepcional, que el objetivo consiste en el descu-
brimiento de alguna verdad ultima sobre el universo cuya con-
templacion constituye el fin de la ciencia.

Esta misma actitud es la que han mantenido, en la medida en
que les ha sido posible, todas las formas antiguas y hoy caren-
tes de sentido de la filosofia y la teologia. Su influencia sobre
la ciencia es igualmente peligrosa, pero se oculta muy eficaz-
mente porque en la presentacion de la ciencia la filosofia sub-
yacente a ella se da por supuesta y nunca se formula o se critica
explicitamente. El tema tiene poco o ningun espacio en la lite-
ratura cientifica. Se considera apropiada cualquier publicacion
si las observaciones y los experimentos, la conclusion y la ar-
gumentacién estan formulados claramente. Es cierto que todo
ello és necesario para la transmision inmediata del saber cien-
tifico porque posibilita su reproduccion y la introduccion de
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variaciones. Pero la ciencia va mucho mas alla de esto. Lo que
no se formula —y que puede tener la mayor importancia para
el futuro de la ciencia— son las razones por las que se empren-
dio tal trabajo con prioridad sobre los demas, y el registro de
la corriente real de las ideas —no de la corriente racionalizada
de las mismas— que permitio tales inferencias. Todo ello se
omite, lo primero por considerarse irrelevante y lo altimo por-
que es demasiado dificil o tal vez demasiado facil de determi-
nar. Pero esto, naturalmente, no significa que las ideas filoso-
ficas no se hayan introducido en la literatura cientifica: signi-
fica en cambio que se han introducido en ella de un modo in-
consciente o tradicional, de modo que perpetldan en el interior
de la ciencia las actitudes y prejuicios del pasado, casi siempre
con una pesada inclinacion en favor de los intereses de las cla-
ses dominantes.

La omisién de una filosofia de la ciencia explicita no es acci-
dental: tiene una buena justificacion historica, pese a que en la
actualidad ya no es sostenible. La filosofia de los antiguos y de
los escolasticos estaba adaptada a la religion y a la politica, y
no a la manipulacion de la naturaleza material. Fue un obs-
taculo y no una ayuda para la ciencia. Pero a los cientificos
primitivos les era imposible atacar esta filosofia directamente:
bastante trabajo les costaba realizar sanos y salvos sus propios
experimentos, y era mejor ignorarla. Por otra parte, el surgi-
miento vigoroso de la ciencia se produjo en Inglaterra y Ho-
landa en una época de agudas dificultades politicas y religio-
sas, y cuando el buen sentido més elemental aconsejaba no dis-
cutir sobre cuestiones filosoficas. Asi se ha desarrollado la tra-
dicion, tan arraigada en la ciencia britdnica —y a través de ella
en la de otros muchos paises, especialmente en la de Amé-
rica—, de que la filosofia como tal no forma parte de las cues-
tiones cientificas: se trata, segun el dicho de Newton, de un
Nullius in verba. De este modo la ciencia se ha visto obligada
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a seguir el camino del sentido comun y del conocimiento préac-
tico del hombre.

Ahora, con todo, se empieza a advertir que si bien es imposible
mantener y desarrollar la disciplina de la ciencia sin una tradi-
cion subyacente, esta exclusion permite que la tradicion sea
algo tacito y acritico. El desprecio por la filosofia s6lo ha con-
seguido ocultar una filosofia mala, caduca e insostenible. Otra
consecuencia de ello es que la falta de capacidad, de medios o
de tiempo para reflexionar sobre los fundamentos de la ciencia
ha retrasado su progreso y lo ha mantenido en las lineas acep-
tadas en condiciones que se han hecho tan insatisfactorias que
la ciencia se fragmenta en nuevas ramas por el accidente de un
descubrimiento, en vez de llegar a ello mediante un proceso
racional.

Estas notas pueden hacer pensar que el autor ignora la multitud
de obras aparecidas en los ultimos 300 afios sobre la filosofia
y el método cientifico, desde Locke y Hume hasta John Stuart
Mili, Pearson y Eddington. No hay duda de que todas ellas son
aportaciones a la filosofia pero solamente se ocupan de partes
de la ciencia extremadamente limitadas, principalmente de la
fisica matematica, y en ningln sentido son una filosofia de la
ciencia como un todo vivo. Las leen muy pocos cientificos ac-
tivos, se citan escasamente y es dificil encontrar un solo ejem-
plo de que hayan conducido a algtn descubrimiento o a alguna
explicacién de un hecho cientifico.

Pero lo inverso ha ocurrido con frecuencia; como hemaos visto,
las filosofias de la ciencia implicitas y explicitas han actuado
en el pasado méas como un factor limitador que como un factor
liberalizador de progreso cientifico. Las grandes conquistas de
la ciencia se han hecho a pesar de ellas y no gracias a ellas.
Cuanto mas se libera de tales obstaculos innecesarios el pro-
greso cientifico son mayores las oportunidades de lucha contra
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las dificultades reales y no ya contra las artificiales que tienen
los investigadores, avanzandose rapida y planificada- mente en
disciplinas en las que antes se progresaba solo a un ritmo muy
lento. Esto no significa que la filosofia deba ser apartada de la
ciencia, sino todo lo contrario. Al criticar las filosofias mas
frecuentes queda claro que no pueden comprender, por su
punto de vista parcial, asocial y ahistorico, los problemas sub-
yacentes a la ciencia y los prejuicios de clase en ella conteni-
dos, en gran parte inconscientes porque se consideran algo to-
talmente natural.

Como ya se ha dicho, esta tendencia toma la forma de unas
filosofias de la ciencia positivistas, idealistas y formales, que
en la practica apartan al cientifico de un estudio experimental
y activo de los problemas para incitarle a una actitud pasiva y
contemplativa, inmersa en una corriente de sinsentido o de
irrealidad o reflejo de verdades abstractas y eternas. Estos ca-
minos, en sus formas antiguas y modernas, sélo conducen a la
esterilidad, y la ciencia sélo ha escapado a ellos en el pasado
por efecto de los impactos del mundo material y social, que
han turbado su complacencia y la han obligado a afrontar pro
blemas nuevos. Una filosofia de la ciencia valida debe tener en
cuenta estos hechos; debe considerar a la ciencia no ya como
una perfeccion aislada y estatica, sino como parte de un mundo
cambiante real, material y social. Marx y Engels dieron los pri-
meros pasos hacia una filosofia semejante hace muchos afios.
La experiencia posterior ha profundizado y ampliado sus con-
clusiones. Esto no quiere decir que se haya forjado ya una fi-
losofia de las ciencias naturales. Se trata de una tarea para el
futuro. Pero precisa que se la infiera no ya de un analisis l6gico
abstracto y apriorista, aunque la I6gica debe ser en ella un
punto esencial, sino de una experiencia activa de la utilizacién
de la ciencia en relacion con sus tareas sociales.
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La filosofia en la nueva revolucion cientifica

No hay duda de que los enormes cambios de la Gltima década,
gue ya se admite clara y oficialmente que constituyen una
nueva revolucion cientifica y tecnoldgica, tendran necesaria-
mente un efecto decisivo sobre el desarrollo de la filosofia. Los
grandes progresos de la biologia molecular, con su renovado
interés por el origen de la vida, y la enorme capacidad para
sustituir o incluso trascender el pensamiento humano, que han
proporcionado los computadores electronicos, deben hallar su
lugar en la nueva filosofia. Se [puede afirmar categoricamente
que ninguna filosofia que no tome en consideracién estos pro-
gresos solo tendra interés desde el punto de vista historico.

El cambio sera necesariamente mucho mas amplio que la mera
inclusién de nuevas piezas de observacion y de los nuevos pun-
tos de vista elaborados. La comprension de este proceso cien-
tifico y en especial de su extraordinariamente rapido progreso
pondra en cuestion el tema central mismo de la filosofia: la
verdad. Al principio en el transcurso de una vida, luego de una
década y ahora de afio en afio se hallan nuevos hechos funda-
mentales que hacen cambiar las actitudes y concepciones sobre
el universo. Y no hay prueba alguna de que el proceso se haga
mas lento: por el contrario, su rapidez aumenta constante-
mente. Este mismo hecho debe ser comprendido, y en la prac-
tica lo comprenden muchos de los pensadores cientificos que
han acrecentado nuestro saber. El autor ha dado al fendmeno
la denominacién de provisionalismo, aunque otros prefieren
una palabra con menos implicaciones. Se trata de algo mas que
de un mero escepticismo: es una conviccion profunda de que
lo que pensamos hoy lo pensaran muy pronto otras personas de
un modo diferente y mejor. La verdad se presenta asi como una
funcién en movimiento: aceptamos algo durante algun tiempo
siendo plenamente conscientes de que es solamente durante
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algun tiempo. La bdsqueda de un conocimiento mayor puede
proseguir, pero la idea de un conocimiento estable y completo
debe abandonarse definitivamente.

