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Breve introduccion

A lo largo de este libro voy a ocuparme de la fun-
cion que la ciencia desempena dentro de la sociedad y
de la que deberia desempenar, tema que he conside-
rado de gran interés en cuanto que el ejercicio de una
actividad cientifica es la base de toda la actividad
moderna. De mi puedo decir que, a lo largo de mi
vida, a la vez que por los problemas cientificos que
me planteaban los procesos naturales, mi atencién se
ha visto ininterrumpidamente solicitada por proble-
mas presentados por el ejercicio mismo de mi profe-
sion. Inicialmente (tal vez durante los cuatro prime-
ros anos de trabajo profesional) me preocupé muy
principalmente examinar mi propio modo de traba-
jar, con el contraste del de mis maestros, para, adqui-
riendo «escuela», mejorar mi rendimiento; también
me preocupaba entonces el sentido general de la labor
del hombre de ciencia, cémo en esta labor podia yo
realizarme como persona. Luego, sobre la experiencia
asi adquirida, se me fueron imponiendo nuevos moti-
vos de reflexion. El trabajo cientifico no se practica
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aisladamente; se suele trabajar colaborando dentro de
un equipo, y este equipo forma parte de una institu-
cion a la que esta ligado por obligaciones y derechos.
Llegé un momento en que hube de dirigir y desarro-
llar un equipo cientifico, y ello me planteo tanto su
organizacion interna mas adecuada, para que el con-
junto de los investigadores fomentara todo lo posible
la capacidad creadora de cada uno y, en consecuencia,
el rendimiento general del equipo, como las relaciones
que parecian mas convenientes entre el equipo de in-
vestigacion y la institucion a la que él pertenecia. Por
ultimo, esta institucion tampoco esta aislada, forma
parte de un entramado social que le impone un modo
de conducta (una politica empresarial) que ha de ple-
garse a la estructura misma de la sociedad; pero, en lo
posible, corrigiéndola en sentido favorable. Toda esta
escala de dependencias debe forzar, sucesivamente, a
disciplinnar nuestra conducta en provecho de la efica-
cia de nuestra labor dentro de.un equipo, a organizar
cada equipo de modo adecuado a la realidad empre-
sarial o institucional de que forma parte, y a influir
sobre la sociedad de modo favorable para el desarro-
llo y rendimiento de las empresas productivas o do-
centes. Es obvio que el todo condiciona la funcién de
la parte y que es dificil un pleno rendimiento personal
en un mal equipo, un equipo que funcione eficaz-
mente en una empresa desorganizada, y una empresa
o institucion que tenga desarrollo préspero en una so-
ciedad contradictoria e insegura.

No hay duda de que ni como profesionales ni como
personas en general podemos realizarnos sino en tér-
minos de la realidad social que nos ha tocado vivir.
Para orientar debidamente nuestras acciones ganando
los quilates de libertad posibles, tenemos que esfor-
zarnos, pues, en entender nuestra propia actividad,
nuestro equipo, nuestra empresa y nuestra sociedad;
pero no para plegarnos pasivamente a estas realida-
des, sino para sacar todo el fruto de las posibilidades
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que ofrecen y, también, para procurar influir sobre
ellas, desde dentro, favorablemente. Huelga decir que
cuanto mas elevado sea el nivel de organizacién, ma-
yor es la trascendencia del orden o desorden que de él
irradia; lo apremiante siempre es poner orden en
el nivel mas alto de los desorganizados, ya que orde-
nar dentro del desorden es como construir sobre la
arena; desgraciadamente, el estado actual de las cosas
dificulta proceder asi: el orden superior se entiende
mal y tropieza con grandes obstaculos, y es dificil que
se encomiende a espiritus libres y objetivos (que sea
objeto, por decirlo asi, de pensamiento cientifico). Por
desalentador que nos resulte, tenemos que aplicarnos
a construir pequenos gérmenes de orden y hacerlo sin
perder las coordenadas del orden general, a fin de, en
lo posible, prepararlo y facilitarlo. Este es nuestro
destino actual que tenemos que aceptar animosa-
mente; sin duda, el orden desde abajo trasciende con
mas dificultad hacia arriba, pero también lo hace, y,
por lo demas, la organizacidén es una tarea perma-
nente.

A lo anterior debo anadir que el ejercicio de la
funcion cientifica y su organizacion, por todo lo dicho,
no obedecen a pautas fijas. En cada momento han de
adaptarse a una realidad empresarial o institucional o
social cambiantes rapidamente, en gran parte por la
influencia de la técnica, hija de la ciencia, y del pen-
samiento cientifico mismo. Por ello, la funcién de la
ciencia en la sociedad que cambia, cambia también
con el tiempo y, de hecho, se ha modificado mucho en
el solo curso de mi vida profesional y debera experi-
mentar grandes inflexiones en un periodo préximo.
Por otra parte, lo que entendemos por ciencia no es
mas que un modo especial (superior a los anteriores)
de integrar y desarrollar la experiencia humana que
se establece en tiempos modernos (podemos datar su
origen en el siglo XVIII) y cuya repercusiéon sobre la
accion humana es tan rapida e intensa que suele de-
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nominarse revolucion industrial. Es, pues, forzoso
enfocar el estudio de la funcién social de la ciencia de
modo histérico: lo que se observe de verdad en ella en
un momento dado, puede ser falso anos después. Co-
menzaré este primer capitulo con el estudio de la ac-
cion y experiencia humana en general (de la que,
huelga decirlo, la ciencia no es sino una modalidad
particular, elevada pero sujeta a sus leyes generales),
y consideraré luego la modalidad precientifica del de-
sarrollo de la experiencia humana: la etapa del cono-
cimiento empirico. Dedicaré el segundo capitulo al es-
tudio del origen y naturaleza de la ciencia moderna:
de lo que podemos llamar el conocimiento experimen-
tal. En el tercer capitulo me ocuparé del estado actual
de la ciencia, caracterizado, en mi opinidén, por una
servidumbre a la actividad productiva (empresarial)
que la hace recaer, por una parte, en el empirismo vy,
por otra, en una creciente irracionalidad. En fin, en el
ultimo capitulo trataré de las posibles acciones para
corregir estos extravios.
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CAPITULO PRIMERO

La accion y experiencia
humanas (el trabajo
y el pensamiento).
El desarrollo precientifico
de la acciOn y experiencia
humana: el conocimiento
empirico

La accion y la experiencia humana: el trabajo y el
pensamiento

Me parece que pocos bidlogos se negarian a admi-
tir que los seres vivos genuinos (los individuos proto-
plasmicos, las células, los animales) se caracterizan
por algin modo de accién, que aplican fundamental-
mente a conseguir su alimento, accién de la que ga-
nan experiencia para la accion inmediata; una célula,
un animal, se sostienen vivos por una cadena ininte-
rrumpida de acciones trabadas por experiencia; dicho
de otro modo, todo ser vivo! sélo puede perdurar su
tiempo de vida gracias a su capacidad de realizar ac-
ciones que le permiten conseguir su alimento y a que
percibe de algin modo los efectos utiles o nocivos de
ellas para irlas adaptando a su medio siempre cam-
biante. Por tanto, esta facultad radical de accién y ex-
periencia supone que cada accidn va precedida de un
tanteo: el efecto de la accion previa. Significa que
todo ser vivo-se distingue de lo que no lo es (un agre-
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gado cualquiera o un mecanismo) por un cuanto de
conciencia (la capacidad de percibir en cada coyun-
tura varias posibilidades) y el consiguiente cuanto de
libertad (la capacidad de elegir la mejor).

Por otra parte, los distintos tipos de seres vivos se
diferencian unos de otros por sus modos de accién y
experiencia peculiares, que son, en definitiva, los ade-
cuados para conseguir el alimento caracteristico de
cada tipo. De hecho, la evolucién bioldgica es la histo-
ria del perfeccionamiento y diversificacion incesantes
de esta accion y experiencia y de la complejizacién y
diversificacién complementaria de los medios, esto es,
de la realidad en torno a los seres vivos conformada
progresivamente por la accion y experiencia de ellos,
de modo que permita nuevos avances de tal accién y
experiencia. No cabe duda, pues, de que nuestra ac-
cion y experiencia humana tienen un origen bioldgico,
un origen que la hace cientificamente inteligible; el
modo de accidén y experiencia que nos caracteriza es
la culminacidn de la accion y experiencia de los ani-
males, que, como sabemos, se ha ido despertando y
perfeccionando a lo largo de cientos de millones de
anos por la interaccidon de unos animales con otros,
concurriendo ante el alimento peculiar de todos los
animales: alimento vegetal o animal, de muy diversas
modalidades segtn la especie animal, pero que en to-
das ellas hay que desintegrar y digerir para alimentar
las propias células. Como bioldgicamente el hombre
es un animal mas, esto es, un ser vivo integrado so-
bre la cooperacion de células, nuestro alimento com-
parte esta caracteristica con el alimento de los ani-
males. Ahora bien, la accidén y experiencia que conti-
nuamente realizamos para mantenernos vivos y el
medio a que se aplica nuestra acciéon y experiencia
difieren cualitativamente de la accidon y experiencia y
del medio de todo otro animal. En definitiva, la ac-
cién y experiencia humana resulta de un ultimo per-
feccionamiento de la accién y experiencia animal
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cumplido por una especie animal culminante, pero de
un ultimo perfeccionamiento tal que implica un cam-
bio de naturaleza de la accidn y experiencia animal.
Asi llegamos a la primera cuestion basica de nuestra
conferencia: ¢cual es el caracter distintivo de la ac-
cion y experiencia humana frente a la de los demas
animales?; o, si se quiere, ¢cual es la indole de nuestra
conciencia y libertad frente a la conciencia y libertad
de los demas animales, incluyendo los superiores?

Me parece indudable, y creo que todos estamos
conformes con ello, que el caracter distintivo de la ac-
cion y experiencia humana es el hecho de que se reali-
zan en pensamiento. Por lo demas, el pensamiento es
consustancial con el lenguaje. Ello significa que el
hombre (y sdlo el hombre) se orienta en su medio tra-
duciendo en palabras los resultados de su actividad
guiada obviamente por palabras. Sdélo nos posesio-
namos de algo cuando logramos expresarlo, es decir,
cuando lo hacemos comunicable a otros hombres
(y ello incluso cuando, como sucede en la inmensa
mayor parte de nuestras vivencias, guardamos para
nosotros la exploracion verbal de la realidad: esto es,
hablamos para nosotros, pensamos en palabras inau-
dibles para los demas).

Dicho de otro modo, lo caracteristico de la expe-
riencia humana es el ser siempre comunicable a otros
hombres; por su naturaleza, toda experiencia humana
es potencialmente «social». Se nos impone que una
forma asi de experiencia sélo pudo conquistarse por
unos animales que vivian cooperando intensamente.*
Si en el principio de todo esta siempre la accion,
puede afirmarse que la cooperacién regular discipli-
nada para alimentarse —en una palabra, el trabajo—
es lo que confirié a nuestros antepasados hominidos

* Cooperando tan intensamente que devinieron medio unos de
otros, que esa cooperacion devino en ellos naturaleza, se interiorizé
en pensamiento.
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la facultad, primero, de hablar, y luego, la de hablar
cada uno y continuamente consigo mismo, la de pen-
sar. La actividad social, el trabajo, hizo a la experien-
cia social, al lenguaje y, con ello, al hombre.

Parece evidente que una experiencia individual
comunicable a los individuos de un grupo ha de pro-
gresar mucho mas rapidamente y hacerse mucho mas
rica y compleja que una experiencia conseguida ex-
clusivamente por cada individuo o, en el mejor de los
casos, solo transmisible por imitacién directa. Pero, a
mi modo de ver, hay algo mas y mas profundo: La
transformacion de la experiencia individual en expe-
riencia social o comunicable supone un cambio cuali-
tativo en la naturaleza misma de la experiencia que
no podemos sino senalar brevemente.

La experiencia comunicable (la experiencia resul-
tante del ejercicio del pensamiento y generadora de
pensamiento) explora un aspecto de la naturaleza dis-
tinto del explorado por la experiencia animal. Pode-
mos decir que el esfuerzo por hacer comunicable la
experiencia individual en beneficio de la accién colec-
tiva, de anadidura llevd «inesperadamente»* al ho-
minido (y asi lo volvié hombre) a asir unos cabos de la
trama de que esta tejida la realidad, tirando de los
cuales ha sido posible aprovechar nuevas fuentes
energéticas y desentranar cada vez mejor los fenéme-
nos naturales. Ante todo, la determinacion de lo con-
creto por la palabra obliga a referirlo a algo general,
de modo que el lenguaje implica siempre una genera-
lizacion. Pero hay mas, el dinamismo interno de todas
las lenguas se reduce a una permanente referencia de
sujetos a predicados que constituye la base insoslaya-
ble de todo el desarrollo del pensamiento porque co-
rresponde a la correlacion permanente que en la na-
turaleza realmente existe entre los seres y procesos

* Siempre que surge algo realmente nuevo lo hace, por defini-
cion, como consecuencia inesperada del progreso de lo previo.
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correspondientes, correlacion, digamos de pasada,
que es lo que permite que los distintos seres vivos
persistan por el ejercicio de sus peculiares formas de
accion y experiencia, adaptados a una realidad sujeta
a perpetuo cambio, pero a un cambio ordenado, que
ellos mismos contribuyen, a su nivel, a establecer.
Volviendo a los animales, podemos decir, segin lo
anterior, que viven gracias a que perciben, con los 6r-
ganos de los sentidos, regularidades naturales (esta-
blecidas del modo dicho por el juego reciproco de se-
res y procesos) y se adaptan, por tanto, a ellas para
conseguir su alimento y para evitar peligros. Pero el
hombre, gracias a la palabra, hace algo mas; no sélo
percibe con sus érganos de los sentidos de animal re-
gularidades naturales (lo que llamamos estimulos),
sino que, al expresarlas, realiza generalizaciones (re-
gularidades de orden superior) que pueden llevar a
generalizaciones mas amplias, lo que ha permitido
actuar sobre la naturaleza con una iniciativa y previ-
sion aceleradamente crecientes. Asi ha actuado el
hombre desde su origen mismo, por ser el modo de
accion y experiencia inherente a la palabra, por lo que
el hombre puede ser definido como el animal auté-
trofo, es decir, como el animal capaz de ir encon-
trando, desde su comienzo, nuevas fuentes directas o
indirectas de alimento, actuando sobre fenémenos na-
turales de modos progresivamente mas complejos.2
Antes de entrar en la consideraciéon de la ciencia
no podemos pasar por alto la siguiente caracteristica
de la actividad humana en general. La experiencia so-
cial, comunicable, que guia esta actividad se desarro-
ll6 tan rapidamente que en seguida desprendié al
hombre del medio animal que modelaba la accion y
experiencia del hominido ancestral, y le inserté en un
medio nuevo, privativo de él, la sociedad humana. De
modelar su conducta, como lo hacia el hominido, so-
bre las pautas de conducta de especies animales, pasa
a hacerlo sobre las pautas de conducta sociales del
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grupo humano al que cada individuo pertenecia, y es-
tas pautas de conducta (por lento que nos resulte a
veces su cambio para nuestros deseos y propdsitos)
evolucionan con una rapidez enormemente superior a
la de la evolucién animal. Ni que decir tiene que este
hecho de que. los hombres de cada grupo humano
constituyan el medio de cada uno de ellos (el hecho de
que cada persona esté modelada por la sociedad a que
pertenece) es fundamental para entender la natura-
leza humana y las leyes de su progreso. Significa, en
primer lugar, que el hombre, por su origen, esta res-
guardado de las acciones de los demas animales, por
el grupo humano de que forma parte, lo suficiente
para que su soma deje de ser conformado, por selec-
cién natural, al modo animal. Podemos decir, que, en
el hombre, lo que determina la probabilidad de dejar
descendencia, no es ya la capacidad congénita heredi-
taria de 'su accion y experiencia humana tendida al
maximo por exigencias del medio (como sucede en los
animales), sino el hecho de pertenecer a un grupo
humano que, por la eficacia de su organizacidn, fuese
demograficamente expansivo.* Creo que, para con-
quistar la palabra, el hominido antepasado del hom-
bre hubo de ser un animal sometido a una presion
selectiva especial que le hizo evolucionar en una di-
reccion determinada muy rapidamente (sin duda por
haber cambiado su habitat arboéreo por el suelo) al
modo animal (esto es, modificar su accién y experien-
cia de animal y en consecuencia adaptar su sistema
nervioso y érganos de los sentidos); pero opino tam-
bién que, en cuanto conquistd la palabra3® y devino
hombre, por contrario que parezca a nuestros prejui-
cios, se detuvo la seleccion natural de las capacidades

* Probablemente la afirmacion sea general y alcance a los pue-
blos de cultura mas rudimentaria, en los que la posible degenera-
cién por una alimentacién insuficiente no parece que haya podido
contrarrestarse por seleccion (ni natural ni secial) de los mas aptos
somaticamente.
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individuales de accion y experiencia y, por tanto, se
interrumpid la especializacion del sistema nervioso.
No estoy lejos de pensar que la capacidad congénita y
la complejidad del sistema nervioso de los primeros
hombres seria tan parecida a la nuestra que sus nifnos
hubieran podido insertarse en nuestra vida moderna.
La iniciativa que exigia y la capacidad creadora que
permitian sus condiciones de vida eran comparables a
la de la vida-actual. Dado el hecho de que cada hom-
bre es en términos de los demas hombres, hay un no
sé qué de atractivo en la induccion bioldgica de que
los primeros individuos humanos, como Minerva de la
cabeza de Jupiter, surgieron de la evolucién animal
armados con toda la plenitud de las facultades congé-
nitas humanas.