14.8. ORGANIZACION Y LIBERTAD CIENTIFICA

Los grandes progresos en las dimensiones y en la organizacion
de la ciencia de la época reciente han tenido consecuencias di-
rectas sobre el caracter interno de la ciencia misma. Los cien-
tificos se han visto obligados por vez primera a tener en cuenta
las cuestiones socioldgicas generales y no solamente un as-
pecto académico determinado. Ademas del objeto de su inves-
tigacion deben examinar las relaciones internas de los cientifi-
cos y de la sociedad. Y este interés no se limita a los trabaja-
dores cientificos, sino que es una cuestion de la mayor impor-
tancia publica. Cuanto mejor se comprenda que el bienestar
real y el progreso futuro de la humanidad dependen de un desa-
rrollo y un empleo apropiados de la ciencia, mayor sera el na-
mero de personas capaces de apoyarla y facilitarla y al mismo
tiempo aumentara el nimero de quienes comprenden que la
ciencia es sana y eficaz.

En Gltimo término, con todo, solamente quienes trabajan inter-
namente en la ciencia pueden determinar en sus detalles el
grado de apoyo externo y de cooperacion necesario. No es ex-
trafio que en este periodo de transicion se produzcan amplias
divergencias de opinién. En la actualidad hay dos grandes
cuestiones que agitan al mundo cientifico: ¢es compatible la
organizacién de la ciencia con la libertad, necesaria esta Ultima
para el progreso cientifico? ¢Son responsables los cientificos
—Y en qué grado— de las consecuencias sociales de su tra-
bajo? En realidad se trata de dos aspectos de un mismo
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problema, y los argumentos aducidos han dividido a los cien-
tificos en dos campos opuestos, claramente definidos. La anti-
gua escuela, que tiene ante los ojos la edad dorada de la ciencia
del siglo XIX, desea reducir la organizaciéon al minimo para
permitir el esfuerzo libre y espontaneo de cientificos indivi-
duales dedicados a la investigacion. También desean apartarse
en la medida de lo posible de las consecuencias sociales de la
ciencia, cuya responsabilidad prefieren atribuir a los industria-
les y a los politicos, aunque casi todos ellos las deploran. En el
otro bando se encuentra la mayoria de los cientificos jovenes,
que ven en la organizacion el inico medio capaz de hacer pro-
gresar a la ciencia y de garantizar su empleo eficaz para fines
sociales. Estos cientificos creen que deben asumir su respon-
sabilidad en el empleo de la ciencia en la sociedad, como parte
de un amplio movimiento democratico.

Aqui es donde el contraste entre el uso de la ciencia en los pai-
ses capitalistas y socialistas produce mayores efectos en las
opiniones de los cientificos. Por una parte, todos pueden con-
templar el gran desarrollo de la ciencia industrial en beneficio
de los monopolios y su desarrollo todavia mayor con objetivos
militares, donde la ciencia desempefia un papel importante en
el disefio de armas para la destruccion en masa. Por otra parte
estd la creacion de una nueva organizacion cientifica a gran
escala orientada primariamente a la resolucion de los proble-
mas de la produccion y a la preparacion de nuevos esquemas
constructivos para cambiar la Naturaleza y elevar el nivel de
vida.

Ya durante el periodo de la Guerra Fria, a pesar de la supresion
virtual de informacidn sobre lo que se hacia en los paises so-
cialistas y de una violenta campafia de propaganda que aumen-
taba las dimensiones de los absurdos y los fracasos, los cienti-
ficos de los paises capitalistas empezaron a poner en duda la
imagen que se les daba. Les era dificil compaginar con ella la
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realidad innegable de que Rusia, en treinta afios, habia pasado
de la pobreza a ser el segundo pais industrial de la tierra, y que
en cinco afios la China comunista hubiera empezado a seguir
el mismo camino. Estas suposiciones se convirtieron en certi-
dumbre tras la Conferencia de Ginebra sobre energia atdbmica
de 1955, donde los cientificos pudieron comparar sus notas por
primera vez. Desde entonces las visitas reciprocas estan elimi-
nando rapidamente prejuicios como el de la incompatibilidad
del socialismo y la ciencia. Incluso si no aceptan todo lo que
ven y oyen, admiten al menos que se trata de algo serio y que
se desarrolla muy rapidamente.

Estas comparaciones refuerzan la reflexion de los cientificos,
especialmente de los britanicos, sobre sus propias condiciones
de vida y de trabajo y sobre el uso que se da a sus hallazgos. Y
un creciente sector del publico toma conciencia de las posibi-
lidades en rapido desarrollo abiertas por los recientes descubri-
mientos. De este modo los cientificos luego pueden comprobar
por si mismos que no se aprovechan tales posibilidades y que
la ciencia no avanza al ritmo de que es capaz. Advierten que se
les priva desde su aparicion de los frutos del saber de que ha-
blaba Bacon en la aurora de la época capitalista. Y empiezan a
pensar que si este sistema es incapaz de emplear los elementos
por los que se ha desarrollado, ha llegado el momento de re-
formarlo o de que deje paso a un sistema mejor.

Problemas intrinsecos de la organizacion de la ciencia:
orden y espontaneidad

Incluso los cientificos que no desean llevar tan lejos su andlisis
de la situacion de la ciencia, 0 que la aceptan como satisfacto-
ria, no pueden evitar completamente el problema de hallar el
mejor modo de organizar la ciencia porque en su trabajo diario
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sus necesidades chocan con la organizacion actual. En princi-
pio pueden desaprobarla, pero no pueden pasarse sin ella. Esta
desaprobacion tiene en realidad una base racional en la medida
en gue el problema de la organizacion de la ciencia difiere ra-
dicalmente de la organizacion de cualquier otra actividad hu-
mana, desde la guerra al comercio o incluso al deporte. Unica-
mente la organizacion del arte presenta dificultades mayores.

La razon reside en el hecho de que la ciencia difiere, como he-
mos visto, de las demas disciplinas humanas en que se ocupa
de lo nuevo y no ya de lo conocido. En otros terrenos cabe
determinar lo que puede realizarse y los pasos necesarios para
ello. Pero no asi en la ciencia. Para tratar con lo no conocido
se necesita algo muy diferente de una competencia rutinaria.
La ciencia, naturalmente, esta llena de rutina, y ello en propor-
cion necesariamente creciente con las dimensiones y la com-
plicacion de las técnicas cientificas. Esta rutina es fundamental
y la ciencia no podria existir hoy sin los servicios de la técnica,
el abastecimiento, la administracion y la comunicacion inima-
ginables en los antiguos tiempos. Pero ningun cientifico puede
pensar que este complemento necesario es un sustituto para la
caracterizacion central de la ciencia: el descubrimiento original.

El nudo del problema consiste en dar las condiciones necesa-
rias, tanto para la continuacion material de la ciencia como
para su capacidad de encontrar cosa nuevas. La solucion no
consiste en escindir a la ciencia en dos partes, la una aplicada
y rutinaria y la otra pura y libre. En realidad se trata de dos
aspectos del mismo organismo, como la vista y el movimiento
de los seres animados, y no pueden ser separados. La historia
de la ciencia muestra que en todos sus estadios se han descu-
bierto nuevos aspectos de la Naturaleza en el proceso de reso-
lucidn de problemas practicos e, inversamente, que la practica
languidece y decae si no la vivifica el pensamiento abstracto.
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La evasion de la anarquia

Menos posible todavia es restaurar la libertad anarquica para
la ciencia en su conjunto o para una parte de ella. Natural-
mente, es comprensible que como reaccién contra la frecuen-
temente estupida autocratica y direccion de la ciencia para la
industria o para la guerra se produzca un movimiento para evi-
tar toda organizacion. Pero la retirada de la ciencia al desierto
de la meditacion y de la soledad es algo intrinsecamente ab-
surdo, pues la ciencia es, entre todas las empresas humanas, la
gue mas depende de la comprension y la asistencia mutua. La
ciencia nunca ha sido realmente libre, y la aparente libertad que
tuvo pertenece definitivamente a la era del capitalismo compe-
titivo y es completamente incompatible con la nueva revolu-
cion industrial y con la produccién organizada y a gran escala.
La idea es de hecho un anacronismo tan caprichoso como las
imitaciones goticas que adornan las universidades mantenidas
por millonarios. La concepcion subyacente a este impulso de
evasion se ha discutido ya mucho en estas paginas y consiste
en la consideracion del cientifico como una persona que esta
por encima de las preocupaciones comunes. Debido a que el
cientifico es tradicionalmente el sucesor del hombre culto del
pasado, que se consideraba social, material e intelectualmente
superior a los simples trabajadores técnicos y manuales, se ha
formado la concepcién del cientifico como miembro de una
élite, de un conjunto de personas situado aparte de la sociedad
y mantenido por ésta para que, mediante el ejercicio del pen-
samiento puro, brille con la gloria de sus exitos sobre un popu-
lacho incapaz de alcanzar tan altos niveles intelectuales.

Desde los primeros estadios de la civilizacion hasta hoy la idea
de una élite culta ha sido uno de los mas firmes apoyos de la
aceptacion y perpetuacion de la sociedad clasista. Cuando ha
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adquirido mayor fuerza ha conducido al estancamiento de la
ciencia, desligandola del estimulo y el control de la vida préac-
tica y convirtiéndola en una pedanteria inutil y viciosa. Y sin
embargo, todavia tiene hoy muchos defensores, especialmente
entre los cientificos de cierta edad y preeminencia. Estos con-
sideran que las actuales condiciones politicas de la Europa oc-
cidental y de Ameérica son el inico medio de mantener una po-
sicion de los cientificos sin la cual creen imposible la existen-
cia de la ciencia.

Estos defensores de la libertad de la ciencia defienden en reali-
dad, aunque a menudo inconscientemente, el modo de vida del
capitalismo en contra de las nuevas formas socialistas que
compiten con él. Les resulta dificil aceptar la idea de trabajar
para una organizacién, aungue se halle dirigida al bien de la
comunidad. Resisten vehementemente las nuevas ideas y la
nueva responsabilidad que creen impuestas por la fuerza a los
cientificos en los paises comunistas. Y prefieren con mucho la
libertad y la irresponsabildad de un sistema desorganizado en
el que los individuos pueden buscar a su modo el saber y la
felicidad. No pueden entender de que la necesidad de organi-
zacion haya surgido del fracaso de la anarquia debido a su ac-
titud profundamente ahistorica respecto de la sociedad y de su
propio trabajo. Sin embargo, es significativo que su resenti-
miento contra la organizacion no se aplique a la organizacion
de la ciencia encaminada al beneficio privado de las grandes
empresas monopolistas que controlan las nueve décimas partes
de la ciencia industrial, ni a la accion de los gobiernos que uti-
lizan casi todos sus recursos cientificos para los preparativos
bélicos. Para ellos tales abusos son relativamente faciles de to-
lerar siempre que queden algunos islotes de no interferencia en
los que unos cuantos cientificos puedan proseguir sus investi-
gaciones privadas.

-81-



La buasqueda de una solucion:
la democracia interna de la ciencia

Por impracticables o reaccionarias que sean tales soluciones,
el problema que tratan de resolver es auténtico e importante.
Es preciso desarrollar una organizacion que haga uso de las
grandes ventajas que pueden derivarse de la accion cooperativa
conservando al mismo tiempo las pertenencias a los antiguos
tiempos de desorganizacion cientifica. Tal organizacion debe
poseer el caracter, la flexibilidad y la iniciativa individual de
la ciencia del pasado, asi como el equipo y la estrategia nece-
sarios para afrontar los amplios problemas del futuro. Es cues-
tion abierta la de si este problema puede resolverse o no dentro
de la estructura del capitalismo, pero de hecho parece dificil
que éste pueda adaptarse por si mismo a las exigencias de la
utilizacion plena de la ciencia. Los pasos dados en' este sentido
no conducen a nada por estar supeditados a la obtencion de
beneficios y a la guerra. Pero esto no significa que no se deba
tratar de resolver el problema. Cualquier progreso, aungue sea
parcial, en el sentido de una ciencia mas libre y mejor organi-
zada —pues éstos son términos complementarios y no exclu-
yentes— es un progreso social.

La libertad debe combinarse con la organizacion mediante un
aumento de la cooperacion informal y de la democracia in-
terna. Ello esta en plena armonia con las tradiciones del trabajo
cientifico tanto en los paises socialistas como en los capitalis-
tas. Y encaja ademas perfectamente con las tendencias visibles
en aquellos sectores de la ciencia moderna en que se realizan
mayores progresos, especialmente en la fisica y en la bioqui-
mica. Los equipos van sustituyendo a los individuos y los pro-
blemas de la cooperacidn van siendo afrontados en la practica
diaria de muchos laboratorios. Existen dificultades innegables.
La actitud temperamental de muchos cientificos es contraria a
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la cooperacion. En realidad se han visto segregados o se han
segregado por si mismos porgue sus propios intereses les apar-
tan en cierto modo de sus comparieros, al tiempo que desean
estar solos y no compartir con nadie el mérito de los resultados
obtenidos, circunstancias éstas que a menudo dificultan el tra-
bajo cientifico en equipo. Sin embargo, estas actitudes se veian
reforzadas en el pasado por un ambiente social de competencia
y de progreso personal, pero se trata de algo mucho menos na-
tural de lo que la gente suele creer y la satisfaccion experimen-
tada al trabajar en equipo pronto disipara la persistencia de ta-
les actitudes.

La democracia interna de la ciencia no significa una democra-
cia aislada, de la que pudieran gozar los cientificos indepen-
dientemente del mundo no cientifico. Por el contrario, la de-
mocracia de la ciencia solo puede concebirse como parte de
una democracia mas amplia. Entre ambas es necesario un alto
grado de interpenetracion. Como ha mostrado la experiencia
de la guerra, no basta que los administradores o los directores
del servicio planteen los problemas y que los cientificos los
resuelvan: los cientificos tienen que colaborar con los adminis-
tradores y los técnicos en la determinacion de los problemas en
sus contextos reales. E, inversamente, la investigacion cienti-
fica precisa de sus técnicos y administradores. La organizacion
de la ciencia no debe apoyar la concepcién de los cientificos
como una élite separada incluso aunque trabajen con un objeto
comun. Los cientificos son solamente un tipo de trabajadores,
fundamentales pero no superiores a los de cualquier otro tipo.
La comprension de esta funcion vital del cientifico ha llegado
hasta los circulos como prueba su preocupacion por la organi-
zacion y la ensefianza de la ciencia. Debemos pensar que el
periodo actual es un periodo de transicion y que esta lleno de
peligros. En la medida en que el gobierno de la sociedad per-
manezca en manos de personas educadas para un mundo
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anterior, y consiguientemente incapaces de comprender lo que
hacen o mandan hacer, y ello en una época en que las técnicas
de la destruccion se han completado con fatal perfeccion, nadie
puede sentirse seguro. Esto no es un alegato en favor del con-
trol de la sociedad por los cientificos, sino en favor de la edu-
cacion general de un nimero creciente de personas que quieran
convertirse en cientificos y en favor de la abolicion de la dis-
tincién entre la ciencia fisica y otras formas de cultura que se
ha desarrollado durante el siglo actual y que es necesario eli-
minar.

La estrategia de la investigacion cientifica

Las anteriores consideraciones se aplican principalmente al
funcionamiento detallado de la ciencia, a su tactica; pero la
organizacién asi limitada no puede tener grandes consecuen-
cias.

La ciencia precisa de una estrategia ademas de una téctica,
tanto en la investigacion fundamental como en sus aplicacio-
nes. La tendencia a la especializacion cientifica—la formacion
de lenguajes especiales, la prolongada especializacion indis-
pensable para comprender determinadas ramas cientificas—
imponen la necesidad de establecer algunos medios de relacion
entre los especialistas para que puedan utilizar los resultados
reciprocamente y no sigan exclusivamente su propia senda
cada uno por separado. En Inglaterra, al menos, las urgentes
necesidades de la guerra dieron un gran impulso a la idea de
una estrategia cientifica. La ciencia tiene que orientarse hacia
finalidades externas definidas, cada una de las cuales implica
la aportacion de casi todas sus ramas. Ello tiende a destruir las
barreras que median entre las ciencias y conduce a la idea de
una investigacion "objetiva” o convergente, en la que los
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recursos de todas las disciplinas se dirigen hacia un "objetivo”
comun: la solucién de un problema bélico técnico u operativo,
como la perforacion de la coraza de un carro de combate o la
defensa contra los submarinos. Esto se complementa con el
desarrollo de la investigacion "subjetiva” o divergente, donde
se busca una utilizacion en todos los campos, de un producto o
de un conjunto de ideas o artificios, como el radar o los aviones
teledirigidos.