La interrupcién del progreso evolutivo de la capa-
cidad congénita de la accion y experiencia de los
hombres* contrasta con el rapidisimo desarrollo de la
accion y experiencia humanas, cuya aceleracion (a pe-
sar de la inmovilizacién de las capacidades congéni-
tas) es de un orden de magnitud muy superior al pro-
pio de la aceleraciéon maxima de la accién y experien-
cia animal. Notemos, de pasada, que la biologia nos
ensena que, en todos los seres vivos y no sélo en el
hombre, lo que progresa primariamente es la accion y
experiencia (y complementariamente el medio), y,
posteriormente, las estructuras (somaticas o artifi-
ciales) con que se efectia la accién y experiencia.
¢Cémo se producen estas relaciones en la evolucion
humana en comparacion con la evolucion del animal?

Durante el desarrollo embrionario de todo animal,
sin excluir el hombre, se verifica un rapidisimo pro-
greso de su accién y experiencia debido al cambio
también rapidisimo de circunstancias a que ha de
adaptarse el feto. En efecto, durante esta fase de su
ontogénesis,® el animal (encerrado en el huevo o vin-
culado a la sangre materna) no ha de buscar su ali-
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mento, del que posee la conveniente provision de ori-
gen materno, pero necesita continuamente aprender a
distribuirlo entre todas las células de que el animal
consta, que aumentan en progresion, geométrica du-
rante su crecimiento. Sin duda, la accién y experien-
cia animal es lo que preside la disposicidn de las nue-
vas células y condiciona la diferenciacién de funcio-
nes entre ellas (guiada, a su nivel, por la respectiva
accion y experiencia celular), de modo que se produce
un cambio rapido de estructuras adaptado al rapido
aumento de tamano.! El alumbramiento de un ma-
mifero y, en su caso, el de un nino supone su insercién
en el medio definitivo, con lo que se produce un cam-
bio brusco de circunstancias; el progreso de la accion
y experiencia del animal, de estar determinado por la
necesidad dicha de distribuir alimento apropiado,
proporcionado por la madre, entre el numero cre-
ciente de sus células, pasa a estarlo por la necesidad
ahora primordial de buscar el alimento propio de la
especie,* es decir la de insertarse en el medio animal,
0, en su caso, humano, e irlo dominando paulatina-
mente. Ni que decir tiene que este desarrollo de la ac-
cién y experiencia determina igualmente obvios cam-
bios somaticos, si bien menos acusados y tipicos que
los anteriores. Por lo demas, las primeras etapas de
esta insercion en el medio de la especie se verifican,
en muchos animales, bajo la tutela de los padres a los
que las crias imitan y por los que son vigiladas e in-
cluso corregidas (sobre todo en las especies superio-
res, de pautas de conducta especialmente complejas y
variadas).

Después de destacar la analogia que existe entre la
ontogénesis animal y la hurnana (como corresponde a
la naturaleza animal del hombre) pasamos a exami-
nar las diferencias que existen entre una y otra onto-

* Y, en general, la de transformarlo en alimento propio de sus
células, experiencia y accion basica de la actividad animal.
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génesis, motivadas por la categoria particular (de
animal autétrofo) que distingue al hombre de los de-
mas animales (todos ellos heterétrofos).” La etapa in-
trauterina de la ontogénesis humana es rigurosa-
mente animal y en ella se gesta el recién nacido con
unos caracteres congénitos que, por una parte, co-
rresponden al hominido culminante, si bien, por otra
parte, le van a permitir engarzar en el medio humano
(en la futura cooperacion en el trabajo y en la adqui-
sicion y transmision correspondientes de pensa-
miento). Pero en cuanto el nino es dado a luz se impo-
nen las diferencias ontogénicas entre el hombre y los
demas animales.

A la vista salta que la diferencia fundamental con-
siste en que el nino, al nacer, entra en un medio hu-
mano que difiere radicalmente de todos y cada uno de
los medios animales. Si denominamos medio a los as-
pectos del ambito que son modelados por la accion y
experiencia de un ser vivo y a los que reciprocamente
se ajusta tal accion y experiencia, el medio del nino
(como el de muchos mamiferos) se reduce, en un prin-
cipio, a la leche materna que le es proporcionada, sin
que ellos hayan de aplicar otra accion y experiencia
que la necesaria para succionarla, deglutirla y dige-
rirla. Pero ya, desde este momento, el medio del nino
difiere cualitativamente del medio de cualquier otro
mamifero (y, a mayor abundamiento, de cualquier
otro animal), en cuanto que la madre (donadora del
alimento inicial) es una mujer, modelada por un me-
dio humano, al que habra de conducir paulatina-
mente al nino desde la lactaciéon misma.

El nino, pues, se inserta desde su nacimiento en un
medio humano que, en un principio, se reduce a la
leche y actos digestivos pero que pronto se extiende a
la madre que habla y que haciéndolo asocia estimulos
verbales a la accidn y experiencia incipientes del nifo.
Desde el surgimiento de los primeros seres humanos,
el nino al nacer arraiga en un medio social trabado
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por accién cooperante y por experiencia comunicable
entre hombres. La diferencia esencial entre el medio
humano y el de todos y cada uno de los animales hace
que el resto de la ontogénesis (la vida extrauterina de
cada persona) y que la filogénesis humanas (la histo-
ria)* tengan unas caracteristicas que conviene des-
tacar:

1. El medio humano, las normas sociales en torno a
cada hombre que guian su accién y experiencia,
posee una velocidad de transformaciéon muy supe-
rior a la de los animales mas evolucionados,
transformacion a la que complementariamente ha
de adaptarse la capacidad de accidon y experiencia
congénita de los individuos.

La transformacion del medio humano consiste,
fundamentalmente, en la evolucién de las pautas
de relacion humana en la organizacion social del
trabajo y de las restantes actividades.

2. La mayor capacidad de accién y experiencia indi-
vidual exigida por el progreso del medio humano
no se logra por el perfeccionamiento de cualida-
des congénitas, sino, fundamentalmente, a) el de
la accion, por el desarrollo de los instrumentos y
de la técnica en general, y b) el de la experiencia,
por el desarrollo de la educacién.

Parece justificado el enfoque biolégico que aca-
bo de hacer del modo de accion y experiencia propio
del hombre, en el que he procurado entenderlo por su
origen, desde el modo de accion y experiencia animal,
y por su desarrollo, tomando el alimento como nucleo

* En el hombre, la filogénesis se hace historia, dado que, por
definicion, la experiencia humana es social y transmisible de gene-
racion en generacion (y ello a pesar de que el proceso de la transmi-
sion histérica resulte casi siempre muy dificil de desentranar y, en
especial, antes de la documentacion escrita).
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central del medio. Me parece que el unico modo de
entender un ser vivo (en este caso el hombre) es por su
proceso de origen, y, asi, he tenido que enfocar al
modo biolégico un problema (el de la naturaleza hu-
mana) que es, realmente el culminante de la biologia.
Antes de pasar a la consideracién del modo normal
por el que los hombres fueron adquiriendo antes de la
ciencia.experimental, conocimientos que les permi-
tian dominar la naturaleza, vamos a hacer una breve
recapitulacion comentada de lo expuesto. En mi opi-
nién, como muchas veces sucede, el enfoque materia-
lista parece conducir a unas conclusiones altruistas
(idealistas en el sentido ponderativo de esta palabra),
y, a veces, nos inclinamos a sospechar si la repulsa
que el materialismo cientifico aplicado a los asuntos
del hombre encuentra en algunos sectores de opinion,
sea, precisamente, el altruismo que, para regular las
relaciones entre los hombres, nos es impuesto por la
consideracion objetiva de la naturaleza humana. Pero,
sin mas digresion, pasemos a recapitular lo expuesto
en algunas conclusiones:

1. El hombre procede de un animal (el hominido
ancestral) que lleg6 a vivir en pequenos grupos
cooperando cada vez mas estrechamente para
mantenerse segun normas de conducta social
conservadas y enriquecidas por esta permanente
cooperacion. Si denominamos trabajo a esta coo-
peracion, en la que el grupo disciplina a cada in-
dividuo, puede afirmarse que el ejercicio cons-
tante del trabajo precedio al hombre y establecié
las condiciones para que sugiera.

2. Pero el trabajo, por si solo, no define al hombre,
no lo desprende todavia de la evolucién conjunta
del hominido con los demas animales. Ahora bien,
prepar6 el camino para que asi sucediera. Cuando
la cooperacion de los hominidos en la accién
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(cuando la procura social de alimento) fue muy
elaborada e intensa, lo que obviamente obligaba a
una atenciéon y comunicacién permanentes entre
los individuos de cada grupo social, este hecho
terminé forzando el perfeccionamiento de la co-
municacion hasta el lenguaje,® capaz de conducir
la cooperacién en el trabajo con mucha mas efica-
cia y seguridad, y, sobre todo, capaz de acelerar el
progreso de la accion y experiencia con mucha
mas rapidez que la que puede alcanzar el pro-
greso de la accidon y experiencia animal incluso en
las condiciones mas favorables.

La palabra si define al hombre, sobre todo
desde que la interiorizd, desde que aprendié a ha-
blar para si. Desde este momento (el del surgi-
miento del hombre), la palabra (suya o de sus se-
mejantes) le acompana continuamente, orienta
sus acciones y es su accion principal, genuina. Po-
demos decir que el hombre se realiza continua-
mente en palabras.

La palabra no sdlo tiene el valor de comunicar a
los demas la propia experiencia en favor de la
cooperacion, sino que permite allegar experiencia
nueva, de otro modo inalcanzable. La determina-
cién continua de lo concreto en términos de lo ge-
neral mediante la palabra permite, inversamente,
lleva de la mano, a utilizar la palabra para descu-
brir lo general (lo regular) que subyace en el fluir
incesante de los procesos naturales y, asi, condu-
cirlo en provecho propio. Esta virtud del lenguaje
se debe, sin duda, a que su dinamica basica (su
permanente referencia entre sujeto y predicado
verbal) encarna con maravillosa plasticidad una
ley absolutamente general de la naturaleza: la
coherencia general del universo, conforme a la
cual los seres (los origenes permanentes de accion)
son proceso remansado y resultan de procesos ex-



teriores a ellos, y, reciprocamente, los procesos
provienen de seres, de agentes de distinto nivel de
integracion energético-material.

4. Por ultimo, la palabra elevé a caracter esencial
del’hombre la cooperacion de los hominidos de la
que ella habia surgido y con ella el hombre. El
hombre, por definicién, es hablando, esto es, en
términos de otros hombres. Con la palabra el
hombre no sélo conquisté un modo de accién y
experiencia superior al de los demas animales,
sino que enlazd, en un conjunto cerrado (la hu-
manidad), a todos los hombres, conjunto que, em-
prendiendo su evolucion propia, se desprendié de
la general de los animales para influirla cada vez
mas intensamente y luego gobernarla desde
arriba. Evidentemente, la historia no es la evolu-
cion del hombre dentro de la evolucién conjunta
de los animales, sino la evolucion de las relaciones
entre los hombres que secundariamente influye
sobre los demas seres vivos.

Las leyes generales de la evolucion humana

Hemos procurado entender el modo de accién y
experiencia que definen al hombre. La evolucién del
hombre es, pues, la de esta acciéon y experiencia, que,
en un momento determinado de su desarrollo, desem-
boco en la ciencia, que no es sino una etapa o aspecto
de esta evolucion. Vamos, pues, a inducir algunas le-
yes de la evolucion de la accién y experiencia humana
que creemos de interés para comprender: 1) el origen
y naturaleza, 2) el estado actual, y 3) el porvenir de la
ciencia, temas respectivos de los tres capitulos restan-
tes. Ante la imposibilidad de hacer un estudio siste-
matico de las leyes de la evolucion humana, voy a
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limitarme a hacer unas cuantas consideraciones nece-
sariamente deshilvanadas.

Hemos visto que el modo de accién y experiencia
peculiar del hombre es la cooperaciéon socialmente
disciplinada con otros hombres para allegar alimento
y otros bienes (lo que llamamos trabajo), cooperacion
guiada por una experiencia conseguida socialmente
mediante la palabra (lo que llamamos pensamiento).
De acuerdo con lo anterior, hemos asimismo puntua-
lizado que el medio de todo individuo humano (lo que,
por una parte, modela a la acciéon y experiencia de
cada hombre, y, por la otra, es modelado por la accién
y experiencia de todos) estd constituido por los demas
hombres, por la sociedad.

La evolucidn de todo tipo de ser vivo (de los indi-
viduos protoplasmicos, de las células, de los animales)
se verifica siempre por la modificacion paulatina del
medio del ser vivo de que se trate, determinada por la
accioén y experiencia de estos seres vivos, y por la mo-
dificacién paulatina, reciproca de la anterior, de la
accion y experiencia individual de ellos, apoyada en
la modificacién previa del medio. La evolucion de
todo ser vivo se cumple siempre por este juego reci-
proco y alternado de cuantos de progreso del medio
y de cuantos de progreso del ser vivo, de modo que
la clave de la conducta de un ser vivo, en un mo-
mento cualquiera de su evolucion, hay que buscarla
en su medio; y, reciprocamente, la naturaleza del me-
dio de un ser vivo hay que buscarla en la accién y
experiencia (en la conducta) de los seres vivos corres-
pondientes que lo mantienen y lo modifican paulati-
namente. Claro es que lo dicho se aplica rigurosa-
mente al hombre cuya evolucidn, pues, se verifica por
el progreso del medio humano (por el progreso de la
organizacion de la sociedad) apoyado en la capacidad
de accidn y experiencia alcanzada por los seres hu-
manos, y, reciprocamente, por el progreso de los indi-
viduos humanos (por el progreso del desarrollo de su
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accion y experiencia en el curso de sus vidas) que
vaya permitiendo el grado de progreso del medio hu-
mano (de la sociedad) en el momento. Teniendo pre-
sentes estas lineas generales, veamos algunas caracte-
risticas de la evolucion humana, que dependen de la
naturaleza particular del medio humano y de la co-
rrespondiente naturaleza de la accidén y experiencia
del individuo humano.

1. Ante todo, una caracteristica obvia de la evolu-
cion humana es el hecho de que asume el nivel de
evolucion mas alto en la Tierra. Los hombres pre-
siden y gobiernan en provecho propio, con in-
fluencia creciente, la evolucién de los restantes se-
res vivos cada vez mas plegada a la evolucion
humana (ganaderia, agricultura, pesca y maricul-
tura, influencia sobre los ecosistemas); asimismo,
el hombre saca creciente provecho de los procesos
inorganicos.

Puede, pues, decirse que la ley de la evolucién
humana es el progreso de lo conveniente para los
hombres, esto es, la de una creciente libertad (en
tanto que los animales han pasado a evolucionar
por ventajas selectivas, no para ellos mismos, en
una «libre» naturaleza, sino por ventajas para el
hombre).

2. El problema es como se produce esa creciente li-
bertad humana: cémo los hombres han ido apro-
vechando cada vez mejor la biosfera terrestre en
beneficio de ellos. Segun lo que antes dijimos, ha
de producirse por avances de la sociedad y avan-
ces de la accion y experiencia de los individuos
que se impulsen y condicionen mutuamente.