El valor de estos métodos en la guerra, bajo el rotulo general
de investigacion operativa, parecia tan amplio que resultd na-
tural para quienes tenian cierta experiencia de ellos emplearlos
en la paz, donde, es cierto, los objetivos eran mucho mas vagos
pero al menos constructivos. En el Capitulo XII1 se ha discu-
tido ya como y por qué estos métodos no condujeron a nada.
El fracaso, con todo, se debe totalmente a las condiciones im-
puestas por la economia capitalista, y la necesidad de una es-
trategia cientifica sigue en pie, al tiempo que su posibilidad
practica ha sido ampliamente demostrada en los paises socia-
listas. El intento de emplear la estrategia en la ciencia implica
una nueva dimension para el pensamiento cientifico: la nece-
sidad de considerar todo el progreso de la ciencia como algo
maés que un simple desarrollo interno y la de relacionarla no
solamente con las observaciones contemporaneas sino también
con su pasado y su futuro.

La organizacion de los trabajadores cientificos

Las transformaciones cientificas no se realizan por si solas,
sino bajo la presion de las condiciones objetivas extemas. Al
igual que en cualquier otra institucion social, tienen que ser
realizadas por hombres y mujeres reales dentro y fuera del tra-
bajo cientifico. Estos, por su saber y su experiencia respecto de
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las tendencias de los acontecimientos, han comprendido la ne-
cesidad de una acion inteligente y cooperadora y estan dis-'
puestos a dedicarse a ella. EI enorme desarrollo de la ciencia
en el siglo XIX y todavia mas en el siglo XX, ha dado naci-
miento a una profesion nueva y rapidamente creciente. Esta
nueva profesion es radicalmente distinta de la del cientifico del
siglo XX o anterior. En la actualidad hay seguramente en el
mundo mas de medio millon de hombres y mujeres que se ga-
nan la vida con el trabajo cientifico, y entre ellos unos cien mil
cientificos dedicados principalmente a la investigacion. En su
gran mayoria son empleados asalariados del gobierno y de la
industria, y solamente una proporcion pequefia pero muy im-
portante de los mismos esta adscrita a los cuerpos academicos.
Sin embargo, la ampliacién del nimero de trabajadores cienti-
ficos ha sido tan rapida que ha superado las posibilidades de
organizacién. Las antiguas asociaciones cientificas, ocupadas
principalmente del progreso interno de la ciencia y secundaria-
mente de la implantacion de niveles profesionales, fueron in-
capaces de proporcionar tal organizacién, y de hecho ni llega-
ron a interesarse por la cuestion.

El nuevo tipo de organizacion de los trabajadores cientificos
—aparecido primero en Inglaterra y que se difunde en la ac-
tualidad a otros paises— tienen claramente un caracter sindi-
cal, que considera la existencia de la ciencia como un nuevo
factor en la industria y en la agricultura y al trabajador cienti-
fico como un tipo distinto, pero no esencialmente diferente, de
trabajador técnico. Ello dio como resultado la fundacion en
Gran Bretafia en 1917 de un sindicato especial, la Assocation
of Scientific IVorfcers. En otros paises con diferente estructura
sindical, en la que todos los trabajadores de una industria de-
terminada pertenecen al mismo sindicato, se ha llegado a una
asamblea de trabajadores cientificos de los diferentes sindica-
tos en la que se discuten los problemas comunes. En los paises
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con organizacion sindical mas débil, o donde los cientificos no
suelen pertenecer a los sindicatos, se han formado asociaciones
independientes cuyos objetivos se limitan generalmente a ga-
rantizar a la ciencia un lugar adecuado en los respectivos pai-
ses. Muchas de estas asociaciones se han federado en la Fede-
racion Mundial de Trabajadores Cientificos, fundada en 1946.

El objetivo de estas asociaciones es doble: en primer lugar,
como sindicatos, velar por los intereses y condiciones de tra-
bajo de sus miembros, tarea tanto mas necesaria cuanto que el
trabajador desorganizado de hoy esta muy poco protegido con-
tra la explotacion, y, en segundo lugar, ocuparse de la utiliza-
cién apropiada de la ciencia en la economia nacional y en los
asuntos internacionales. Como dice el preambulo de la Carta
de los trabajadores cientificos:

"Los trabajadores cientificos solamente pueden responder a
sus obligaciones hacia la sociedad si, y sélo, trabajan en con-
diciones tales que les permitan hacer pleno uso de su capaci-
dad.

”La principal responsabilidad en el mantenimiento y el desa-
rrollo de la ciencia debe recaer sobre los propios trabajadores
cientificos porque solamente ellos pueden comprender la natu-
raleza de su trabajo y la direccion en que es necesario progre-
sar. La responsabilidad en la aplicacion de la ciencia, sin em-
bargo, debe ser conjunta de los trabajadores cientificos y de la
poblacion en general. Los trabajadores cientificos nunca han
pretendido ni pretenderan controlar el poder administrativo,
econdémico y técnico de la comunidad en que viven. Pese a
todo, tienen ja obligacion especial de sefialar los casos de des-
cuido o abuso del saber cientificos que puedan tener conse-
cuencias perniciosas para la comunidad. Al propio tiempo, la
comunidad misma debe ser capaz de estimar y emplear las po-
sibilidades ofrecidas por la ciencia, cosa que soOlo puede
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conseguirse mediante la difusion de la ensefianza de los méto-
dos y los resultados de las ciencias naturales y sociales.

En la postguerra han surgido otras organizaciones mas profe-
sionales y menos sindicalistas, pero preocupadas todavia por
los efectos sociales de la ciencia. Las méas conocidas son el
movimiento de Pugwash y el de Linus Pauling, que se ocupan
de la responsabilidad que tiene los cientificos de revelar los
peligros de la guerra moderna y de exigir la aplicacion de la
ciencia a finalidades constructivas.

La popularizacion de la ciencia

La popularizacion de la ciencia implica una comunidad de pen-
samiento entre los cientificos y los no cientificos, una amplia
comprension de los problemas sociales por parte de los cienti-
ficos y una amplia comprension de la ciencia por parte de la
administracion, los trabajadores y la poblacion en general. El
proceso de difusion del saber cientifico tiene que proseguir con
mayor intensidad que hace un siglo, en la época de su mayor
apogeo. Pero la nueva popularizacion de la ciencia debe diferir
de la antigua. No se trata ya de limitarse a mostrar las maravi-
llas y posibilidades de la ciencia. "Dadnos mas ciencia —dicen
los Huxley y los Tyndall— y tendremos una vida mas segura,
mas ricas y mas sana para todos.” Pero hoy esto no es bastante.
En realidad es preciso afrontar la suspicacia muy auténtica o
incluso la hostilidad hacia la ciencia que se ha suscitado en los
Gltimos afios por la aplicacion de la misma a la destruccién y
por el temor universal de su empleo en el futuro en formas de
destruccién cada vez mas horribles. Una amplia comprensién
de la relacion de la ciencia con el progreso social y la determi-
nacion de actuar en consecuencia seran necesarias antes de que
la ciencia pueda considerarse con confianza por el mundo. Para
el uso pleno y positivo de la ciencia es necesario algo mas que
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un saber pasivo. Cuando la ciencia forme parte de la educacion
general sera posible y necesaria la participacion activa en ella
de toda la poblacion trabajadora. Cada una de las fases, de los
procesos productivos de la industria y de la agricultura, e in-
cluso los aspectos practicos de la vida doméstica, pueden con-
vertirse en un campo de experimentacion inteligente y de me-
joras e innovaciones practicas.

14.9 LA CIENCIA EN UN MUNDO DE RAPIDO CAMBIO

El caracter de la revolucion cientifica del siglo xx plantea nue-
vos problemas para la organizacién de la ciencia, algunos de
los cuales se han discutido ya. En muchos aspectos difieren de
todo lo que la ciencia ha tenido que afrontar hasta ahora. Se
trata de problemas graves, pero somos muy conscientes de
ellos y debemos ser capaces de planificar el modo de resolver-
los.

Las nuevas condiciones comprenden, ante todo, las mismas di-
mensiones y el coste de la ciencia, de su crecimiento extraor-
dinariamente réapido y, por consiguiente, la necesidad de for-
mar cientificos o, en realidad, de educar en la ciencia a toda la
poblacion. Vienen a continuacion las necesidades de la plani-
ficacion cientifica, la creacion de una ciencia de la ciencia.

Estamos solamente en los comienzos de un periodo en el que
la ciencia es el factor determinante de la vida econdémicay cul-
tural, pero seguimos bajo la influencia de la tradicion de una
época en la que ocupaba en la vida un pequefio lugar y se la
consideraba como algo complementario. La magnitud de la
ciencia actual y el nimero de personas dedicados a ella a todos
los niveles, desde la avanzada de la investigacion a su
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aplicacion en una préactica cada vez mas extendida, son sola-
mente un anticipo de una época futura en la que la ciencia se
convertira en el factor central de la produccion tanto agricola
como industrial. En la técnica el modo de hacer cientifico esta
sustituyendo ya al modo de hacer tradicional. La cuestion de
sus dimensiones plantea problemas y a pesar de que la ciencia
sigue progresando esta claro que se hace cada vez menos efi-
caz. Ha llegado el momento de dejar de considerarla como un
factor cultural de la civilizacion y concebirla méas bien como
una industria, aplicandole criterios de eficacia y exigiendo una
organizacién adecuada.