Comencemos por prestar atenciéon a la evolu-
cién del medio humano (del todo en evolucién)
haciendo abstraccién, de momento, del progre-
so complementario de los individuos. Dada la
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naturaleza de la accidén y experiencia humana,
significa un progreso del medio humano (de la
sociedad) todo cambio de su organizacién que
favorezca la cooperacion de los hombres en su
conquista, por el trabajo, de bienes (alimento,
vestide, albergue, ocio y modo de llenarlo, etc.).
En concreto, son senales de progreso social todo
cuanto tienda a resolver los antagonismos huma-
nos, a cualquier nivel, en cooperacién y todo
cuanto intensifique y enriquezca la cooperacion
en el trabajo para aumentar su rendimiento en
provecho de todos.? Es de conocimiento general
que este progreso del medio (de la sociedad) tro-
pieza continuamente con el obstaculo de las rela-
ciones de produccion establecidas, que, en un
tiempo, fueron progresivas pero que, cuando de-:
jan de convenir al estado potencial de las fuerzas
productivas, se resisten a ser trastornadas, defen-
didas por quienes se consideran beneficiarios de
ellas. Rasgo principal de la historia humana es
este proceso, cuya consideracién no atane direc-
tamente a nuestro tema.

Aparte de por este impedimento interno, el pro-
greso del medio humano (de la sociedad) esta con-
tinuamente frenado por los limites de la capaci-
dad de accion y experiencia de los individuos hu-
manos y, por otra parte, sienta las bases para que
tal capacidad de acciéon y experiencia pueda
avanzar un paso mas, ya que, hasta muy récien-
temente, la experiencia social (el pensamiento) se
ha desarrollado principalmente en la actividad
productiva, en el trabajo.

A su vez, el pensamiento asi ganado indivi-
dualmente como experiencia del trabajo, fuerza
un avance mas en la organizacion social del tra-
bajo, y, de este modo complementario o pendular,
se va cumpliendo el progreso de la accion y expe-



riencia humana, en esta gran etapa precientifica
que denominaremos de desarrollo empirico del
pensamiento.

La evolucién humana tiene una caracteristica no-
table debida a un hecho de que antes hablamos, a
saber, la detencion del progreso filogénico (de ge-
neracion en generacion) de la capacidad congénita
de los individuos humanos de adquirir experien-
cia.’® Y, sin embargo, paraddjicamente, el pro-
greso de la accion y experiencia de los hombres se
produce a una velocidad incomparablemente ma-
yor que en los animales superiores (el progreso del
hominido en su aspecto prehumano se cumple, a
escala humana, con lo que nos parece una lentitud
desesperante).* ;Como se compaginan la inmovi-
lizacion de las facultades con el acelerado pro-
greso histérico de la accion y experiencia hu-
mana?

Ni que decir tiene que la solucidn hay que bus-
carla en la naturaleza especial del medio humano
(de la sociedad) formado por el conjunto de los
hombres trabado por experiencia transmisible e
integrable, por el pensamiento. A mi modo de ver,
hay que entender por facultades congénitas hu-
manas la capacidad que una persona puede des-
plegar relacionando en cada acto de pensamiento
(en palabra interiorizada) experiencia que guie el
inmediato acto mental. Esta facultad, por decirlo
asi elemental, de orientarnos en nuestro medio
humano (contribuyendo a la vez a crearlo) es la
que ha quedado inmovilizada. Pero, en cambio,
son cada vez mas ricos y precisos (por resultar de
una creciente integracion de experiencia humana)

* Precisamente este acelerado progreso de la acciéon y expe-

riencia humana (el progreso cultural o historico) es lo que tiende a
ocultarnos la detencion y tal vez la degeneracion de nuestras facul-
tades congénitas.
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los estimulos verbales, las ideas, que, con el trans-
curso del tiempo, su medio va brindando a los
hombres para orientar su actividad. Asi se explica
que hombres cuyas facultades congénitas no son
superiores,'! con el avance de la historia realicen
acciones cada vez mas dificiles y previsoras.!?

Segun lo dicho, los individuos humanos, con sus
facultades congénitas *fijas, han de elevarse, de
generacion en generacion, al desempeno de accio-
nes que entranan una integracién de experiencia
creciente. Han de hacerlo mediante una sucesion
de actos mentales, cuya dificultad intrinseca no
puede exceder en ninguno de ellos de la capacidad
congénita. El progreso del medio humano (de la
sociedad) fuerza, pues, por definiciéon, a un pro-
ceso de educaciéon de la accion y experiencia de
los individuos en una serie de actos en los que
paulatinamente varios estimulos verbales (ideas)
se van integrando en uno, lo particular deviene
ley, hasta que se va capacitando para acciones in-
trinsecamente complejas con sus fuerzas limita-
das. En una palabra, el medio humano ha de cui-
dar de la educacion de los individuos, tanto mas
prolongada cuanto mas evolucionado él sea.

No hay que insistir en que lo caracteristico de la
accion y experiencia humana es el ser transmisi-
ble de hombre a hombre (e integrable en expe-
riencia superior) mediante la palabra. Por tanto,
son factores esenciales de progreso humano las
conquistas de experiencia humana que favorezcan
precisamente la transmision de esta experiencia.
Lo senalo por el interés que habra de tener al con-
siderar la ciencia y su proceso. Son obviamente
factores esenciales de progreso humano la tradi-
cion oral (especializada, por ejemplo, mediante el
verso), la representacién grafica, los artefactos he-



chos y las herramientas, la escritura, la imprenta
y, modernamente, mediante los recursos técnicos
basados ya en la ciencia.

Cada persona, pues, se realiza, en la palabra,
interiorizando continuamente su medio humano,
la sociedad a que pertenece. Reciprocamente
cuanto mas intensa es esta interiorizacion mayor
puede ser el impacto de la persona en el reforza-
miento y progreso del medio humano.

Teniendo en cuenta su impacto sobre el medio
(sobre la sociedad) ¢de qué dos formas puede rea-
lizarse una persona en su acciéon? Me parece que
pueden distinguirse dos grados de realizacion: 1)
El primero, en el desempeno de una actividad
aprendida de una cierta dificultad; de este modo,
los hombres mantienen el nivel de progreso del
medio humano (adquieren una experiencia social
y la transmiten) y reciben una satisfaccién intima
y un aprecio social, correspondientes a la dificul-
tad de la tarea; 2) El segundo modo de realizarse
consiste en perfeccionar la accion aprendida su-
mando experiencia propia a la social aprendida;
de este modo, los hombres impulsan el progreso
del medio humano (reciben una experiencia y
transmiten una experiencia superior).

Me parece que, en la etapa del pensamiento
empirico (es decir, durante la evolucién de la ac-
cion y experiencia humana desde su origen hasta
el surgimiento de la ciencia), los hombres (que de-
sarrollaban su capacidad de acciéon y experiencia
—se educaban— casi exclusivamente en el tra-
bajo) «se realizaban» casi exclusivamente por el
primero de los dos modos. El tanto por ciento de
innovacion respecto al modo de accidn rutinario,
sistematico, debié ser muy pequeno a lo largo de
este periodo, tanto que los hombres apenas perci-
bian el progreso general del medio humano.
Realmente el modo de destacar era el buen tra-
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bajo, por métodos establecidos, en tareas dificiles,
en las que la aportacion personal no incorporable
a la experiencia colectiva, la habilidad, tenia va-
lor. Como se expone en el capitulo siguiente, con
el surgimiento de la ciencia experimental, no sélo
se impone a la conciencia humana el desarrollo de
la experiencia social, sino que el impulsarlo se
constituye en el objetivo de una corporacién pro-
fesional (por asi decirlo): los hombres de ciencia,
que organizan sus normas de conducta y de tra-
bajo propias.

Terminemos procurando formarnos una idea con-
creta de como se producia el progreso de la accion
y experiencia humana durante la etapa precienti-
fica, del desarrollo empirico de los conocimientos,
en la que el hombre no tenia aun conciencia clara
de su propio progreso y por tanto no lo forzaba,
sino que se producia, por asi decirlo, como conse-
cuencia imprevista, ocasional, del trabajo produc-
tivo. Tenemos, pues, que entender el progreso del
conocimiento en el marco de la actividad produc-
tiva. El hombre vive, actuando sobre procesos
naturales de muy diverso tipo, cooperando en el
trabajo, y en el marco de una sociedad. Por consi-
guiente, el hombre tuvo que ir ganando experien-
cia en tres aspectos de su actividad: en el de su
accion personal misma, en el de los procesos na-
turales a los que la aplicaban, y en el de las rela-
ciones sociales, principalmente ante la produc-
cion. Consideremos estas tres lineas simultaneas
de progreso en lo que atane al surgimiento de la
ciencia experimental.

La primera de las tres lineas senaladas puede
denominarse el proceso de objetivacion de la ac-
cién humana. Veamos en qué consiste. La con-
quista de conocimientos empiricos se verifica por
el contraste, en el trabajo, de acciones y de resul-



tados. Es obvio que en esta etapa de la evolucion
humana se comparan acciones entre si y luego se
comparan los correspondientes resultados: puede
decirse que se refieren, unos a otros, procesos apa-
rentemente heterogéneos (la acciéon, por una
parte; por la otra, el resultado). La conquista, asi
producida, de conocimientos empiricos consiste
en la aptitud de ir reproduciendo acciones cada
vez mas complejas (y coordinadoras de mas tra-
bajo) para conseguir resultados. De hecho, esto
obliga a una descripcion cada vez mas minucio-
sa y precisa de la propia accién para que uno
mismo y los demas puedan reproducirla, o para
que, en la colaboracion, se adapten a ella como
medio de la accidn suya. En el capitulo siguiente
veremos como esta objetivacion de la conducta
humana constituye uno de los aspectos de la cien-
cia moderna que antes se desarrollan (la mecanica
establecida como ciencia experimental por Gali-
leo, en la primera mitad del siglo XVII) base del
desarrollo creciente de aparatos y mecanismos.
En segundo lugar tenemos, segun lo dicho, que
considerar que toda accién humana se basa, pri-
mariamente, en la observacion de algiun proceso
natural, espontaneo o provocado fortuitamente,
cuyo resultado se procura reproducir artificial-
mente. Luego se observan variaciones en la accién
humana que determinan variaciones en el resul-
tado y, en fin, se provocan con mayor o menor
método estas variaciones. El método consiste, en
resumidas cuentas, en inmovilizar variables (pre-
cisar circunstancias en la accién) excepto algo,
que se modifica «experimentalmente» para obser-
var el resultado. Este modo de conseguir expe-
riencia (de hecho desmenuzando analiticamente
la'accién humana aplicada en el trabajo) no es, en
si mismo, ciencia experimental, sino arte, habili-
dad, técnica precientifica. En el capitulo segundo
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procuro exponer coOmo esta linea de experimenta-
cion desembocé en la ciencia experimental que se
eleva a un nuevo tipo de problemas ya no pura-
mente empiricos, pragmaticos.

Terminemos considerando la tercera fuente de
conocimiento durante el periodo del empirismo
precientifico. Se refiere al desarrollo mismo de la
cooperacion de los hombres en el trabajo que de-
rivo, como ‘es sabido, a diversas formas de domi-
nio de unos hombres por otros, no sélo para orga-
nizar la produccion, sino para apropiarse los fru-
tos del trabajo. Hay que impugnar la idea de que
el hombre inicia su progreso cuando dispone de
ocio. Ya hemos visto que hay una obvia direccién
de progreso basada en la conduccidén directa de
los procesos naturales, en el trabajo. El ocio real-
mente nace de una organizacion en clases permi-
tida por un previo progreso de las fuerzas produc-
tivas; de modo que el ocio lo que inicia y fomenta
es el desarrollo del pensamiento hacia la organi-
zacion del trabajo en beneficio de los ociosos* y,
mas bien, frena, dificulta el desarrollo de la expe-
riencia de los procesos naturales ganada en el tra-
bajo. No obstante, evidentemente, lo conflictivo y
remunerador de este campo de trabajo, ha llevado
a aplicar en él mucho pensamiento. Tal vez la
cantidad de conocimiento verdadero alcanzado en
este aspecto de la evolucién humana sea escasa,
pero sin duda fue considerable el adiestramiento
asi ganado, en gran parte polémicamente, en el
manejo de las ideas (en el esfuerzo de abstraccion
y deduccidn) lo que, llegado el momento, fue de
gran utilidad cuando se aplicé al acervo de expe-
riencia de los procesos naturales.

* Recuérdese la inflexion del pensamiento griego en Platon,
desde los problemas filosofico naturales hacia la ética y desdeella a
la légica y a la matematica.
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Nos falta un aspecto del conocimiento empi-
rico que senalar y es el de que, en él, todo (el pen-
samiento obtenido en la accién del hombre res-
pecto a la obra, el dominio del hombre sobre el
hombre que se impone como un hecho natural
—contra toda verdad, pero si de acuerdo con el
estado de las fuerzas productivas—), lleva a una
concepcion antropomorfica de la naturaleza, en la
que las fuerzas que operan en ella se atribuyen a
demiurgos ocultos, que actian a imagen del hom-
bre. Se llega a una concepcién dualista de la natu-
raleza con la que atn nos debatimos.

En el siguiente capitulo procuro senalar cémo
las tres corrientes de progreso del pensamiento
empirico (el de la acciéon del hombre sobre la na-
turaleza, el de la misma accion, y el pensamiento
logico y matematico) dan, al fin, surgimiento a la
ciencia experimental, a fin de entender, por su
proceso de origen, lo que la ciencia moderna su-
pone, en la historia humana: como elevacién a
una problematica distinta y superior, como guia
de la actividad productiva y, en fin, como base de
una interpretacion distinta (materialista, monista)
de la realidad.
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Notas al Capitulo primero

1. Todo ser vivo es, radicalmente, una unidad que con-
siste en un campo fisico (su organismo) acumulaciéon de
energia en perpetuo trance de desaparicion y de sucesiva
reconstruccion por seres vivos de nivel inferior (las células
nerviosas en el animal) con indispensable aporte de energia
exterior que hay que aplicar instante a instante. (Es forzoso
instante a instante, aunque no lo parezca por el almacena-
miento de energia somatica a diversos niveles —protoplas-
mico, celular, animal—, como manifestacion y condicion de
la conquista de grados de libertad.)

2. Puede definirse como animal autétrofo con el mismo
fundamento que animal racional, calificacion ésta que, en
resumidas cuentas, expresa el modo de realizar el hombre
su autotrofismo: aplicando el pensamiento.

Puede afirmarse algo mas. Con el hombre, los seres vivos
terrestres logran el acceso a un autotrofismo esencial, crea-
dor, lo que hace del hombre no sélo la culminacion actual
de la evolucion biolodgica terrestre, sino la culminacién po-
tencialmente definitiva.

3. La palabra y, aun mas, la interiorizacion de la pala-

bra (que incluso en soledad y ante cualquier coyuntura «na-
tural» orienta nuestra accidon por cxperiencia exclusiva-

34



mente social y ante estimulos humanos, a saber ideas evo-
cadas in mente por cualquier circunstancia), que resultaron
del trabajo, determinan, a su vez, una intensificacion
enorme del entramado social en el trabajo. Con la palabra,
el hombre llega a hacerse el ser vivo esencialmente social.

4. La detencion de la capacidad congénita de accion y
experiencia en el hombre contrasta, repetimos, con la rapi-
disima evolucion de la capacidad congénita de accion y ex-
periencia y del consiguiente reajuste del sistema nervioso y
de la adaptacion de otras estructuras somaticas en los ho-
minidos, en los que la evolucién animal, no sélo culminé,
sino que, al parecer, se produjo con velocidad maxima.

De este modo, la rampa evolutiva que constituye el ho-
minido despegd en un tiempo relativamente corto al hom-
bre del mono que fue su antepasado inmediato, lo que (al
desaparecer las etapas intermedias) da la falsa impresion de
una solucion de continuidad entre el animal y el hombre
que, realmente, corresponde al cambio cualitativo del modo
de accidn y experiencia (la palabra).

No obstante, deseo expresar claramente mi opinion de
que este despegamiento entre el mono y el hombre no signi-
fica un gran incremento de la capacidad congénita de ac-
cién y experiencia producido a lo largo de la evolucion del
hominido. No creo en este salto de facultades congénitas,
por el hecho de que el medio animal del hominido, como el
de toda especie animal, estaba estructurado en especies
animales y, por ello, la capacidad de accién y experiencia
del hominido no podia rebasar sustancialmente la corres-
pondiente capacidad de las especies superiores de este me-
dio suyo, con las que él se mantenia en relacidon constante.
Es decir, la capacidad congénita de accion y experiencia y el
consiguiente desarrollo del sistema nervioso del hominido
no pudo nunca rebasar sensiblemente a los correspondien-
tes de las especies superiores coetaneas. Lo mismo hay,
pues, que decir del hombre primitivo, y, segin lo argumen-
tado en el texto, del hombre en gerieral.

En resumen, la capacidad congénita de acciéon y expe-
riencia y el grado de desarrollo, por decirlo asi, absoluto del
sistema nervioso del hombre: 1) es el culminante de la evo-
lucion animal pero del orden del que se alcanza en los mo-
nos superiores, y 2), en cambio, la direccidon particular que
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la evolucion animal emprendié en el hominido desemboco
en el establecimiento de un tipo nuevo de medio (la socie-
dad, trabada por el lenguaje) en el que esas facultades con-
génitas se aplican a un modo de accién y experiencia ex-
traordinariamente progresivo.

De todo esto —que se opone a prejuicios generales muy
arraigados y que, por lo tanto, lo estaban en mi mismo— se
trata con algun detenimiento en el libro de A. Nunez, Con-
versaciones con Faustino Cordon sobre biologia evolucionista
(en especial en la conversacion 22).

S. Desde que la descendencia del zigoto culmina en un
individuo animal hasta que éste muere, 1) continuamente su
organismo ha de surgir de la coordinacion de sus células de
un modo esencialmente igual, y 2) ha de progresar la accion
y experiencia adaptandose al medio y determinando cam-
bios somaticos. El proceso ontogénico se confunde con la
vida entera de un individuo.

6. En la conformacion del soma de los animales du-
rante su desarrollo embrionario, dado su caracter de indivi-
duos supracelulares, parece que han de actuar dos influen-
cias principales: por una parte, la tendencia de las células a
disponerse en capas de espesor unicelular (en epitelios) para
lograr un acceso uniforme al medio celular (al alimento y
también a estimulos celulares con que se integrara el esti-
mulo animal); y, por otra parte, la tendencia, en cierto
modo antitética de la anterior, de empaquetarse, de con-
fluir, que muestran las células somaticas que han de coope-
rar en la realizacion de la accidon y experiencia unitaria,
animal (células del sistema neuro-muscular). La necesidad
de conseguir —en el aumento de tamano (por lo demas im-
puesto por la evoluciéon animal}— el compromiso 6ptimo
entre las dos tendencias explica la particularidad del desa-
rrollo ontogénico animal (frente al vegetal), en el que hay
que armonizar el aumento de las superficies epiteliales de
todo tipo, con la adopcion de una estructura general inte-
gradora, unitaria.

7. El hombre, en cuanto animal autoétrofo, difiere de
una especie animal cualquiera en el hecho de que ésta, en
cuanto heterotrofa que siempre es, dispone de un alimento
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que le es proporcionado en cantidades fijas por la prolifera-
cion de determinados seres vivos y que le es disputado por
otros seres vivos, y, en general, ella misma sirve de alimento
a otra u otras especies. De este modo, las especies animales,
organizadas, como es de conocimiento general, en pirami-
des de alimentos, constan de un numero de individuos que
se mantiene, en cada una, dentro de unos margenes rigidos,
y evolucionan las unas frente a las otras que constituyen la
parte fundamental de su medio.

El hombre, en cuanto autétrofo, difiere esencialmente de
las demas especies animales en el hecho de que siempre ha
ido obteniendo cantidades crecientes de alimento de fuentes
nuevas y diversas y adecuandolo a su capacidad digestiva,
lo que, por una parte, haido aumentando aceleradamente la
poblacion humana, y, por otra, ha emancipado el ritmo de
progreso de la accion y experiencia humana del de la de los
animales (cuyo conjunto de interacciones ha trastornado,
por otra parte, cada vez mas profundamente) y la ha consti-
tuido en una evolucion cerrada, privativa, en la que el medio
de cada hombre esta establecido por otros hombres con los
que esté en alguna forma de relacion regular. En una pala-
bra, el hombre, de evolucionar en términos de otras especies
animales (como hacia el hominido), ha pasado a evolucionar
en términos de la sociedad humana.

8. Cuando la cooperacion constituyo la ventaja selec-
tiva fundamental del hominido, uno de los aspectos funda-
mentales de su progreso hubo de ser el de la aptitud para la
cooperacién que cada individuo se veia forzado con frecuen-
cia a tender al maximo para seguir vivo. El hecho acelera,
en cada individuo, el perfeccionamiento del ejercicio de la
comunicacién como caracter adquirido, y, en consecuencia,
la seleccion natural de los mas aptos al respecto. Asi la ac-
cion crea las estructuras somaticas convenientes.

9. En todo lo expuesto, la cooperacion aparece como la
ley basica de la conducta humana (el hombre surge del tra-
bajo y se realiza en la palabra, la experiencia comunicable e
integrable en la de los demas). Es fundamental para el pro-
greso exaltar, por educacion, la solidaridad entre todos los
hombres.

Es necesario hacerlo porque el altruismo basico de la na-
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turaleza humana esta tejido con el egoismo radical de los
animales y, es mas, de todo ser vivo: el hombre necesita de
los demas hombres para realizarse, su altruismo es su
egoismo bicn entendido.

Analizar con algun detalle este punto rebasa el marco de
este libro. Sélo deseo puntualizar que, al afirmar que el des-
tino de todo hombre es solidario del de otros hombres, emi-
timos un concepto cientifico: definimos la indole de la ac-
cion y experiencia humana, basada en el lenguaje, que es tal
que ningun hombre puede dejar de ser continuamente en
funcién de otros hombres. Esta ley alcanza a todo hombre,
sin exceptuar al mayor tirano, al mayor criminal. Es la de-
finicion del hombre del unico modo posible, en funcién de
su medio peculiar, la sociedad.

Excusado es decir que una definicion asi basada excluye
toda connotacion idealista de una tendencia innata al bien
en los individuos humanos. El hombre, por lo demas, nace
con una cierta tendencia congénita a la solidaridad estable-
cida por seleccion natural en la evolucion del hominido
(evolucion que se basd, a su vez, en habitos gregarios del
mono arboricola ancestral). Pero esta inclinacion a la soli-
daridad tiene una base animal egoista ineludible. Cada
hombre llegara a ser lo que resulte de sus cualidades congé-
nitas y de como las modele la sociedad en que le toca vivir.
El progreso humano radica en el perfeccionamiento de la
actividad solidaria de los individuos que va permitiendo
la organizacion creciente de la sociedad. Pero este progreso
se produce duramente. El progreso de la solidaridad hu-
mana tropieza contra la adaptacion de la estructura social
existente para conculcar en provecho de una minoria esta
solidaridad. El progreso social tropieza con un statu quo
egoistamente solidario cuya resistencia hace prever un fu-
turo inmediato de tension dura, dolorosa.

10. La conquista de la palabra interrumpe brusca-
mente el acelerado progreso, y la adaptacion para la coope-
racion, del sistema nervioso que se producia en el hominido
(el desarrollo filogénico de los sistemas nerviosos es el rasgo
basico de la evolucion animal, y el hominido es el animal
culminante).

La congelacion de las capacidades congénitas humanas
de adquirir experiencia se debe a que, en el hombre, deja'de
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operar la seleccién natural de los individuos potencialmente
mas aptos para vivir en su medio, y ello, a su vez, se debe a
que este medio esta constituido por los demas hombres vin-
culados por la cooperacion en el trabajo.

11. No sdlo los hombres siguen siempre con facultades
congeénitas (para la accion y experiencia humana) iguales a
las del hombre primitivo, sino que, a diferencia de lo que
sucedio a éste, el medio humano, al avanzar la historia,
ofrece unas condiciones de vida tales que los hombres no
necesitan poner en juego al maximo sus facultades y no las
desarrollan plenamente. (Razén adicional de que no opere
la seleccion natural.)

12. La evolucion del medio humano logra que los indi-
viduos realicen, con el progreso de la historia, acciones cada
vez mas complejas y previsoras, no solo por la creciente in-
tegracion de pensamiento que los demas hombres ofrecen a
cada uno, sino por el soporte material que se va creando
socialmente para este pensamiento (la cooperacion regular
en trabajos cada vez mas complejos, los recursos materiales
para manejar el pensamiento de creciente complejidad,
etcétera).
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CarituLro 11

El surgimiento de la
ciencia como actividad
social diferenciada.
La ciencia experimental
y la revolucion industrial

El origen de la ciencia como actividad diferenciada

Del modo sucinto y necesariamente incompleto
que impone el marco de este librito de reflexiones so-
bre la ciencia y su funcién social, en su primer capi-
tulo, hube de desarrollar dos temas basicos para nues-
tro propdsito. El primero de estos dos temas fue la
definicion del hombre (de su accién y experiencia) del
unico modo posible, por su proceso de origen desde la
accion y experiencia animal; llegamos a la conclusion
de que el hombre, en cuanto que esta definido por su
experiencia peculiar esencialmente comunicable (el
pensamiento dado, incluso al reflexionar para si, ne-
cesariamente en palabras) surgié de la cooperacion
disciplinada de hominidos en la busqueda de ali-
mento, en resumen, el hombre surgié del trabajo;
también se nos impuso que los estimulos del medio
humano, necesariamente social, vienen dados por la
experiencia colectiva humana que informa continua-
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mente nuestro pensamiento. El segundo tema del ca-
pitulo anterior fue el de las lineas o caracteres princi-
pales de la evolucién de la accién y experiencia hu-
mana (el hombre progresa en términos de los demas
hombres constituyendo un ciclo cerrado de evolucion
bioldgica terrestre); la evolucién de los individuos
humanos se verifica en términos de progresos del me-
dio humano (de la sociedad) que se manifiestan en
avances de la cooperacion y en resolucion de los anta-
gonismos humanos en cooperacion; la experiencia
colectiva (ganada hasta la ciencia experimental prin-
cipalmente en la actividad productiva) progresa con-
tinuamente en el conocimiento de los procesos natu-
rales de todo tipo; el progreso humano se produce con
individuos cuya capacidad congénita no progresa de
generacion en generacion y que no obstante han de
elevar a una cantidad creciente de individuos a ad-
quirir niveles altos de una experiencia social cada vez
mas rica y compleja —organizacion conveniente de la
educacion—; * el progreso de los modos de transmitir
socialmente la experiencia; etc.

Todo hombre vive —se dice en el capitulo ante-
rior— ejerciendo acciones sobre procesos naturales y
en el marco de una sociedad que le incluye en una
organizacion del trabajo cada vez mas compleja y que
exige (y permite) la interiorizacién por el individuo de
una experiencia colectiva cada vez mas rica y mas
verdadera (mas modelada por los procesos naturales,
objetivos). Es decir, la experiencia social continua-
mente progresa como consecuencia de la capacidad
peculiar del hombre de transmitir e integrar me-
diante la palabra la propia experiencia en experiencia
social. Es mas, por razones obvias,! este progreso se
produce aceleradamente. De hecho, el progreso, y

* La educacion es, por asi decirlo, la ontogénesis progresiva

que ha de compendiar la filogénesis de la accion y experiencia hu-
mana.
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el progreso acelerado, de la accion y experiencia es el
proceso basico de toda la evolucién bioldgica; cinén-
dose al modo de acciéon y experiencia de los animales
(de la que resulta como caso especial la accién y expe-
riencia del hombre), es obvio que, en el curso de la
evolucién biolégica, la accién'y experiencia animal ha
progresado (dentro de su tempo) aceleradamente. La
evolucién humana se inicia con una velocidad ya mas
rapida que la animal y se ha ido acelerando paulati-
namente.

Ahora bien, el progreso del conocimiento empirico
se cumplia aceleradamente pero sin que el hecho
fuese percibido por los hombres. Cuando el progreso
alcanzo una velocidad suficiente para determinar, en
el curso de muy pocas generaciones, cambios sustan-
ciales en la actividad productiva y en el modo de vida
de los hombres, el progreso fue descubierto por men-
tes atentas que se dispusieron a actuar sobre él, pri-
mero recogiéndolo en beneficio general y luego espe-
cializandose, por asi decirlo, en forzar su progreso. La
toma de conciencia por algunos hombres del progreso
generado en la actividad productiva es un hecho cru-
cial de complejas consecuencias, que podemos expre-
sar como el surgimiento de la ciencia moderna, con
todas sus implicaciones.

El surgimiento de la ciencia (repetimos, el paso del
progreso que se ganaba aceleradamente, pero sin per-
cibirlo, en el ejercicio del trabajo productivo, al pro-
greso forzado conscientemente por personas dedica-
das profesionalmente y. organizadas cooperativa-
mente a hacerlo) es un proceso relativamente rapido a
escala historica (determina la inflexion de la Edad
Media a la Moderna) pero en el que se suceden y se
impulsan una serie de condicionamientos distintos,
hasta culminar en el ejercicio sistematico de la cien-
cia experimental. Antes de entrar en la consideracion
de la ciencia experimental misma, y, luego, en la de
las repercusiones de ésta sobre la actividad produc-
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tiva, sobre la sociedad, en general, sobre la interpre-
tacion de la realidad por el hombre, etc., vamos a co-
menzar senalando brevemente estos condicionamien-
tos preliminares.

Los condicionamientos historicos de la ciencia moderna

El surgimiento de la ciencia moderna se produce
en un marco social determinado, cuyo conocimiento
es imprescindible para entender las circunstancias
concretas de su laborioso origen en el que cooperan
multiples factores cuyo desentranamiento compete a
historiadores de la ciencia, que han de reunir una
buena formacion cientifica general y una visién clara
de la evolucion de la sociedad. No es éste mi caso; mi
atencion ha estado siempre muy polarizada hacia
problemas bioldgicos y no he recurrido a la historia
sino para entender mejor por su origen el pensa-
miento biolégico actual; nunca he procurado entender
la evolucidn de la sociedad por la de la ciencia y vice-
versa. Tengo, pues, que pasar, como sobre ascuas, so-
bre el problema y limitarme a indicar su importancia,
para enseguida volver a replegarme a la considera-
cion de la ciencia dentro de si misma, haciendo abs-
traccion de sus condicionamientos sociales de los que
no obstante soy muy consciente. Por lo demas, este
libro, que recoge unas conferencias, se reduce a una
reflexion coloquial sobre la ciencia desde mi expe-
riencia personal del ejercicio de ella, y, todo lo mas, a
esclarecer algtun punto, cuando sea posible, aplicando
conceptos ganados en la biologia.

La ciencia surge, en Europa y con el mundo mo-
derno, como un acontecimiento crucial en la historia
humana. Va a acoger la previa experiencia humana
relativa a procesos naturales de todo tipo y a su pro-
pia actividad con una comprension sin precedentes y
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a organizarlos en cuerpos de doctrina que han mos-
trado una enorme capacidad de depuracion y de desa-
rrollo. Por otra parte, la ciencia ha ido mostrando una
capacidad de guiar la actividad practica tan grande
que, como sabemos, pronto trastorno la actividad
productiva elevandola a un grado de productividad y
a un ritmo de progreso sin precedentes (revolucién
industrial).2 ;Cémo nacio6 la ciencia con esa fuerza ex-
pansiva? ¢De dénde surgieron los hombres que la de-
sarrollaron y los que la aplicaron, con tanta inicia-
tiva, a la actividad industrial?

La ciencia y el capitalismo moderno, que, utili-
zandola, va a transformar econémicamente el mundo,
nacen como culminaciéon de la Edad Media de Eu-
ropa. La clave de la ciencia esta, pues, en la historia
de esta época y region. Es evidente que, dado lo vigo-
roso del resultado (el expansivo mundo moderno que
surge con el Renacimiento), la gestaciéon tuvo que ser
muy intensa. Una vez remontados, durante la alta
Edad Media, los efectos de la descomposicion del
mundo romano y los de la ulterior expansion de los
mahometanos, tuvieron que operar en Europa fuerzas
capaces de impulsar una poderosa oleada de progreso
en cuya cresta de maxima aceleracion culmina la
ciencia. Claro que estas fuerzas no operaron en toda
Europa con igual intensidad (el resto de Europa es un
marco dinamico que protege y que concentra el pro-
greso en las zonas favorecidas); sino que el progreso
se cumplié preferentemente en comarcas determina-
das donde se impulsaron de modo favorable mutua-
mente la agricultura, el comercio y actividad banca-
ria, y el artesanado, y el resto se desarrollaba tanto
mas lentamente cuanto mas alejado estuviese de las
zonas de maxima actividad.?