Otra consecuencia de las dimensiones de la ciencia contempo-
ranea es que no solamente se incorpora a las actividades de
todo tipo, sino que difunde sus propias actividades por todo el
mundo. La ciencia se esta convirtiendo cada vez mas en algo
mundial, al ocuparse de problemas como la oceanografia y la
meteorologia, que solamente tienen sentido sobre esta base, y
con los problemas de la geologia, la mineria, el petr6leo y los
recursos hidraulicos, que son también problemas universales.
Por otra parte, los descubrimientos cientificos no se limitan ya
al rincdn de la Europa occidental y el nordeste americano sino
que se difunden rapidamente. Debemos orientarnos hacia un
universo en el gue la ciencia esté uniformemente distribuida y
sea productiva en la misma medida en todas las partes del
mundo.

Las necesidades del progreso cientifico

No s6lo ocurre que la velocidad del progreso cientifico es ma-
yor que nunca sino que su indice de crecimiento aumenta
igualmente. De ello se deriva una situacion casi paradojica en
la que es practicamente imposible estar al dia v,
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consiguientemente, producir una obra cientifica eficaz fuera de
un pequefio terreno. Se trata de una paradoja porque en la na-
turaleza de la ciencia moderna se incluye el hecho de que las
interrelaciones entre los diversos campos son mayores que
nunca, y por lo tanto es también mas importante que nunca dis-
poner de informacion sobre las diferentes especies de ciencia
al mismo tiempo. Crecen también los males de la ignorancia y
la duplicacion de esfuerzos. Pero si asi ocurre en la superficie,
no por ello deja la ciencia de verse afectada en su profundidad.
Los nuevos descubrimientos no se asimilan —no hay tiempo
para ello— y de este modo la estructura ideoldgica de la cien-
cia—Ilas teorias e hipétesis cientificas— se hallan en un estado
de creciente y permanente confusion. El resultado es que no
podemos hablar de un estado de la ciencia porque ésta se
mueva demasiado deprisa y la adopcion del punto de vista al
gue hemos denominado antes provisionalismo se convierte en
una necesidad. Ello implica ademas la necesidad de dar pasos
deliberados para considerar a la ciencia tan ordenadamente
como sea posible en cada uno de los estadios, sefialar donde
residen las dificultades y procurar que la gente se ocupen de
examinarlas. Es necesario, por lo tanto, la aportacion de los
cientificos teoréticos no solamente en las regiones en las que
la teoria es indispensable, como las particulas de elevada ener-
gia o los codigos geneticos, sino en todas las ramas de la cien-
cia.

La velocidad del desarrollo de la ciencia y la educacion

Un aspecto del problema planteado por la velocidad del desa-
rrollo de la ciencia es el que se refiere a su relacion con la edu-
cacion. Esta bastante claro que una persona que haya dejado la
ensefianza universitaria a 1o sumo hace diez afios, es incapaz
de seqguir el progreso de la ciencia en toda la amplitud del
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terreno que hoy se ha hecho necesario para comprenderla y
practicarla. Es preciso refundir a fondo nuestra educacion. Es
evidente que se necesita una educacion mayor y mas profunda.
Ello coincide con la liberacion de esfuerzo humano debida a la
automacion, que se da incluso en las profesiones administrati-
vas. Se introduce asi una idea nueva: la de una educacion con-
tinuada a lo largo de toda la vida. Se trata de adoptar el modelo
chino de "aprender trabajando y trabajar aprendiendo”. Y ello
esta de acuerdo con la desaparicion de los antiguos y definidos
grupos de edad basados en el trabajo manual y en el cuidado
de los nifios, de lo que se ha llamado "las siete edades del hom-
bre". El actual sistema educativo tiene que convertirse en otro
en el que se dé mayor importancia a la educacion de hombres
y mujeres de edad mediana, suficientemente viejos para tener
alguna experiencia y suficientemente jovenes para permanecer
en contacto con el nuevo saber. Es preciso hallar el modo de
conseguir lo mejor en cada uno de los estadios de la vida hu-
mana al mismo tiempo que se dilata la duracion de la misma.

La importancia de la educacion de las personas de edad me-
diana podria mitigar la practica actual de dar mayor importan-
cia a los recién llegados, en gran parte por el funcionamiento
automatico del principio de prioridad a la juventud. Todos es-
tos fendmenos tienen la consecuencia de que en la actualidad
casi todos los paises estén gobernados por personas completa-
mente incapaces de comprender la nueva base cientifica de la
economia, y la de obligar a personas que poseen bastantes co-
nocimientos cientificos a perder el tiempo tratando, /general-
mente en vano, de persuadir a virtuales ignorantes de que de-
ben hacer alguna cosa determinada en su propio interés.
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Planificacion

La oposicion a la idea de la planificacion cientifica se deriva
de la industria de la libre empresa. Pero ésta se halla en gran
medida anticuada y de hecho en ciertos campos se produce ya
la planificacion cientifica, aunque sea del modo mas insatis-
factorio y estéril. Cuando la ciencia se convirtio en una em-
presa a gran escala el sistema dominante de planificacion cien-
tifica fue el del proyecto subvencionado. Un equipo de inves-
tigacion, para ser eficaz, ha de ser bastante amplio y costoso.
El modo normal de financiarlo no consiste en ordenar que se
realice, sino en dejarlo abierto a pujas 0, como podria decirse,
a ofertas cientificas. Ademas, los cientificos pueden ser com-
petentes, pero tienen que tener ciertos conocimientos en méto-
dos de compra y de financiacion para preparar esquemas de
investigacion y asegurar un presupuesto para determinado nu-
mero de afios. Los resultados de la ciencia, salvo en el terreno
militar, son mas o menos pablicos y estan expuestos a la critica
publica. La planificacion de la ciencia, en cambio, es privada
y sélo esta sometida a la critica del correspondiente comite,
donde los prejuicios y los intereses personales, por no hablar
de las consideraciones politicas, predominan ampliamente.

Ha llegado el momento de permitir a los cientificos encargarse
de la cuestion y discutir y proponer publicamente medidas para
un desarrollo apropiado de la ciencia. Por ejemplo, la cuestién
de la suma y la distribucion del dinero dados a la ciencia espa-
cial en contra de la biologia molecular ha sido tema de gran
numero de protestas oficiosas, pero no existe cuerpo u organi-
zacioén alguna en el que los cientificos puedan pronunciarse co-
lectivamente sobre la cuestion.

A veces, tanto en la Unidn Soviética como en los Estados Uni-
dos, todo el sistema de planificacion en la investigacion cien-
tifica oficial para fines civiles ha tenido que ser refundido y
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todavia no se ha encontrado una buena solucion. Pero sin esa
solucidn el progreso de la ciencia se hara todavia mas costoso
y menos eficaz.

Hacia una ciencia de la ciencia

Dos de las dificultades fundamentales de la planificacion cien-
tifica son que la ciencia no se planifica de acuerdo con un prin-
cipio determinable y que no esta sometida a la investigacion
operativa. Todavia no existe una ciencia de la ciencia, pero se
dispone ya de bastante experiencia sobre la planificacion y sus
resultados para iniciar esta nueva disciplina. ElI enorme es-
fuerzo que tiene lugar en todo el mundo para el desarrollo y la
utilizacion de la ciencia, y la cantidad de informacion que es
posible obtener ya sobre lo que ha ocurrido en los primeros
sesenta afios del siglo xx, proporcionan el material necesario
para construir, a partir de él, una ciencia respetable. Ello su-
pone considerar Id historia de la ciencia de un modo distinto al
que se sigue en la actualidad —como relatos sobre la vida de
los grandes hombres o como un ejemplo de las influencias so-
ciales—, de un modo critico y con respecto a los esfuerzos
afortunados y desafortunados para descubrir cosas nuevas o
utilizar las ya descubiertas. Debemos investigar no solamente
como tiene lugar el descubrimiento, sino también por qué no
se ha conseguido antes y cudl hubiera sido su curso en ese caso.

Por ejemplo, si en 1897 no hubiera tenido lugar una conversa-
cion casual entre Henri Poincaré y Becquerel, tal vez hubieran
transcurrido muchos arios antes del descubrimiento de la radio-
actividad. Ello se hubiera producido necesariamente porque
existen muchos indicios de su existencia, pero hubiera sido
mucho mas dificil interpretar el fendmeno. Y si el descubri-
miento de la radioactividad se hubiera retrasado, la historia
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humana habria sido muy distinta. La Segunda Guerra Mundial
y la fision atomica coincidieron en el tiempo por un simplisimo
accidente. Si se hubiera conseguido la bomba atémica cuatro
afios antes, habria existido la. posibilidad de utilizarla durante
toda la guerra y no solamente cuando estaba virtualmente ter-
minada. Y en sentido contrario, de retrasarse solo un par de
afios tal vez se hubiera destinado tranquilamente a usos civiles
y quiza no se habrian suscitado las terribles angustias de la
Guerra Fria.