Por otra parte, el progreso econémico asi cancen-
trado, por asi decirlo organicamente, en determinadas
comarcas dentro de Europa (norte de Italia y Flandes,
por ejemplo), tampoco se entiende aislado del resto
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del mundo donde entonces brillaban orbes culturales
a mayor altura que el europeo (Bizancio, el Islam, In-
dia, China).* Al parecer, el factor que aceler6 la activi-
dad humana en la Europa medieval fue el comercio,
que sacé la agricultura de su etapa de autoabasteci-
miento inmovilizador al exigir y dar cauce a exceden-
tes agricolas que alimentaran una poblaciéon urbana
artesanal; pues bien, el comercio se inicié con el exte-
rior (norte de Italia, mar del Norte) y esta actividad
hacia fuera es lo que puso paulatinamente en marcha
la circulacion interior, en un comienzo por el atrac-
tivo de los productos de esas culturas a la sazén mas
altas.

Una sociedad que, desde su atraso relativo, gesto
algo tan distinto a su estado inicial tuvo que tener
una constitucion basica muy capaz de madurar: las
relaciones feudales frente a las esclavistas. La Edad
Media resulta de la desintegracion del Imperio ro-
mano provocada por la degeneracion de la explota-
cién esclavista del campo que sienta las bases del co-
lonato romano (la servidumbre) a cuya imagen se or-
ganizan los barbaros. El antagonismo siervo-senor es
mucho menos inmovilista que el del esclavo con su
amo. La evolucion de las relaciones econdmicas de los
siervos con los senores (desde la prestacion en trabajo
personal, a los pagos en especie y, finalmente, al pago
de una renta en dinero) suponen conquistas del grado
de libertad del campesino que estimulan su iniciativa
y de algiin modo ayudan al progreso de las técnicas
agricolas. La Edad Media es una época de extension
del cultivo agricola por colonos libres y de progresos
en la practica agricola. Claro que la expansiéon demo-
grafica y de la productividad agricola fue forzada por
el desarrollo del comercio y de la actividad artesanal,
que ha de vivir de excedentes agricolas, pero, a su vez,
fue posible por esa resultante progresiva en que se
componia su conflicto basico de clases.®

Sobre la sociedad medieval, susceptible de un pro-
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ceso lento de desarrollo demografico y econdémico en
las condiciones feudales, se superpone en lugares cla-
ves (Venecia, Génova) la actividad comercial de pro-
ductos de lujo que va a tener una velocidad de pros-
peridad y de progreso mucho mas rapida. Esta activi-
dad de las ciudades-republica del norte de Italia en-
cuentra condiciones especialmente favorables para
que en ellas se encuentre el dinero y la actividad in-
telectual: por una parte, el ejercicio de una actividad,
que una vez arraigada, va a producirse sin concurren-
cia del resto de Europa por requerir un lugar geogra-
fico adecuado y una competencia y organizacién en
un trabajo dificil, arriesgado y que requiere unos re-
cursos materiales (el dominio de una técnica compleja
como es la navegacion y la fabricacion de naves y de
armas) que no pueden improvisarse y que, a la vez, no
entra en concurrencia con la actividad restante euro-
pea sino que la corona (con el comercio de lujo) y la
estimula; por otra parte, dentro ya de si misma, esta-
blece entre las distintas ciudades (Pisa, Génova, Vene-
cia) y entre las empresas comerciales mismas (de las
significativamente llamadas ente de ragione) una con-
currencia en que se prima fundamentalmente la ca-
pacidad intelectual de muy diversa indole. Asi, esos
centros de progreso acelerado se superponen y con-
centran riqueza, que impulsa actividad industrial
progresiva, sobre el progreso general mas lento de
Europa producido éste sobre su evolucidon feudal pe-
culiar.

De este modo, en determinadas ciudades europeas
(Venecia, Florencia, Génova, Gante, Brujas) conquista
ya en el siglo XIII la hegemonia politica una clase de
hombres que son ya genuinos capitalistas modernos
que persiguen, no la riqueza, sino la riqueza creadora
de riqueza, el capital. Son los comerciantes-banque-
ros y los artesanos y manufactureros exportadores,
que constituyen el factor de progreso econdémico mas
intenso de la época que impulsa la actividad agricola
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y artesanal y quebranta la rémora de las instituciones
feudales y gremiales. Tienen las caracteristicas del
capitalista moderno que se mostraran abiertamente
al conquistar la hegemonia en los siglos sucesivos.
Dan a conocer y fuerzan la imitacion de los mejores
productos del trabajo humano de todo el mundo; por
otra parte, su actividad exige una mentalidad pondec-
rativa y racional con un instrumento teérico (la ma-
tematica mercantil) que les permita evaluar los pros y
contras de sus decisiones ante acciones muchas veces
aventuradas y complejas; organizan empresas colec-
tivas, que extienden sus brazos por paises distantes,
que han de mantener cooperando personas alejadas
y que han de aplicar mucha iniciativa. Esta clase, co-
mienza a forzar, al lado de la eclesiastica tradicional
(y sobre su base:que, a su vez, ha recogido parte im-
portante de la cultura grecolatina), una ensenanza
laica de disciplinas al servicio de la actividad produc-
tiva y surgida de esta actividad: ante todo la matema-
tica que inicia un periodo de. desarrollo importante.
En este circulo, el mas avanzado de la época, surgiria
el capitalismo moderno, y la ciencia como actividad
independiente. ¢Qué condiciones histdricas impulsa-
ron bruscamente el progreso ya acelerado del cono-
cimiento de modo que €l y sus efectos se impusieran a
las conciencias y determinaran vocaciones para im-
pulsarlo profesionalmente?

En este terreno tan sumamente abonado me pa-
rece que cooperaron cuatro grandes causas que, a su
vez, son consecuencias seneras, del progreso anterior.
Las dos primeras elevan a un campo de operaciones
mucho mas amplio la actividad econdémica de esta
clase que se va a enfrentar con tareas de un nuevo
nivel que exigen conocimientos y recursos mayores;
las dos ultimas se refieren, mas concretamente, a la
ampliacion misma del conocimiento. Basta enume-
rarlas para conocer la. enorme progresividad de estos
nuevos factores.
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Senalemos en primer lugar, la creacién de los es-
tados modernos que elevo el proteccionismo de las
ciudades, que trababa el desarrollo'.comercial e indus-
trial, al proteccionismo estatal, que habra de ser con-
quistado a su servicio por el capitalismo, constituido
en los paises mas progresivos en clase hegemonica. Es
dificil ponderar bastante el alcance que para el desa-
rrollo de la actividad productiva tuvo este proceso.

En segundo lugar, tenemos los grandes descubri-
mientos geograficos de portugueses y espanoles que,
no solo dan una nueva amplitud al comercio y al tipo
de recursos (ante todo alimentarios), sino que elevan.a
escala mundial el campo de la actividad humana y, en
particular, el del conocimiento. Se planteé la tarea
inmediata de inventariar la Tierra y sus recursos.

En tercer lugar, tenemos el descubrimiento de la
imprenta que abrié el acceso a la lectura a un numero
sin precedente de personas y las incorporé a la cul-
tura activa, que, ademas, comienza a hacerse cada vez
mas en las lenguas vernaculas.

En cuarto lugar, hay que senalar el interés por el
mundo antiguo, el redescubrimiento de la cultura cla-
sica (en la que el estudio de la naturaleza, después de
alcanzar un considerable nivel, se estanca por haberse
desvinculado de la actividad productiva, que se aban-
doné al esclavo), por mentes avidas y criticas que va a
dotar a estos hombres del Renacimiento de una vi-
sion, por asi decirlo, binocular, notablemente aguda y
libre.

Con ayuda de las opiniones dominantes, he ex-
puesto cdmo pueden entenderse las circunstancias
histdricas que determinan el surgimiento de la cien-
cia; no tengo la mas minima pretension de haber se-
guido la interpretaciéon correcta, dada mi falta de
formacién en historia y la insuficiente reflexién que
he dedicado al tema. Mi propdsito ha sido presentar los
siguientes hechos que, en cambio, considero firmes:

49



50

En los lugares de mas intensa actividad produc-
tiva de la Europa de los siglos XV y XVI, la dina-
mica general de la historia hizo que mentes muy
preparadas por un trabajo artesanal variado y
rico, que es fomentado y acogido por un circulo de
intensa vida intelectual, se enfrentaran con un
gran caudal de conocimientos empiricos que pro-
cedian, unos, de la propia actividad y, otros, de
filones tan ricos como: las culturas avanzadas con
las que se relacionaban comercialmente (brujula,
polvora), las grandes exploraciones, y el estudio
de la antigiiedad clasica, todo ello fomentado por
la imprenta.

El hecho enfrenta a estos hombres con claridad,
tal vez por vez primera, con el proceso del avance
del conocimiento empirico y, conscientes de su
importancia practica, despierta en ellos vocacio-
nes a dedicarse profesionalmente a poseerlos y a
ampliarlos, en favor de los demas, a lo que se ven
inducidos por una sociedad curiosa y, sobre todo,
con iniciativa econdmica (primeras sociedades
cientificas). Es decir, surge el ejercicio de la reco-
gida y promociéon del conocimiento empirico
como actividad social especializada: se esboza
profesionalmente el futuro cientifico, es decir, la
persona adiestrada en adquirir y transmitir cono-
cimiento por el conocimiento mismo.

La actividad sostenida para dominar y promover
el conocimiento empirico eleva a un tipo de cono-
cimiento nuevo mas eficaz y perfecto, sobre todo
en cuanto a su capacidad de alumbrar nuevo co-
nocimiento: el conocimiento cientifico experimen-
tal. Importa senalar que todo tipo de conoci-
miento empirico puede elevarse, cuando alcanza
suficiente madurez, a conocimiento cientifico y
que, a lo largo de la Edad Moderna, la ciencia ha



ido conquistando nuevos campos de conoci-
miento, que por este hecho mismo han acelerado
su desarrollo.

Una tarea fundamental de todo hombre de ciencia
es elevar el conocimiento empirico a conocimiento
cientifico. Por ello resulta muy aleccionador para todo
cientifico entender como se produjo multitudinaria-
mente (histéricamente) lo que ha de hacer en su prac-
tica profesional: esto es, entender como se ha ido pro-
duciendo el surgimiento de la ciencia sobre la- masa
recogida tradicionalmente de conocimientos empiri-
cos. A reflexionar sobre este proceso (que podemos
considerar la filogénesis de lo que ontogénicamente
hace cada cientifico) vamos a dedicar el resto de este
capitulo, a fin de entender lo mejor posible la ciencia
experimental por su origen.®

Desde los conocimientos empiricos a la ciencia
experimental

Para analizar el surgimiento de la ciencia experi-
mental sobre los conocimientos empiricos, es necesa-
rio que nos retrotraigamos a considerar en qué con-
siste y como se consigue cada conocimiento empirico.
En esta forma precientifica de experiencia se incluyen
los conocimientos naturales y los resultados de la ac-
tividad humana, por tanto. los conocimientos mas di-
versos. Unos se refieren a fendmenos naturales y al
comportamiento de animales y plantas, etc., a todo lo
cual hay que adaptar, segun experiencia social, la
conducta humana; otros, se refieren a la accion de los
hombres (principalmente en el trabajo) para alterar la
naturaleza con miras a obtener diferentes resultados.
En el primer caso, la iniciativa parece corresponder
principalmente a la naturaleza, y, en el otro, al hom-
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bre, pero, evidentemente, siempre esta la accién hu-
mana oponiéndose, de un modo mas o menos experto,
a alteraciones regulares de todo tipo de su ambiente,
y ganando, en el curso del tiempo, libertad e inicia-
tiva frente a la naturaleza. ; Qué tienen en comun to-
dos los conocimientos empiricos?

Ante todo, me parece que el conocimiento empi-
rico, muy directamente obtenido de la accion humana
que en él interviene, suele estar referido a esta accién.
El hombre gana conocimiento empirico, o bien inven-
tariando lo que observa, sobre todo en cuanto atane a
su actividad, o bien cotejando sus acciones con los re-
sultados de ellas para ir perfeccionando sus productos
y métodos. (Por lo demas, podemos decir que, en la
historia precientifica, los conocimientos se obtuvieron
casi exclusivamente del trabajo, ya que el hombre; en
el pasado, ha estado muy apremiado por la necesi-
dad.) En consecuencia, el conocimiento empirico
suele comparar lo heterogéneo, por estar intercalada,
en el curso de los procesos que él modifica, la propia
accion humana que no puede interpretar. La conse-
cuencia es que el conocimiento empirico se ofrezca
como una suma creciente de datos, de procedimien-
tos, cada vez mas ricos, mas complejos, pero siempre
dispersos: esta dispersion de los conocimientos es ca-
racteristica del empirismo. Por lo demas, este modo
de conocer lleva necesariamente a una interpretacion
antropomorfica de la naturaleza: tan pronto ésta apa-
rece como algo pasivo que el hombre modela como
ser extranatural (opuesto al proceso natural y no
parte integrante de él), tan pronto, a la inversa, la na-
turaleza se interpreta animada por voluntades a ima-
gen de la humana.?

Por lo demas, desde el origen del hombre, el cono-
cimiento empirico ha progresado, al comienzo lenta-
mente y luego acelerandose cada vez mas, constitu-
yendo siempre la base de la experiencia social del
trabajo y de las restantes relaciones humanas. (Los
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hombres siempre, claro esta, han percibido cada uno
de sus progresos pero, antes de la Edad Moderna, no
percibian, en general, la corriente misma del pro-
greso.) Este progreso, acumulando datos proximos y
afinando los procedimientos, ha ido acercando el co-
nocimiento empirico al cientifico, entre los que, a ve-
ces, es dificil establecer una linea divisoria clara.
¢Cuales-son los aspectos principales del perfecciona-
miento del conocimiento empirico? Me parece que
podemos considerar las tres lineas siguientes de pro-
greso que interesa que dominemos personalmente, ya
que el conocimiento empirico es la base del cientifico,
no solo histéricamente, sino en el trabajo creador de
cada cientifico.

1. El progreso del conocimiento en su fase empirica
ha exigido describir de modo inequivoco y orde-
nado, conforme a normas y terminologia adecua-
das, los seres, los fendmenos, las materias primas,
los procedimientos (cada vez, por lo demas, mas
numerosos y complejos) de agricultura, mineria,
navegacion, construccion, arte militar, oficios de
todo tipo, obtencién de los productos que hoy
llamamos quimicos, etc. Ni que decir tiene que
esta aptitud de ponerse en claro las cosas para
que otros puedan reproducirlas es basica, no sélo
del conocimiento empirico, sino de nuestra prac-
tica cientifica actual.

2. Como hemos senalado, el conocimiento empirico
conquista datos y procedimientos aislados (a este
respecto ultimo, el empirismo se recoge en receta-
rios). Para dominar la creciente diversidad dis-
persa que él acumula, el conocimiento empirico
ha tenido que avanzar en la clasificacion. Se en-
tiende que Aristoteles (el bidlogo maximo de toda
la época empirica) haya tenido tan gran predica-
mento durante la Edad Media, en la que con fre-
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cuencia clasificar artificialmente se confundia con
conocer. Naturalmente, en el empirismo la clasifi-
cacidon suele hacerse con fines y por criterios
pragmaticos.

3. Una linea importantisima de progreso del co-
nocimiento empirico es la experimentacion. El
empirista precientifico, para afinar sus procedi-
mientos, no tenia otro recurso que observar las
variaciones de circunstancias de los procesos que
mejoraban los resultados. Asi tanteando u obser-
vando los efectos de circunstancias casuales, se
fue enriqueciendo la actividad humana. Vamos a
senalar brevemente cémo los progresos ganados
por la experimentacion y por la clasificacion se
elevaron a ciencia.

Para dividir dificultades consideremos, primero,
como los progresos obtenidos por experimentacion
consiguieron elevar una gran cantidad de conocimien-
tos empiricos a pensamiento cientifico y en qué con-
siste la inflexion. Me parece que el motor inicial que
desencadend el proceso que terminaria dando origen
a la ciencia fue el cambio de actitud mental de los
artesanos mas progresivos del Renacimiento ante su
propio trabajo. No voy a insistir en que estos hombres
contaron entre los primeros testigos conscientes del
progreso de la accién y experiencia humana y que pa-
saron a impulsarlo. De esforzarse en repetir fielmente
los métodos tradicionales pasan a procurar perfeccio-
namientos: adquiere aprecio social la obra personal y
la innovacién. De este modo se comienza a tantear
cambios utiles. La correlacion entre las modificacio-
nes de los procesos y los resultados, en vez de ser algo
que se observa de tarde en tarde y fortuitamente, pasa
a ser un ejercicio cada vez mas intenso y mas sistema-
tico. Parece que puede decirse que, en el origen de la
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ciencia, en el principio fue la accién. Obran como
cientificos antes de serlo. Podria decirse justificada-
mente que, antes de haber ciencia, se comenzé a expe-
rimentar de un modo que prefigura el método cien-
tifico y que ello traeria la ciencia experimental y su
método genuino. Veamos como.

Ante todo, naturalmente, esta conducta acelera
aun mas la adquisicién de conocimientos empiricos
(comienza a profesionalizarla); pero lo que nos im-
porta es que va a sentar las condiciones de un cambio
mas profundo en la naturaleza del conocimiento, cuyo
proceso voy a procurar exponer tal como lo entiendo.

A la vista salta que, en su actividad guiada por el
conocimiento empirico, los hombres al interponer su
actividad en los procesos naturales para modelarlos
en su provecho, tenian que dirigir alternativamente
su atenciéon desde la propia actividad (en general,
desde su trabajo) hacia el resultado de ella, hacia la
obra, y que uno y otra, el trabajo y la obra realizada,
se les tenian que aparecer como procesos, correlacio-
nables, si, pero heterogéneos. Ahora bien, en el perfec-
cionamiento de la correlacion entre el trabajo y el
resultado de él, se van perfilando lineas de perfec-
cionamiento cada vez mas acusadas (cambios que
preparan nuevos cambios en el mismo sentido y mas
intensos); en una palabra, se va perfilando un pro-
greso determinado que es tipico de la evolucion de la
adquisicion de la experiencia en el empirismo. Vea-
mos las dos direcciones principales de este progreso:

1. Cuando el hombre comienza a reproducir un pro-
ceso natural persiguiendo un resultado, su accién
se le aparece como algo unitario que, a medida
que, familiarizandose con ello, lo analiza, se va
comprendiendo como lo que realmente es: algo
complejo. Lo mismo hay que decir del resultado
de la accidn, de la obra. Dicho de otro modo, al
intervenir el empirico en los procesos naturales,
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tiene la impresién de que su actividad establece
en ellos una soluciéon de continuidad (no es ver-
dad, porque, obviamente, su propia actividad es
también proceso natural, sujeto a leyes naturales).
Al afinar su trabajo, el empirico va percibiendo un
numero creciente de vinculos, de relaciones, tanto
en la cara que mira a los productos naturales so-
bre los que actuia, como en la que mira a su obra.

2. En segundo lugar, con el progreso del conoci-
miento empirico, se va haciendo paulatinamente
mas estrecha la soluciéon de continuidad entre la
materia natural sobre la que opera la actividad
humana y el resultado de ésta. Cada accion (en
general, como he dicho, cumplida en el trabajo) se
ha ido, con el tiempo, resolviendo en un nimero
cada vez mayor de acciones sucesivas. Repitiendo
los procesos, el trabajador empirico va apren-
diendo el cariz que en cada momento toma su
obra y como actuar convenientemente sobre ella
segun este cariz. La experiencia adquirida en una
actividad, escinde ésta en una serie de experien-
cias sucesivas.

Segun la primera de estas lineas de progreso de la
actividad empirica, en cada momento de la accion
operan muchas variables cuya influencia sobre la
obra se va conociendo. Segun la segunda linea, entre
una accion y su resultado cabe distinguir, en el
tiempo, una sucesion creciente de subacciones y sus
correspondientes subresultados. Evidentemente las
dos lineas de progreso se apoyan mutuamente, se re-
fuerzan: cada accion elemental en el tiempo puede
hacerse menos compleja inmovilizando convenien-
temente variables. (A qué tiende el progreso asi pro-
ducido del conocimiento humano ganado empiri-
camente, sobre su obra en el trabajo? De modo in-
tuitivo, podemos decir que tienden a rellenar esa
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solucidén de continuidad que el conocimiento empirico
cree que la actividad humana establece entre el mate-
rial sobre el que opera y la obra. En el limite de este
proceso, en concreto cuando unos hombres se hicieron
conscientes de ¢l y lo forzaron aceleradamente, se
produjo, en fin, un salto cualitativo principal en la
evolucion de la experiencia humana, el surgimiento
de la ciencia experimental moderna. Veamos en qué
consiste esta inflexiéon cualitativa en la historia del
pensamiento.

En el limite al que tienden las dos lineas de pro-
greso senaladas se producen dos cambios bruscos
complementarios: En la primera linea de progreso, el
operador ha avanzado tanto que consigue analizar su
accion tan sutilmente que, inmovilizando variables,
llega a realizarla de un modo unitario (irresoluble ya
en mas elementos dentro del proceso ejercido), con lo
que la accién aparece homogénea con el .resultado; en
definitiva, en la época que nos ocupa, el desentrana-
miento de la actividad humana, por un ntmero cre-
ciente de personas especializadas (desentranamiento
que equivale a resolver cada accidon en un conjunto de
otras mas elementales), culmind en la conduccién, de
modo bien discriminado, de procesos unitarios, esto
es, de procesos elementales para algun nivel de accién
aplicado por el experimentador sobre el objeto de su
accion hacia el fin perseguido.® En cuanto a la se-
gunda linea de progreso, parece que, precisamente
cuando en la primera se alcanza, en un proceso, el li-
mite de analisis dicho, el experimentador tiene que
percibir el resultado como inmediatamente contiguo
a su accién; la aproximacion progresiva entre la ac-
cion y el resultado, segin la' segunda linea de pro-
greso, se ha resuelto en una serie de fases tan cortas
que, en alguna de ellas, el experimentador pasa sin
solucién de continuidad de la accidn al resultado; con
ello, el hombre (en-este aspecto concreto) logra hacer
abstraccion de si mismo en la consecucion de una ex-
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periencia, en la que lo que eran acciéon humana y su
resultado pasan a ser, en presencia del hombre, causa
y efecto natural.

Por lo demas, el doble cambio complementario
que acabamos de senalar en el progreso de la activi-
dad humana en un campo,* no significa un cambio
subjetivo, ni menos la adquisicion de un método de
aplicacién general. Es cierto que, en quienes lo reali-
zan en su actividad especializada, se puede modificar
su actitud general ante los procesos naturales: de sen-
tirse demiurgo pasan a sentirse un agente natural
mas, sujeto a leyes naturales. Pero tal cambio ha ve-
nido siempre impuesto por un gran descubrimiento
objetivo, en que culmind un gran acervo de conoci-
mientos empiricos, y (como siempre lo es toda verda-
dera novedad) fue totalmente inesperado para los
empiricos a quienes se impuso. ¢En qué consisten es-
tos descubrimientos originarios de la ciencia experi-
mental? Me parece que en el acceso y en la posibilidad
de dominar uno de los grandes niveles de interaccion
energético-material de la realidad. Cuando sc aprende a
experimentar definidamente dentro dc¢ uno de cstos
niveles (por ejemplo, dentro del molccular con los
creadores de la quimica) la expericncia humana pasa
en él de empirica a cientifica. Analiccmos un poco
mas de cerca en qué consiste estc salto.

1. El hombre ha logrado hacer abstraccion dc su in-
terposicion en los procesos naturalcs (interposi-
cién que, por lo demas, le es includible para ad-
quirir experiencia); de saber de la naturalcza solo
en términos de su propia accién pasa a obscrvar
como —dentro del nivel alcanzado, dclimitado—

* Repetimos: 1) que el experimentador analice tan finamente

su accion que, en un aspecto, ella sea homogénea de su resultado, y
2) que tal accidn y su resultado, haciéndose contiguas, sc transmu-
ten en causa y efecto natural.
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se comportan los procesos naturales por si mis-
mos. De cotejar, con una doble mirada, lo hetero-
géneo (sus acciones con los resultados de ellas), ha
pasado a concentrar la mirada en lo homogéneo,
causas naturales y sus efectos naturales.

Es sumamente importante el hecho de que,
cuando se ha logrado comprender un tipo de pro-
cesos naturales, de fendmenos, dentro del nivel de
la realidad que ellos constituyen, se produzca la
consecuencia, entonces inesperada, de que se de-
jen someter a calculo matematico de modo que lo
particular se eleva facilmente a ley, confirmable
por experimentacion. Esta experimentacion de
algo previsto por teoria (la labor experimental
guiada por hipdtesis de trabajo) es lo que distin-
gue la investigacion cientifica del empirismo
(guiado por el mero tanteo directo de la accidn) y,
obviamente, tiene un alcance practico incalcula-
blemente mayor que éste.

El hombre de ciencia, por consiguiente, puede
elevarse a prever resultados nunca observados por
él, pero que puede inducir tedricamente de otros
resultados, y asi orientarse, por la realidad obje-
tiva en torno, con una prevision creciente. De este
modo, la ciencia experimental impone al hombre
la coherencia de la realidad que hace .que los pro-
cesos reales sean inteligibles y que el hombre
pueda conducirlos (o conducirse ante ellos) guiado
por la razén. La ciencia ha constituido durante su
periodo mas brillante una fuente de racionalidad.

El paso del empirismo a la ciencia experimental
supuso, en consecuencia, un cambio de la concep-
cion que el hombre se formaba de su papel en el
universo. Paraddjicamente, la elevacion sustancial
que consigue en el gobierno de los procesos natu-
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rales, le permite superar el antropomorfismo em-
pirico. Para la ciencia experimental, el universo
pasa a ser algo activo por si mismo; al percibirse
los procesos reales despegados de la actividad
humana, se desprende al conjunto de la realidad
del animismo antropomorfico, y, de este modo, se
supera el dualismo primitivo para elevarse a una
concepcion monista de la naturaleza segun la cual
cada proceso de la realidad es explicable en tér-
minos del resto de la realidad. Todo, pues, la
misma conciencia humana, es explicable poten-
cialmente por la ciencia, que lo conseguira
cuando se desarrolle lo suficiente.®

Pero nosotros, en cuanto cientificos, podemos que-
rer entender cémo estos hombres de los tres o cuatro
siglos precedentes pudieron elevarse a este conoci-
miento cientifico experimental. Obviamente tuvieron
que hacerlo posible: la organizacion general de la na-
turaleza, lo que el hombre es dentro de ella, y, por
ultimo, el estado que la accidn y experiencia humana
habia alcanzado en su evolucion. El marco de este li-
brito no permite etectuar una exposicion rigurosa, or-
denada; pero me parece que estamos en condiciones
de formarnos una idea clara en pocas palabras. He-
mos visto que el hombre es un animal de un soma
modelado por la evoluciéon animal para captar ali-
mento propio del animal mediante musculos y condu-
cido por sus o6rganos de los sentidos animales. No hay
duda de que el hombre, en el mundo sujeto a perma-
nente cambio, se orienta percibiendo, con sus sentidos
animales, regularidades que permiten obrar conforme
a experiencia, siquiera ésta con frecuencia sea dura.
Por lo demas, esta regularidad, que permite obrar se-
gun ‘experiencia (y, asi, seguir vivo), continuamente
aparecia rota, trastornada, por irrupciones de fené-
menos imprevisibles y que se tendia a atribuir a vo-
luntades antropomoérficas que los dirigian a favor o en
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contra del hombre. Voy a analizar, como bidlogo, un
punto mas de este estado de cosas.

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

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

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

Pues bien, la densificacién y la practica sistema-
tica de la experimentacion es lo que ha conducido al
hombre ante niveles de la realidad distintos (de me-
nor nivel de integracidon energético-material) que el
propiamente animal, originario, con el que le enfren-
tan sus organos de los sentidos. La enorme hazana de
la ciencia experimental ha sido aduenarse para el
hombre de esos niveles, someterlos a previsién teo-
rica, a experimentacion cientifica; ni que decir tiene
que, dentro de cada uno de estos niveles, opera, como
sucede en el propio, lo homogéneo sobre lo homogé-
neo (por ello son niveles), y que el hecho determina
que, dentro de cada une, los procesos resultan rever-
sibles y de algun modo cuantificables. Asi, la interpre-
tacion teérica ganada por el hombre en su propio ni-
vel de accidon y expériencia (el compartido con los
animales) le facilit6 interpretar los datos empiricos de
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otros niveles que habia ido acumulando (con tanto
mas esfuerzo de abstraccion cuanto mas alejado del
propio sea cada nivel). De la especulacion se ha ele-
vado a la teoria cientifica.

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

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

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

De la clasificacion empirica a la propia de la ciencia
experimental

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mas concretamente, la ciencia experimental se
ocupa de los campos de conocimiento, de los pro-
blemas, que eran objeto de especulacion para las
escuelas de teologia y filosofia antiguas, escuelas
(incluso las de Platéon y Aristoteles) puramente
sacerdotales donde grupos cerrados elaboran, en
secreto, una concepciéon del mundo. La ciencia’
moderna se desprende de tal especulacion y, apo-

71



72

yandose en la experiencia social ganada en la ac-
tividad productiva (en el trabajo), procura cons-
truir teorias verificables por experimentacion: es
decir, accesibles a todos y guias potencialcs de
la actividad practica. En este sentido, la ciencia
supone un importante factor de liberacion para
todos los hombres.

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Por otra parte, la actividad comercial y artesanal acoge
siervos fugitivos, emprendedores y enérgicos, que con fre-
cuencia llegan a enriquecerse.

78



6. En «la filogénesis de la accion y experiencia hu-
mana», guiada por el pensamiento,* puede afirmarse que,
como es ley general en la evolucion biolégica, cada cambio
se inicia por una innovacion de la accion, de la que, por
tanto, ha de obtenerse en un principio experiencia a un ni-
vel de conocimiento inferior al que a ella le corresponde. En
segundo lugar, se produce la innovacion de la experiencia,
esto es, se consigue ganar de la nueva accion plena expe-
riencia, esto es interpretarla y conocerla al nivel maximo
que permita la época. Por ultimo, del desarrollo armoénico
de tal accion y de su experiencia se va determinando (como
en la evolucion de otros seres vivos) la producciéon dé es-
tructuras adecuadas a tal accion y experiencia; claro que es-
tas estructuras no son somaticas (como, por ejemplo, en la
evolucién animal), sino herramientas, utiles y todo tipo de
medios de produccidén y, en general, de facilitar la accion
humana.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¢Cual es el fondo de verdad de Galileo? Me parece que
radica en el intento de establecer rigurosamente el conte-
nido de una ciencia, la mecanica clasica, definiendo su ob-
jeto genuino y separando con claridad cuanto no le com-
pete. En mi sentir de bidlogo, la mecanica estudia las inte-
racciones que se producen entre objetos que son congruen-
tes con nuestra actividad muscular y con nuestros 6rganos
de los sentidos, en las que cada objeto participa como un
todo reversiblemente transformable. Pero hay mas; conside-
rada mas de cerca, la mecanica clasica sistematiza la expe-
riencia humana correspondiente a lo que ésta tiene de co-
mun con la accion animal. La actividad somadtica del animal
como un todo (de él, no de sus células aisladamente, ni de
sus individuos protoplasmicos) v, por tanto, la del soma hu-
mano no realiza directa, inmediatamente, sino acciones me-
cdnicas, en las que operan cuerpos graves (la gravedad es un
componente esencial con el que ha de contar siempre la
fuerza animal fuera del agua, a saber el propio cuerpo frente
a cuerpos delimitados, que ocupan una posicion —otros
animales, plantas, masas de agua, accidentes del suelo, etcé-
tera—), respecto a los cuales hay que moverse, y sobre los
cuales hay que ejercer fuerzas esencialmente mecanicas. De
este modo, las regularidades mecanicas de la naturaleza (no
el origende ellas) han sido la base de la accion y experiencia
animal; en consecuencia, la primera actividad humana tuvo
que ser también exclusivamente mecanica (los primeros
utiles servian para reproducir la actividad de otros anima-
les o para reforzar la propia animal) y toda actividad hu-
mana tiene que tener siempre una base mecanica por el
modo de accion y experiencia animal que a lo largo de eras
ha conformado los cuerpos humanos y entre ellos el nuestro.

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

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

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

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

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

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

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

De todos es sabido que los estudios de taxonomia animal
v vegetal y los de anatomia tienen, como los de mecanica,

85



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

y, en particular, de la biologia.

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

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

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

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

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

la Edad Moderna.

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

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

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

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

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

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

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

Ab origine, el hombre es una especie animal autétrofa,
que se emancipa de evolucionar conjuntamente con los de-
mas animales e inicia su proceso evolutivo propio, precisa-
mente por el hecho de que su modo especial de ejercer su
accion y experiencia animal (la aplicacion de la fuerza mus-
cular y de los d6rganos de los sentidos a la palabra) le per-
mite ampliar incesantemente sus fuentes originarias dé
alimento. Pero este proceso ha dado un paso trascendente
con la ciencia moderna que, en definitiva, permite actuar y
sacar experiencia de niveles ambientales ajenos al animal,
mediante los limitados recursos somaticos animales de que
dispone el hombre (fuerza muscular y érganos de los senti-
dos). Este logro constituye al hombre en el autétrofo defini-
tivo de la biosfera terrestre.