El alegato en favor de la creacion de la ciencia, supone que
cierto nimero de personas trabajen juntas para discutirla y en-
sefiarla, al menos en las universidades. Se trata de la realiza-
cion en el siglo xx de lo que Bacon proponia en el XVII. La
idea de una ciencia de la ciencia tropieza con muchos prejui-
cios por su relacion con la controversia religiosa y metafisica.
Pero no debemos permitir que tales consideraciones se inter-
fieran en algo que es fundamental para el progreso méas ade-
cuado de la ciencia en su conjunto.

Tal vez la mas importante consecuencia de la nueva revolucion
cientificotécnica sea que nos obliga a estimar de nuevo la base
de nuestra moral, o en cierto modo de la moral colectiva, res-
pecto de la ciencia misma. En la medida en que se ha compren-
dido, que el progreso de la investigacion cientifica y su aplica-
cién, son las causas primeras del mejoramiento de la condicion
humana, cualquier interferencia en la investigacion cientifica,
sea material o ideoldgica, se convierte en un crimen. La dis-
traccion de capital de la investigacion cientifica y de la educa-
cion frena todo el progreso y condena, en algunos casos, a do-
cenas de millones de personas a dificultades y privaciones in-
necesarias: la falta de investigacion en medicina las condena a
la enfermedad y a la muerte; la falta de investigacion en cues-
tiones agricolas las condena a la inanicion. Si se trabaja con un
equipo de cantidad y calidad inferior a los 6ptimos conocidos,
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se reducen los niveles de rendimiento técnico y la produccion
es inferior a la que se podria conseguir con el mismo esfuerzo.
En pocas palabras, economizar en la investigacion es un des-
pilfarro, y un despilfarro que el mundo, en su actual estado de
desarrollo, no se puede permitir.

Desde el punto de vista intelectual, el bloqueo de la investiga-
cion por el mantenimiento de ideologias superadas es todavia
maés peligroso. Toda la historia demuestra que el esfuerzo ma-
yor se requiere no tanto para descubrir nuevas cosas como para
destruir la ideologia superada pero santificada por la costum-
bre o la religion. Ello se advierte particularmente en las fron-
teras entre la ciencia y la practica. Al examinar la ayuda a los
paises subdesarrollados, por ejemplo, podemos hablar de nue-
vas técnicas, pero no de los habitos sociales y econdmicos que
refuerzan la perduracion de las antiguas practicas acientificas,
como, la falta de reforma agraria y la pervivencia de las eco-
nomias del monocultivo. Al propio tiempo, los llamados argu-
mentos religiosos se usan en contra de la medicina estatal, en
algunos paises, y para proteger el caracter sagrado de las vacas,
en otros. La mas peligrosa de estas tendencias retrégradas, por
funcionar en los centros cientificos de los paises capitalistas,
es el blogueo general que se produce contra cualquier ciencia
seria o, simplemente, contra cualquier ciencia que reconozca
las realidades econdmicas de una sociedad dividida en clases.
La actualizacion practica de todas estas implicaciones de la re-
volucion cientificas puede tardar mucho tiempo. Pero s6lo
cuando se haya realizado quedara asegurado el progreso de la
humanidad.
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14.10 LA NECESIDAD MUNDIAL DE LA CIENCIA

La principal conclusion que se desprende de un estudio sobre
el lugar y el desarrollo de la ciencia en nuestra sociedad, es que
aquélla ha llegado a ser demasiado importante para que se la
abandone a los cientificos o a los politicos, y que debe ser el
pueblo quien la controle para que sea algo beneficioso y no una
maldicién. Y no se trata aqui de una perspectiva lejana. Dado
el uso que se ha hecho de la ciencia, primero por parte de un
capitalismo no regulado en la Revolucién Industrial y ahora
por parte de un capitalismo de monopolio, la situacion de la
humanidad en el globo, se ha hecho muy insegura. EI mundo
estd amenazado, como nunca lo ha estado, por los dos peligros
de la guerra y el hambre.

El peligro de la guerra 'y como combatirlo

La discusion del esfuerzo gastado en preparativos bélicos y en
la guerra real, y del modo especialmente intimo en que la cien-
ciay los cientificos estan implicados en ello, ha ocupado, des-
graciadamente, demasiadas paginas. Por lo menos hemos exa-
minado algunos de los multiples modos en que siquiera los pre-
parativos bélicos deforman y perturban el desarrollo de la cien-
cia. Pero ninguno de ellos es comparable a los efectos de la
guerra misma, cuando se dispone de las armas que ya conoce-
mos. Una nueva guerra, de no acabar con la civilizacion, la ha-
ria retroceder muchos afios. Se perderian millones de vidas
multiplicandose inmensamente el sufrimiento y la enfermedad.

Los recursos del mundo, tal como se utilizan en la actualidad,
son insuficientes para satisfacer sus necesidades. Despilfarrar-
los en la guerra podria alterar catastréficamente el equilibrio y
conducir a un desastre casi ilimitado. Por consiguiente es
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cuestion de prioridad absoluta poner fin a la amenazadora po-
sibilidad de una nueva guerra. Y ello puede conseguirse si hay
suficiente comprension y presion popular. Es cierto que la gue-
rra 'y los preparativos bélicos se han convertido aparentemente
en condiciones esenciales para el mantenimiento de la econo-
mia capitalista en su fase actual. Pero esto no se debe tanto a
la necesidad de defenderlo contra los enemigos internos y ex-
ternos, sino a que constituye un medio de asegurar el beneficio
méaximo en la produccion de unos bienes que el mercado no
puede absorber, y que es necesario emplear para finalidades de
destruccion.

El mantenimiento del estado de tension que pudiera justificar
una Guerra Fria de duracion indefinida, ha mostrado ser cada
vez mas dificil. EI hecho de que sea cada vez mayor el nimero
de personas que comprenden la naturaleza suicida de las bom-
bas de hidrogeno, hace que los generales e incluso los politicos
vacilen al tratar de hacer otra cosa que no sea acercarse al
abismo. Tarde o temprano el absurdo de emplear tanto es-
fuerzo en los armamentos y en la preparacion de la guerra cien-
tifica, en un mundo que no quiere ir a la guerra se dejara sentir
y se producira un retomo a la cordura.

Cuando se haya eliminado la amenaza inmediata de la guerra,
el camino quedara expedito para implantar alguna forma de
coexistencia entre los dos grandes sistemas de gobierno mun-
diales, el capitalista y el socialista. Se advierte ya, que ello im-
plica algunas medidas substanciales de desarme, incluido un
pacto seguro que prohiba el uso de todas las armas de destruc-
cion en masa: bombas atomicas y de hidrogeno y guerra biol6-
gica. Implica ademas, la reanudacién y un gran aumento del
comercio entre las dos partes del mundo y una gran cantidad
de intercambios cientificos y culturales. Las consecuencias de
semejante datente en los paises capitalistas pueden ser una re-
cesion econdémica debida a la reduccion de los pedidos de
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armamento, pero se trataria de algo temporal y seria méas que
superada por la creciente inversién en el desarrollo interno y
por el comercio, especialmente con los paises socialistas y sub-
desarrollados. En éstos, una paz estable y el desarme permiti-
rian dedicar esfuerzos mucho mayores a los bienes de consumo
y a los planes de desarrollo. Se dispondria también de més ca-
pital para las inversiones y la asistencia a los paises subdesa-
rrollados.

En este cambio la ciencia obtendria las mayores ventajas. Si se
dedicara a la investigacion civil, una fraccion substancial de
los recursos destinados actualmente a la investigacion militar,
su consecuencia seria un aumento en medios y energia humana
sin precedentes en la historia de la ciencia. Y no solamente
esto, sino que seria posible convertir los centros militares en
centros de investigacion civil del mismo caracter general tan
rapidamente como se produjo el cambio inverso en la Gltima
guerra, 0 sea, a lo sumo, en cuestion de pocos meses.