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

* Los «cientificos» (de scire, saber), «les savants».
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Carituro III

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

la investigacion en el
empirismo

La etapa inicial de desarrollo de la ciencia experimental

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

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

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

1. Se institucionaliza paulatinamente la ciencia. Las
personas que, en los principales paises de Europa,
dedican su vida a adquirir y desarrollar el pensa-
miento cientifico, se conocen y relacionan cntre si;
se van concretando normas primero implicitas y
al fin oficiales para ser considerado hombre de
ciencia; se van perfilando criterios de valia cien-
tifica; y, en fin, se establece una moral del cienti-
fico: unas normas de conducta a las que debe so-
meterse el hombre de ciencia. Por ejemplo, del
hombre de ciencia (del savant de los franceses) se
espera que posea con rigor la ciencia hecha y que
se dedique plenamente a fa docencia y a la inves-
tigacion, en general universitaria; que viva de su
remuneracion de profesor; que investigue con el
unico propdsito de publicar, sin otro estipendio
que el del prestigio, los resultados de su labor en
las revistas cientificas. De hecho, el ejercicio de la
ciencia asi entendido model6 caracteres venera-
bles, lo que, exaltando el prestigio social del cien-
tifico, dirigid, en los paises mas avanzados, hacia
la ciencia numerosas vocaciones de jovenes idea-
listas, enérgicos e inteligentes.

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

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

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

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

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

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

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

* Este método, basico de la ciencia experimental, consiste en la
posibilidad, tras el descubrimiento de niveles energético-materiales,
de contrastar en cada descubrimiento su significacion para el pen-
samiento general (tedrico) y de conducir la experimentaciéon por
este pensamiento.
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campos de fendmenos naturales, perseguia libremente
descubrimientos con valor estratégico, capaces de
impulsar el progreso del conocimiento. Este hecho (y
la desconexion de la ciencia con la actividad en el
trabajo productivo) tuvo la notable consecuencia de
que, a lo largo de toda esa época, se desarrollasan si-
multaneamente y con gran independencia mutua dos
vias de adquisicion de conocimientos nuevos: (1) la
primera, aplicando métodos empiricos en el desem-
peno de actividades productivas (agraria, minera,
manufacturera), y (2) la otra, aplicando la ciencia ex-
perimental, en los laboratorios universitarios, a la
comprension, por decirlo asi, desinteresada de los
procesos naturales. Obviamente (por la coherencia
general de la realidad), estas vias paralelas de allegar
experiencia se refieren a los mismos procesos natura-
les y, es mas, no olvidemos que el progreso empirico
en el trabajo fue lo que provocé el surgimiento de la
ciencia experimental, y que ésta nacid incitada por
problemas practicos que pudo elevar a pensamiento
tedrico. Por consiguiente, la ciencia, a pesar de su de-
sinterés por la aplicaciéon practica de sus conquistas,
o, mejor dicho, gracias a este desinterés que permitio
a los cientificos concentrarse en el desentrafiamiento
objetivo de los fenémenos, fue acumulando un caudal
de pensamiento tedrico y de consiguientes conoci-
mientos concretos de enorme valor para la actividad
préctica. El hecho no podia pasar inadvertido para los
hombres mas capaces de la primera via (que busca-
ban cada vez mas conscientemente el progreso en la
actividad practica) y recurrieron con frecuencia cre-
ciente a la ciencia experimental. Uno de los ejemplos
seneros de esta cooperacion entre la experiencia ga-
nada en la actividad productiva y la experiencia cien-
tifica es la de Watt con profesores de termodinamica
de la Universidad de Edimburgo, de la que salig, no
s6lo la maquina de vapor ttil, sino (en la mente del
genial Watt) el propésito, tan consciente que lo pa-

96



tento, de aplicarla a transformar una manufactura en
un conjunto coherente de maquinas movidas por
energia no animal ni humana, es decir, en un fabrica
moderna.2

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

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

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

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

Me refiero, ante todo, a las ciencias bioldgicas en
las que confluyen dos circunstancias que las enfrentan
continuamente con problemas irresolubles al nivel de
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la ciencia experimental, lo que hace que la biologia
actual (nuestros conceptos sobre los seres vivos y el
hombre) esté gravemente afectada de irracionalidad.
Veamos estas dos circunstancias. La primera es la de
la complejidad de su objeto de conocimiento que hace
que la biologia haya distinguido mal los sucesivos ni-
veles de integracion estratificados dinamicamente en
el interior de los seres vivos, lo que hace que en una
gran parte de las disciplinas bioldgicas la experimen-
tacion no haya salido aun del empirismo; es decir,
que en biologia se haya producido muy imperfecta-
mente el paso del empirismo a la ciencia experimen-
tal; 3 en consecuencia, en muchas ramas bioldgicas el
conocimiento se reduce a describir y clasificar los se-
res y los procesos con un desentendimiento total de
comprender racionalmente los fenémenos.?

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

101



La causa externa de la crisis de la ciencia experimental

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

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

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

Con excepcidn, naturalmente, de la aplicacion de
la ciencia a actividades en si irracionales (como ésta
de la guerra), no era satisfactorio este divorcio inicial
entre la ciencia y la actividad productiva general, im-
pulsada, repetimos, con creciente hegemonia por ini-
ciativa de los primeros empresarios capitalistas, en la
época factores importantes de progreso econdémico
general. Ya hemos visto que pronto, y sin duda por
iniciativa de los hombres vinculados a la actividad
practica (antes que por los cientificos), se rompio6 tal
divorcio, y que la ciencia aceler6 enormemente la
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actividad productiva. Es justo y conforme con el
progreso humano que asi sea. Ahora bien, por las
particulares circunstancias socioecondémicas en que
se produjo (el capitalismo moderno), la relacién en-
tre la ciencia y la actividad productiva ha tenido con-
secuencias que perturban el desarrollo sano de la
ciencia.

Me parece que la impulsion ejercida por la ciencia
sobre la actividad productiva ha tenido estas conse-
cuencias inicialmente progresivas.

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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



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

Pasemos a una tercera influencia de esta crisis de
la ciencia y de su funcién social, la ejercida sobre
la actividad cientifica y sobre la personalidad de
los cientificos. Como hemos dicho, los cientificos
actuales, como regla general, procuran poseer las
teorias de la ciencia hecha y el dominio de técni-
cas, a veces, complejas y dificiles, con el propésito
de plantear debidamente y de resolver problemas
concretos que acucian a la actividad productiva.
En el mejor de los casos, los investigadores de
nuestra época se plantean problemas cuya resolu-
cion pueda resultar util para la industria u otro
beneficiario de la ciencia. A este fin, han de tener
muy en cuenta los datos econémicos (estudios de
mercado, costos de fabricacion, gastos de publici-
dad) para que su solucion resulte realista, esto es,
competitiva, rentable. A este tipo de investigacion
se dedican na soélo los laboratorios de las indus-
trias que enrolan la mayoria de los cientificos (los
mejor pagados), sino muchos laboratorios de las
Universidades y de Centros de Investigacion del
Estado que trabajan de un modo u otro para la
industria. Por lo demas, ni que decir tiene, siem-
pre se habra de realizar esta investigacion y su
utilidad social es obvia. El dafo radica en que
esta desasistida, desparejada, de una investiga-
cion cientifica genuina.

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

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



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

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

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

Estos cuatro efectos de la crisis de la funcién



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La ciencia como guia
de la actividad productiva.
La ciencia evolucionista
y la sociedad futura

El estado actual de los conocimientos exige elevarse a un
nuevo tipo de problemas

En el capitulo anterior se razona la opinién de que
la ciencia experimental (cuyo origen y naturaleza se
expuso en el capitulo segundo) padece una notoria
crisis. Solicitada por las grandes empresas, hoy he-
gemonicas, la ciencia ha descendido a un papel de
mera servidora de la industria; con lo que la investi-
gacion masiva de problemas pragmaticos (sin la con-
trapartida de la elevacién a teoria cientifica de los re-
sultados obtenidos), junto con la competencia entre
los investigadores, la ocultacion de los resultados im-
portantes y del modo de obtenerlos, todo ha contri-
buido a trastornar el curso elevado de la ciencia expe-
rimental que ésta mantuvo mientras se concentrd en
la persecucién de conocimientos para forzar el cono-
cimiento. Sin duda, una defectuosa evoluciéon de la
sociedad (cuya inadecuada estructura requiere ser co-
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rregida) determina una defectuosa evoluciéon de la
ciencia y, de hecho, una organizacion de los conoci-
mientos en teoria comprensible y utilizable muy por
debajo del acervo de datos conseguido. La rectifica-
cion de la estructura social (su adecuacion al estado
de las fuerzas productivas y a lo que conviene a la
naturaleza humana) ha de resultar de actividad poli-
tica y repercutira de modo esencial sobre el desarrollo
de la ciencia. Pero éste no es el tema de este librito ni
tengo competencia para abordarlo. En cuanto cienti-
fico, puedo dar una opinion, autorizada por mas expe-
riencia, sobre el problema reciproco, a saber, como la
rectificacion de la teoria cientifica del ejercicio de la
investigacion y de la docencia de la ciencia pueden
contribuir al perfeccionamiento, que pide la época, de
la sociedad. Estas dos direcciones de progreso (el
perfeccionamiento de la ciencia como consecuencia de
progreso de la organizacion social y el perfecciona-
miento de la sociedad como consecuencia de progreso
de la ciencia), cuando influyan la una sobre la otra,
paso a paso y con relativa facilidad, sera senal de que
la humanidad esta ya situada en una via de progreso
racional, y que éste emprendera una marcha rapida,
brillante, sin grandes sobresaltos. Pero no resultara
facil lograr que el tren del progreso entre en el buen
camino. Los impulsores de la rectificaciéon en sentido
progresivo de la ciencia tienen que esforzarse en con-
tribuir a ello; pero, obviamente, en este duro objetivo
previo (que puede llenar decenios conflictivos de la
historia humana), la tarea decisiva corresponde al
esfuerzo por corregir racionalmente la estructura
social.

Pero volvamos a nuestro tema centrado en la con-
sideracion de la ciencia. En el capitulo anterior se de-
tallan causas que radican en el desarrollo interno de
la ciencia experimental que (junto con la presiéon ex-
terna senalada) determinan una crisis de crecimiento
de ella. En tal capitulo se expone que, por una parte,
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la ciencia experimental no ha conseguido someter a
teoria todos los tipos de fendomenos naturales, de
modo que campos enteros del conocimiento siguen
reducidos al empirismo: ni que decir tiene que urge
elevar todos estos sectores, todavia sumergidos en
mero conocimiento descriptivo de resultados de la ac-
ciéon humana, a ciencia experimental, en que se co-
nozcan progresivamente relaciones racionales entre
causas y efectos. En segundo lugar, existe todo un tipo
de fenémenos que, por su naturaleza, escapan al nivel
de problematica de la ciencia experimental, es decir,
que no pueden interpretarse, conocerse, racional-
mente dentro del marco de los postulados en que esta-
basada la ciencia experimental. En resumidas cuen-
tas, la ciencia, para salir de su asfixia por la marana
de datos inconexos que ella misma produce, tiene que
procurar dos resultados apremiantes: (1) conseguir
someter a conocimiento experimental a todos los pro-
cesos naturales que objetivamente sean susceptibles
de ello; y (2) elevar el conjunto de los conocimientos
experimentales a un nuevo tipo de relaciones, de pro-
blemas, que ciertamente escapan al horizonte concep-
tual de la ciencia experimental, pero cuya solucién es
sélo posible sobre la base brindada, precisamente, por
la ciencia experimental misma. Volviendo a una idea
ya expuesta en capitulos anteriores, del mismo modo
que el empirismo practicado sistematicamente consti-
tuyo la base historica de que surgio la ciencia experi-
mental y que ésta se ha desarrollado siempre necesa-
riamente mediante practicas empiricas conducidas
por ella (por hipotesis de trabajo cada vez mas racio-
nales), del mismo modo, repito, el nuevo nivel de la
ciencia, que (por el tipo de sus problemas) llamamos
ciencia evolucionista, esta surgiendo sobre la base
histdrica que le ha constituido la ciencia experimen-
tal, y habra de desarrollarse siempre sobre el progreso
continuo de la ciencia experimental conducida por el
pensamiento evolucionista. De este modo, la ciencia
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evolucionista es ciencia experimental elevada a un
nuevo orden de relaciones y de problemas, como la
ciencia experimental resulta de conocimientos empi-
ricos elevados al nivel de relaciones y problemas pro-
pios de la ciencia experimental (medir y someter los
fendmenos a relaciones cuantitativas previsibles). En
el conocimiento evolucionista esta, pues, incorporado
(formando la materia misma de su tejido) el conoci-
miento experimental, y, en ‘éste, analogamente, el
conocimiento empirico. Por tanto, es imposible el pen-
samiento evolucionista, en un campo de conocimien-
tos, sin haber sometido éste a la ciencia experimental,
ni pensamiento experimental sobre un campo, sin ha-
ber obtenido de él abundante conocimiento empirico,
por una sistematica aplicacién de accion humana. El
proceso de la ciencia se nos ofrece, pues, como la
evolucion integrada de estos tres grados de conoci-
miento, y esta en la logica de las cosas que siempre
queden campos bordeales de la ciencia evolucionista
sometidos a investigacion experimental y campos
bordeales de la ciencia experimental sdlo suscepti-
bles, de momento, de conocimiento empirico. Pero, en
mi opinién, la esencial coherencia del universo (ya
evidente para la ciencia experimental y ahora ele-
vada, como veremos, a un concepto mas riguroso por
la ciencia evolucionista) hace que toda la realidad
pueda someterse a los tres sucesivos niveles de cono-
cimiento. El hombre en el futuro ira extendiéndolos a
todos los fendomenos reales sin encontrar limites in-
franqueables para el pensamiento cientifico, pero
toda conquista de éste abrira siempre un nuevo hori-
zonte que explorar.!

En el capitulo segundo, al tratar del origen de la
ciencia experimental, expusimos que el conocimiento
cientifico se elevd a pensamiento cientifico precisa-
mente cuando, por la experimentacion cada vez mas
afinada, se consiguid correlacionar entre si lo homo-
géneo (por ejemplo, moléculas con moléculas), con lo

124



que, a semejanza de lo que sucede con las aplicacio-
nes de la accién humana y animal (que estudia la me-
canica), los resultados resultan reversibles, cuantifi-
cables y, en una palabra, sujetables a pensamiento
racional (a teoretizacién). De esta manera, surgieron
tantas ciencias basicas como niveles de integracion
energético-material consiguieron deslindar clara-
mente los cientificos. Donde estos niveles han que-
dado sin precisar, los conocimientos (el analisis de los
resultados de la accién humana) no han podido reba-
sar aun el nivel empirico. Podemos, pues, decir preci-
sando lo antes expuesto, que una tarea urgente de la
ciencia experimental consiste en precisar, en descu-
brir, los niveles concretos que subyacen en los campos
de conocimiento donde aun no estan precisados. De
este modo, un gran acervo de hechos inconexos se or-
ganizaran en ramas, nuevas, esenciales de ciencia ex-
perimental.

Hasta ahora, las grandes ciencias experimentales,
que se ocupan de sendos niveles energético-materia-
les, constituyen cuerpos de doctrina cerrados, con
gran coherencia interna, pero separados por solucio-
nes de continuidad insalvables unos de otros. Como
sabemos, la cuantificacion y teoretizacion experimen-
tal es solo posible dentro de un nivel, de modo que los
fendmenos en que intervienen varios niveles resultan,
por definicion, fuera del alcance de la ciencia experi-
mental. Ciertamente, cada nivel energético-material
esta profundamente autosustentado y sometido a una
viva transformacion interna (todo ello, objeto de la
correspondiente ciencia experimental); pero también
es cierto que todo nivel (por ejemplo, el molecular)
esta, como un todo, en relacion con los demas niveles
en presencia (el atdmico, que da cuenta de la consti-
tucidn de las moléculas; el subatéomico, que da cuenta
de la constitucion y reactividad ‘de los atomos, etc.).
De hecho, cualquier acontecer concreto depende (por
asi decirlo, segun entornos concéntricos) de toda la
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realidad. Mas profundamente, lo que en un momento
y lugar determinado suceda en un nivel depende del
resto del nivel en torno (siguiendo nuestro ejemplo, la
marcha que va a seguir una reaccion quimica en un
matraz y su estado final de equilibrio dependen fun-
damentalmente de las moléculas en presencia), pero
secundariamente influye todo cuanto modifique el
estado de nivel, obviamente-coordinado con el resto
de la realidad (sobre las moléculas puede influir el
calor —el estado dinamico de las moléculas—, un en-
zima que acelere la reaccion, etc.). Ahora bien, esta
reaccion obvia, constante, entre niveles plantea pro-
blemas acuciantes fuera del alcance de la ciencia ex-
perimental, por ejemplo, como surge y se mantiene,
qué es, en resumidas cuentas, cada nivel. La proble-
matica peculiar de la ciencia evolucionista y el con-
cepto de la realidad que nos impone constituyen el
tema principal de este ultimo capitulo.