Todas estas esperanzas dependen de la capacidad de los pue-
blos del mundo para obligar a su gobiernos a que impidan el
desencadenamiento de una Tercera Guerra Mundial. Puesto
que las armas que se producen han sido forjadas en gran parte
por la ciencia, los cientificos tienen una responsabilidad espe-
cial y deberian participar ampliamente en todos los esfuerzos
por impedir la guerra y eliminar sus causas politicas y econo-
micas. En las condiciones actuales del mundo ésta es una tarea
dificil. A los cientificos incumbe ante todo la obligacién de
analizar la situacion lo mejor posible, especialmente si poseen
capacidad tecnica para ello, y a la luz de este analisis informar
a sus conciudadanos y unirse a los movimientos que parezcan
caminar hacia una paz real y duradera.
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La derrota del hambre

Pero incluso sin guerra las perspectivas de la humanidad son
bastante dificiles. Hemos explicado ya que la enorme expan-
sion de la agricultura en el siglo xx, tuvo como resultado la
produccion de una cantidad inmensamente grande de alimen-
tos a costa de un agotamiento del suelo de magnitud sin prece-
dentes. Este agotamiento se deja sentir muy claramente en las
reservas del suelo de todo el planeta. Ello ha coincidido con un
aumento de poblacidn, puesto en movimiento por la necesidad
de fuerza de trabajo en la primera Revolucién Industrial y qlie
hicieron posible las mejoras de la agricultura, la salud publica
y el transporte que acompariaron a aquélla.

Este aumento, iniciado en Inglaterra y en el norte de Europa,
se ha difundido no solamente a los paises industriales sino a
sus campos de abastecimiento de materias primas. La necesi-
dad de aumentar la produccién agricola de alimentos y fibras,
hoy ampliamente concentrada en las regiones tropicales y sub-
tropicales, y la produccion minera, crea una demanda de fuerza
de trabajo adicional, hace aumentar la poblacion y ejerce una
presion cada dia menos tolerable sobre un abastecimiento de
alimentos cada vez mas estatico. Como hemos visto, no se trata
de una consecuencia simple o automatica de los factores bio-
[6gicos, sino de un sistema de cultivo anticuado y vicioso y de
una agricultura semifeudal al servicio del gran capital. Pero en
la medida en que este sistema perdure, el hambre —y no sélo
el hambre, casual, localizada en un lugar determinado a conse-
cuencia de una mala cosecha— sera inevitable el resultado.
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La ciencia para el bienestar

La destruccion de estas peligrosas tendencias es, ante todo, un
problema politico y econémico. Solamente cuando el mundo
esté eficazmente asegurado contra la guerra y sea capaz de de-
dicai los esfuerzos de hombres y mujeres al bienestar general,
seré posible considerar - detalladamente la utlizacion y el desa-
rrollo apropiados de la ciencia. La tarea de utilizar la ciencia
para el mejoramiento humano es también primariamente poli-
tica, es decir, se trata de algo que en ltimo término debe ser
decidido por todo el pueblo. Ello no puede hacerse sin la infor-
macion, que solamente los cientificos poseen. Consiguiente-
mente le corresponde al cientifico, al menos durante algun
tiempo, salir de su propia especialidad y trabajar conjunta-
mente con otras personas —con los trabajadores manuales, con
profesionales, etc.— en diferentes cuestiones de la vida para
hacer posible la consecucion de una sociedad en la que la cien-
cia pueda utilizarse apropiadamente. No hay razon alguna que
les impida hacerlo y sera posible inicar la tarea cuando exista
una organizacion, que incluya a los cientificos y a los no cien-
tificos en un esfuerzo comun.

Al final de los Capitulos X, X1y XIlIl, al tratar de la ciencia del
siglo xx, se ha dicho ya algo acerca de lo que todo esto podria
suponer en la consecucion de buenas condiciones de vida, de
salud, de cultura y en la efectividad y el bienestar generales.
Para resumir, podria suponer una nueva revolucion industrial
y biotécnica cuya primera consecuencia seria no solamente eli-
minar la necesidad de un trabajo arduo y peligroso, sino tam-
bién la monotonia del trabajo fabril o administrativo, mediante
el desarrollo de mecanismos automatizados de control y de
produccion.
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La energia y la automacion como servidores del hombre

Todo ello podria producirse sobre la base de una produccién y
un aprovechamiento plenos de la energia, de la que sabemos se
puede disponer indefinidamente, una vez se la libere del es-
trangulamiento de la produccidn de bombas. No seré necesario
emplearla con parquedad, sino solo sabiamente. Contar con
energia, supone contar con materias primas como el acero y
otros metales, con las fibras plasticas, etc., en suma, con todo
lo necesario para la industria, el transporte, la vivienda o el
vestido. Contar con materias primas significa que las fabricas
podran producir, por medio de la automacion, todos los bienes
que sea necesario. También supone un sistema racional para el
transporte de los bienes de modo que cada uno pueda obtener
lo que necesite, sin necesidad de interferirse en las cuestiones
de los demas y sin perder el tiempo. Ninguna razén técnica
impide la automacién del trafico. Esta gran acumulacion de ca-
pital exigira tiempo, pero éste no sera excesivo una vez que,
aparte de las dificultades politicas, se liberen para el trabajo
atil, las grandes reservas de capacidad cientifica y productiva
ahora dedicadas a los preparativos bélicos. La mas tragica iro-
nia de nuestra época es, que nuestros mayores esfuerzos mate-
riales e intelectuales se dedican al mantenimiento de la miseria,
la ignorancia y el temor. Pero la riqueza, el saber y la libertad
pueden existir a una escala ni siquiera sofiadas, por los pode-
rosos actuales. Solamente su mezquindad, su estupidez y su
miedo les impide participar hasta el limite de sus deseos en el
bienestar de todos.
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La transformacion de la Naturaleza

Al propio tiempo, se emprendera la transformacion de la Na-
turaleza segun las lineas sefialadas por las ciencias bioldgicas
y geoldgicas, con el uso de las maquinaria pesada e incluyén-
dose entre ella seguramente la energia atdmica. Sera posible
dominar todas las cuencas hidrograficas del mundo, que sumi-
nistraran gran cantidad de energia y eliminaran las inundacio-
nes, la sequia y la erosion destructora del suelo, y se ampliaran
enormemente las regiones de cultivo y las cosechas. Las con-
secuencias inmediatas de la desnutricion y los temores del
hambre, podran ser eliminadas y sera posible un aumento de la
poblacion en buenas condiciones. Ademas existe la posibilidad
de ampliar la extension de las zonas productivas del mundo
extendiéndose a los actuales desiertos y regiones montafiosas
y haciendo pleno uso de los mares, independientemente de las
posibilidades de produccion de alimentos por medios micro-
bioldgicos y fotoquimicos.

El poder de la investigacion

Lo que se describe no son proyectos sin sentido, sino algo ple-
namente realizable con el material, la gente y el conocimiento
que existen ya. Pero se trata sélo de los comienzos de lo que
promete la ciencia. Su valor real reside en la revelacion de lo
que desconocemos, del poder ilimitable de la investigacion
que, bien manejada y dotada de una organizacion flexible y
libre, puede proporcionar con profundidad y amplitud cuanto
la humanidad necesite. Esta es la "luz’' que sofi6 Bacon, "para
iluminar y poner a nuestro alcance todo lo que existe en las
regiones que se encuentran mas alla de los limites de nuestro
saber actual”. Esta luz serd mas apreciada en donde sea mas
atil inmediatamente, al alargar la vida y eliminar la

-103 -



enfermedad.

Esta revolucion econémica, agricola y cientifica supone, que
se invertira la tendencia a la centralizacion de la industria, bajo
el capitalismo, siendo sustituida por un equilibrio agricola e
industrial en todo el mundo. También implica la integracion de
la ciencia al lado de las restantes fuerzas productivas. Ello su-
pone un gran aumento en las dimensiones de la ciencia. El es-
fuerzo que se destine a determinar cientificamente qué es lo
que se debe realizar, sera tan grande como el destinado a reali-
zarlo. La trans formacion implantara un nivel nuevo de domi-
nio humano sobre todo el contorno. Las revoluciones indus-
triales y agricolas del pasado han dado al hombre un dominio
técnico y organizativo, sobre su contorno organico e inorga-
nico; la revolucién actual debe afadir el dominio sobre el con-
torno social y sobre el desarrollo de la sociedad misma. La con-
secucion de una sociedad sin clases es la primera condicion
necesaria para la transformacién, pero completarla exige algo
totalmente nuevo: la consecucion, para todos, de la capacidad
de una accion social consciente e integrada.

Responsabilidad social

El significado de tal transformacion para la ciencia y la cultura
en general es intrinsecamente impredecible. Si conociéra- ra-
mos de antemano todas las respuestas para nada necesitaria-
mos la ciencia. Sin embargo, parece plausible inferir, de la ex-
periencia de la historia, que se llegara a una actividad sin pre-
cedentes en la que se crearan nuevas grandes obras de conoci-
miento y construccion humanos. La vida intelectual, compar-
tida por todos, estara mas estrecha y profundamente ligada a
las tareas practicas de la humanidad, y serd igualmente mas
responsable.
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El nuevo tipo de sociedad, consciente de que su propio desa-
rrollo es cuestion que dependen de la responsabilidad mutua
de todos sus ciudadanos, debera crear su propia moralidad, la
cual, al incorporar todo lo que se ha conseguido hasta ahora,
podra alcanzar nuevos niveles que en la actualidad s6lo pode-
mos entrever. La nueva técnica, la nueva ciencia, no pueden
coexistir con la moralidad antigua, de la misma manera que no
pueden coexistir con los antiguos sistemas politicos y econo-
micos. Ello supone un nivel de responsabilidad individual y
colectiva muy superior al alcanzado en otra épocas, limitado
como estaba a las exigencias de la familia y de las tribu.

La ignorancia suponia automaticamente una falta de responsa-
bilidad. Cuando el hombre no podia comprender o relacionar
directamente su buena o mala fortuna, con sus propias acciones
no era irrazonable que se creyera dominado por poderes extra-
fios, por el destino ciego o por dioses benevolentes o malignos.
En la medida en que existia la responsabilidad individual, se la
experimentaba indirectamente. Si el hombre no podia dominar
los elementos al menos podia tratar de dominarse a si mismo,
y cuando alguien dejaba de hacerlo desafiando las costumbres
de la tribu o los dictados de los dioses, se creia que las conse-
cuencias del acto consistian en la desgracia general. Pero la
responsabilidad implicada en los conceptos de rectitud y de pe-
cado es ciega. Solo puede conducir a la piadosa aceptacion de
los ritos y tabus de la tribu. Incluso en la época capitalista, la
responsabilidad se limita al individuo y se mide en términos de
dinero. Si un hombre se conduce honradamente y mantiene a
su familia ha cumplido ya su principal obligacion social. Las
miserias del auge y de la crisis, el desempleo, los barrios mise-
rables y la guerra no tienen nada que ver con él.

Hubo una época en que la ignorancia era virtud. Los dirigentes
de la sociedad dividida en clases pensaban que el pueblo no
debia saber mas de lo necesario para su trabajo, y en particular
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que no debia preocuparse por las bases de la sociedad. Con el
aumento de saber y de experiencia esa ceguera ya no es acep-
table, y en realidad ninguna comunidad industrial moderna
puede permitirsela sin perecer. La responsabilidad se convierte
nuevamente en algo colectivo y consciente. Los mismos acon-
tecimientos ensefian, si no otra cosa, que los hombres no son
unidades aisladas: sus actos mas aparentemente aislados inter-
vienen como factores en un movimiento social general. La ig-
norancia "invencible", que era en realidad invencible y hasta
inevitable en el pasado, se convierte hoy en ignorancia "venci-
ble", que ya no se puede permitir. Si algunos se niegan a per-
cibir o aceptar las implicaciones sociales de lo que ven, o si —
lo que es peor— por medio del control de la educacion y de la
prensa, impiden a otros la percepcion del significado de la ac-
cion social, son enemigos reales de la sociedad. Solamente
cuando nadie tenga interés en ocultar las verdades sociales, es
decir, en una sociedad plenamente sin clases, todo el mundo
podra comprender sin dificultad alguna la naturaleza de la so-
ciedad en que vive.

Cuando se haya conquistado una base material segura y los re-
cursos naturales se utilicen amplia y sabiamente tendra lugar
el cambio més importante de todos: la liberacion, por vez pri-
mera, de los recursos latentes en los seres humanos mismos.
Todo el mundo —y no ya una clase o una raza particular—
podra crecer y desarrollarse con todas las ventajas de la educa-
cién. El nifio o la nifia podrd emplear plena y libremente su
capacidad en el servicio comdn. Y a lo largo de este proceso se
crearan y cambiaran las formas sociales de cooperacion, pero
ello ocurrira con plena conciencia y mediante una discusién
cientifica no impulsada ya por digentes politicos, o por fuerzas
econdmicas ciegas. En una sociedad gque funcione por el pue-
blo y para el pueblo, y en la lucha por conquistarla, es una exi-
gencia imperativa el mayor conocimiento de la Naturaleza y
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de la sociedad. Convertirla en realidad supone la difusion de
una auténtica educacion popular de un nuevo tipo, de la que se
ha hablado ya. En la medida en que esta educacion sea eficaz,
también lo sera la capacidad de los hombres para usar y parti-
cipar en la ciencia. Finalizara asi el aislamiento de la ciencia
del resto de la cultura y, andlogamente, su aislamiento del pue-
blo.

A través de la ciencia y sélo mediante ella puede conseguirse
la transformacion a una sociedad libre de la explotacion. A tra-
vés del largo reinado de las sociedades dominadas por una
clase la técnica de que se disponia nunca fue suficiente para
elevar la produccién por encima de un nivel escasamente su-
perior al de subsistencia, del que se apropiaba la clase domi-
nante. Hoy, gracias a la ciencia, podemos hacer que ese nivel
sea tan alto como queramos, pero la miseria y el peligro segui-
ran dominando el destino del hombre hasta que sea posible em-
plear libremente la ciencia y no se la deforme como un medio
para la destruccion. En todas las luchas de clases anteriores el
cambio se limitaba & que una clase sustituia a la otra. En la
transformacion del capitalismo al comunismo a traves del so-
cialismo esa necesidad llegara a desaparecer y la produccién
sera lo bastante grande para eliminar la necesidad de proleta-
rios o siervos. Pero seguird existiendo la necesidad de la cien-
cia, no ya limitada a unos pocos especialistas, sino como parte
de la vida de todo el pueblo.

Todavia es mucho lo que queda por hacer. El primer y méas
dificil paso consiste en emplear nuestro saber actual para eli-
minar los males que conocemos. El segundo es emplear la in-
vestigacion para hallar nuevos medios de eliminar los males
que en la actualidad no es posible evitar, para curar las enfer-
medades y mantener la vida y el bienestar de todos. Pero més
alla hay todavia otras tareas, la de continuar y ampliar la inves-
tigacion para descubrir los peligros aun no advertidos, contra
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los que se debe luchar para destruirlos. Y a la vez, en sentido
positivo, precisamos descubrir nuevas cosas buenas, nuevos
materiales, nuevos procesos Yy, sobre todo, bases nuevas y efi-
caces de organizacion para la accién social. Esto significa que
la tarea del pensamiento humano solamente empieza con el sa-
ber. Y del saber debe derivarse un cambio constructivo para
que sea posible su propia renovacion.

Estas anticipaciones pueden poner punto final al libro, pues su
finalidad era examinar el pasado para hallar soluciones para el
futuro. En la medida en que el autor se ocupa de la ciencia, le
correspondia sefialar la participacion de la misma en la reali-
zacion de los cambios y en la solucién de los problemas socia-
les. También ha tratado de mostrar que la ciencia puede con-
tribuir a resolverlos. Estos no pueden eludirse y sin ella su so-
lucidn es imposible.

La historia ha sido, en el pasado, la descripcion de las inten-
ciones humanas, de las acciones humanas, y de los aconteci-
mientos que con frecuencia eran muy diferentes de las finali-
dades conscientemente perseguidas. Ha sido el campo de ac-
cién de fuerzas que el hombre apenas lograba entrever y que
identificaba demasiado facilmente con seres superiores de los
que era juguete. Pero a medida que profundicemos en la histo-
ria y empecemos a comprender algo de estas fuerzas y de las
leyes que las rigen, los acontecimientos histdricos se converti-
ran cada mas en resultado de la accion consciente y planeada.
Con el cubrimiento de la ciencia de la sociedad, como decia
Hngeis, pieza la verdadera historia de la humanidad.
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MAPA 5. El mundo actual.

Este mapa trata de mostrar la distribucion de la poblacion, la
industria y el esfuerzo cientifico en todo el mundo, de acuerdo
con la discusion del Capitulo XIV. Para subrayar los puntos
principales se han acentuado los contrastes. Se advertird que la
mayoria de la poblacion mundial ocupa cuatro grandes regio-
nes: Europa, América del Norte, China y el Japdn, la India e
Indonesia. La industria mundial, sin embargo, se concentra
casi totalmente en las dos primeras, situacion con la que no es
facil terminar. Los antiguos centros de poblacion desarrollan
rapidamente la industria y crecen muy de prisa otros nuevos.
Que hay mucho espacio para la expansion queda indicado por
las grandes extensiones en blanco del mapa. A esta escala no
es posible representar los centros de produccién y de investi-
gacion por la pequefiez de las grandes regiones industriales del
nordeste de Europa y el nordeste americano. Véase el Mapa 4
para una distribucion mas detallada de la zona europea. La dis-
tribucion americana la muestran los simbolos que indican la
existencia de universidades y ciudades industriales. No se da
una clave para la interpretacion del mapa en su conjunto por
ser obvia la localizacion de casi todas las zonas.
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