La problematica de la ciencia evolucionista

Hemos llegado, en definitiva, a un punto crucial, el
de las limitaciones de la ciencia experimental y el de
la necesidad de elevarse a un nuevo tipo de problemas
y en qué consistan éstos. El problema es arduo (de
hecho, ha ocupado gran parte del esfuerzo de mi vida
profesional); no puedo, pues, sino intentar ofrecer
aqui algunas nociones puramente intuitivas con el
propdsito de despertar en algun lector el interés por
el tema. )

Para formarse una idea del tipo de problemas con
que se enfrenta la ciencia evolucionista (y que, por
tanto, definen su tipo de conocimiento) hay que co-
menzar por conseguir una nocion clara del tipo (y, por
tanto, de las limitaciones) de la ciencia experimental,
que, como hemos dicho, constituye el plano inclinado
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inexcusable para ascender al nuevo tipo de problemas
y que brinda los conocimientos para atacar y resolver
estos problemas. La nocién mas clara de lo que es el
conocimiento brindado por la ciencia experimental
nos la proporciona lo que se expone en el capitulo se-
gundo respecto al origen de la ciencia moderna. Si-
guiendo este orden de ideas, un buen ejemplo de co-
nocimiento experimental es el organizado en teoria
por la primera ciencia experimental, la mecanica, que
se ocupa de las leyes relativas a la aplicacion de fuer-
zas y a sus efectos que son congruentes con las fuerzas
y efectos de las acciones humanas y animales y, por
tanto, perceptibles por los érganos de los sentidos. Se
trata de la relacion entre las fuerzas y movimientos
(o equilibrios) en masas que se consideran constantes
y homogéneas entre si, de modo que los cambios que
se observan son reversibles y cuantificables. Esta no-
cion de la constancia de la masa y de la fuerza es tan
basica de la mecanica (tan sostenida por toda la ex-
periencia directa humana) que se elevaron a leyes
universales (ley de la conservacion de la materia y ley
de la conservacion de la energia), basicas de toda la
ciencia experimental clasica, que la extendio6 a todas y
cada una de sus ramas (la fisica, la quimica, las cien-
cias biologicas). Es cierto que, ya en el siglo XX, se ha
demostrado que estos principios son radicalmente
erroneos; no se trata sino de leyes aproximadas hasta
el limite, precisamente dentro de cada uno de los ni-
veles energético-materiales que son objeto de respec-
tivas ciencias experimentales, si bien, en la realidad
sometida a continua y radical transformacion, no hay
nada permanente y absoluto, y la materia, de algin
modo, perpetuamente se esta transmutando en ener-
gia y recibiendo energia (es energia remansada) y la
energia consta siempre de alguin nivel de materia y
emana de materia y (en circunstancias adecuadas) in-
tegra materia de nivel superior. Ahora bien, la ciencia
experimental (jy ése ha sido el eminente servicio que
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ha prestado al conocimiento y al dominio de muchos
procesos naturales!) ha ido distinguiendo y some-
tiendo a teoria varios de los sucesivos niveles energé-
tico-materiales de la realidad objetiva (particulas sub-
atomicas, atomos, moléculas, células, animales), ni-
veles cada uno de los cuales constituye entidades bien
definidas (individualizables), estables y entre las
cuales ha estudiado las leyes cuantitativas de sus re-
laciones reciprocas, en las que (como en la mecanica)
se conservan la materia y la energia, esto es, los nive-
les de individualidad. Hablando de una materia gene-
ral, las ciencias experimentales estudian lo complejo,
a saber los conjuntos de entes supuestos estables,
como en su nivel hace la mecanica; de modo que
puede decirse que, todas, estudian mecanismos, con-
juntos de entes hechos, estables, entre los cuales se
dan procesos de distinto tipo (en cada ciencia; los su-
yos, cualitativamente distintos de los demas) que
pueden someterse a sendas teorias, como en su nivel
hizo ejemplarmente la mecanica clasica. En resumen,
las ciencias experimentales han ensenado al hombre
que, dentro de cada uno de los sucesivos niveles de
integracion individualizadora (en que se ha demos-
trado que esta estructurada la realidad), es posible el
conocimiento tedrico, esto es, operar dentro del nivel
de modo que en su seno se produzcan cambios previ-
sibles y gobernables en beneficio del hombre.
Expuestos estos inmensos logros de la ciencia ex-
perimental, estamos en condicién de percibir sus li-
mitaciones. Por una parte, cada ciencia experimental
esta, por decirlo asi, confinada a la consideracion de
un solo nivel, en cuya estabilidad y coherencia inte-
rior descansa; por ejemplo, toda la quimica decimo-
nodnica, ciencia cuyo rigor tedrico interno resulta ad-
mirable y cuyos resultados practicos estan por encima
de toda ponderacion, se organizé bajo el supuesto
falso (en que, paraddjicamente, radicé su éxito) de
que los atomos son entes inmutables (y radicalmente
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distintos los de distinta denominacién), postulado fal-
so en términos absolutos, pero verdadero relativa-
mente a las reacciones quimicas, cuyo conocimiento
experimental se basa en la estabilidad, en la inmuta-
bilidad de los atomos, en el curso de sus interacciones
quimicas. Esta circunscripcion de cada ciencia expe-
rimental a un nivel de la realidad nos ha mostrado la
coherencia del nivel, pero ha establecido, en cambio,
soluciones de continuidad insalvables entre los siste-
mas tedricos de unas ciencias experimentales y los de
las otras.

Pero hay mas, el hecho anterior no ha resultado
grave, no ha preocupado ni incitado el pensamiento
cientifico, en aquellos niveles de la realidad cuyas en-
tidades constituyentes, asi como las inferiores y supe-
riores inmediatas, estan perfectamente delimitadas;
tal sucede, siguiendo el ejemplo, con la quimica que
se ocupa de moléculas en sus transformaciones mu-
tuas, nivel en el que se dan dos caracteristicas: por
una parte, el nivel inmediato inferior es el atémico
perfectamente definido, y, por otra parte, las molé-
culas constituyen el nivel superior del mundo inorga-
nico (de toda la Tierra, salvo en el interior de los seres
vivos, individualidades obviamente supramolecula-
res). Pero las cosas cambian cuando se trata de estu-
diar fendmenos que atanan a niveles que se ofrezcan a
nuestra consideracién de modo confuso; es decir, a
perturbaciones que afecten a mas de un nivel, y mas
cuando las entidades de los sucesivos niveles estén
mal definidas, cuando la superposicion de niveles se
distinga mal. Tal es, ante todo, el caso de los seres
vivos en los que distinguimos, tal vez con claridad
unicamente, el nivel inorganico superior (el molecu-
lar) y el nivel biolégico superior (el animal), pero tan
mal los niveles intermedios en los que la pesquisa
bioldgica no ha podido rebasar el nivel empirico.

Por otra parte, los seres vivos (por e jemplo, el nivel
animal o el celular) ofrecen una particularidad que
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los distingue de los entes que constituyen los niveles
inferiores (por ejemplo, las moléculas y los atomos);
consiste, en resumidas cuentas, en el hecho de que no-
sotros mismos somos seres vivos, concretamente ani-
males, y, en consecuencia, pertenecemos al nivel que
entre todos ellos forman.2 El hecho determina una
experiencia directa, una familiaridad, con este nivel
de individuos (con los animales y, entre ellos, con no-
sotros mismos, los hombres), que nos permite descu-
brir en ellos aspectos que se nos escapan en los indi-
viduos de otro nivel de integracién (por ejemplo, en
las moléculas mismas o en los atomos). Es cierto que
los animales (como las moléculas) se nos ofrecen
como seres definidos por una determinada duracion,
la de sus vidas, a lo largo de la cual parecen, en cierto
modo, permanecer constantes, iguales a si mismos y
sostenidos meramente por una trabazoén interna, a
modo de mecanismos. Pero junto a esta impresion,
descriptiva y en cierto modo trivial, se nos imponen
connotaciones mucho mas profundas cuya interpreta-
cion racional va a plantear la problematica de la
ciencia evolucionista. (Aprovechemos la ocasién para
senalar, de pasada, que la ciencia evolucionista, a se-
mejanza de la ciencia experimental en su momento,
ha surgido del estudio del nivel congruente con la ac-
cién y experiencia humana,* nivel del que, necesa-
riamente, se posee siempre mas profundidad de cono-
cimiento que de los demas,** y que el sistema de pre-
guntas y el de conceptos generales adquirido, ayuda,
posteriormente, a conquistar para el pensamiento ni-

* Tal vez el surgimiento de la ciencia evolucionista, con su
problematica genuina (no el concepto mismo de evolucion), pueda
remontarse a Hegel y a Marx, que obviamente se ocupan de la evo-
lucién del hombre y de la sociedad humana.

** Hay ciencias experimentales que, por-lo alejado de su nivel
de estudio, exigen un elevado esfuerzo de abstraccion tedrica para
entrar en ¢l. No hay que confundir la dificultad de dominar este
aparato con la profundidad del conocimiento real que este aparato
brinda.
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veles energético-materiales mas alejados del que
constituimos.)

Evidentemente, lo que la ciencia experimental nos
ha ensenado de los animales es el hecho de que su
perduracidn, en tanto viven, se mantiene sobre una
perpetua relacion (un permanente intercambio) ener-
gético-material con el exterior; en el animal ingresa
persistentemente energia quimica, aportada por los
alimentos, y continuamente se desprende energia
quimica, y, ademas, continuamente, en el interior de
su cuerpo, se estan produciendo reacciones quimicas.
Esta perpetua transformacioén interna (en la que, sin
duda, se producen transformaciones de unos niveles
energético-materiales en otros) los estudia la bioqui-
mica, pero remitiéndolos a su proyeccion al nivel
molecular, bajo la designacion de metabolismo. Una
primera nocion que se ha ido abriendo paso, poco a
poco, en las ciencias bioldgicas ha sido la de que el
interior del cuerpo de los seres vivos esta penetrado
continuamente de un perpetuo y radical dinamismo.
(De este dinamismo dio noticia directa, particular-
mente viva, la aplicacion desde la década de los
treinta, de los isotopos radiactivos.) He aqui en resu-
men un problema de nuevo caracter que nos plantean
los seres vivos: codmo se compaginan lo estable, lo
permanente (la estructura somatica), y un dinamismo
incesante al que nada escapa y, es mas, como se expli-
can lo uno por lo otro. ¢Qué es lo que hace a qué? En
el surgimiento y mantenimiento de un ser vivo, ¢el
dinamismo produce la estructura estable, o inversa-
mente?; pero, en todo caso, ¢(como, en la realidad,
se condicionan reciprocamente los dos aspectos, el
perpetuo dinamismo y la conservaciéon permanente de
la configuracion? Sin entender la relacién perma-
nente entre varios niveles de integracidon energético-
material (puedo adelantar-que se trata del molecular,
del protoplasmico,-del celular y del animal) resulta
imposible abordar este problema, que asi escapa a
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toda ciencia experimental particular y corresponde a
la ciencia evolucionista.

Pasemos a otro problema notorio que nos plantea
la consideracion de los seres vivos y, en particular, los
de nuestro propio nivel, los animales. Los animales
realizan acciones somaticas (mueven unos huesos res-
pecto de otros, por aplicacion de fuerzas musculares)
que obedecen a las leyes de la mecanica. A este res-
pecto, el cuerpo de un animal se nos ofrece como un
conjunto de partes interactuantes, como un meca-
nismo. Pero percibimos que todo animal (y ante todo
nosotros mismos) tiene algo esencial que lo diferencia
de un mecanismo. A nuestro modo de ver, todo ani-
mal (y el caso podria extenderse a todos los niveles de
ser vivo, a toda célula, a todo individuo protoplas-
mico) radica en algo que (por encima de la compleji-
dad de su cuerpo, que le asemeja a un mecanismo) le
constituye en un individuo, en un foco unitario de ac-
cién y experiencia. Ese algo, que distingue, de un
momento a otro, a un animal de su cadaver, consti-
tuye al animal en un agente capaz de actuar sobre su
entorno organizandolo en provecho propio para per-
manecer vivo alimentandose. A este fin, el animal no
sélo ha de actuar en todo momento, sino percibir las
consecuencias de cada accidén para corregir la si-
guiente. Sin duda, el sustrato de esta unidad, indivi-
dualidad, de un animal (lo que podriamos denominar
su anima y que denominamos su organismo por con-
traposicién a mecanismo, como se contrapone lo uno
a lo multiple) ha de ser un campo fisico unitario,
coherente, que se aplica como un todo en cada accién
como corresponde a una genuina unidad; por otra
parte, por la coherencia general de la realidad, este
campo fisico (al que se remite la individualidad de
todo ser vivo) ha de proceder, de algun modo, de su
entorno y ha de volver, de algin modo, a él, lo que
significa que ha de poseer una de las formas de ener-
gia (mas precisamente, ha de pertenecer a uno de los
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niveles de integracién energético-material) que la
ciencia experimental ha deslindado en el mundo inor-
ganico. Claro es que una de las tareas fundamentales
de la ciencia evolucionista (y, en concreto, de la biolo-
gia evolucionista) es entender la naturaleza fisica de
los organismos de los seres vivos de los sucesivos ni-
veles de integracion, que, en nuestra opinion, son tres:
el individuo protoplasmico, la célula y el animal. La
solucion de este problema es, segun lo dicho, imposi-
ble sin la posesion de datos brindados por la ciencia
experimental (por ejemplo, el conocimiento de las
formas fisicas de energia y sus transformaciones);
pero, considerando que se refiere al sostenimiento
permanente de unos niveles en otros, también es ob-
vio que escapa al marco conceptual y de problematica
de la ciencia experimental clasica.

Ahondemos un punto en esa serie de problemas
que, a la mente informada por la ciencia experimen-
tal, le es planteada por la consideraciéon de los seres
vivos, y, especialmente, la de los animales y, dentro
de ellos, la de los hombres. El modo de entender los
organismos (esos campos fisicos en que radica la indi-
vidualidad de los seres vivos y que son, de hecho, puro
dinamismo) ha de ser por su proceso de origen. (En
verdad, el unico modo de comprender algo, y, en par-
ticular, pues, de abordar la interpretacion cientifica
de algo, es remitirlo a lo que sabemos del resto de la
realidad; es decir, entender cémo surge, como se ori-
gina del resto.) ¢Qué nos dicen por su origen los seres
vivos y en particular los animales? Ante todo, eviden-
temente (a diferencia de las moléculas o los atomos
—que, éstos, parecian dados desde siempre—), los
vemos surgir, originarse, sabemos que tienen un pro-
ceso ontogénico. Pero el proceso ontogénico de un
animal (después de establecido el nivel celular, en el
siglo pasado, principalmente por Virchow) tiene unas
leyes que nos parecen claras; indudablemente un
animal surge de la‘evolucidn conjunta de seres vivos
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de nivel inmediato inferior. Como antecedentes inme-
diatos tenemos primero una célula (un zigoto) y luego,
por la reproduccién de ésta, un conjunto cada vez mas
numeroso de células; obviamente, en un comienzo, es-
tas células no pasan de ser células asociadas que, en-
tre todas, no constituyen un animal; pero, pronto
(cuando la asociacion se eleva a una complejidad del
mismo orden de la que ofrece un animal muy primi-
tivo), las células se han diferenciado y algunas se han
especializado en constituir sobre ellas esa unidad su-
perior, esto es en determinar, por sus acciones debi-
damente coordinadas, esa individualidad supracelu-
lar capaz de un tipo de accidn y de la correspondiente
experiencia que es de distinta naturaleza y escapa a
cada una de ellas. Pues bien, entender esto, cémo lo
superior surge sobre lo inferior, es un problema ge-
nuinamente evolucionista que correlaciona estrecha-
mente dos niveles de integracion energético-material
(en este caso, el celular y el animal). Digamos, de pa-
sada, que este problema esta planteado a los bidlogos
de antiguo —el problema de la ontogénesis— pero que
solo sera resoluble, es ya potencialmente resoluble,
bajo un prisma y un sistema de conceptos superior al
de los correctos pero limitados de la ciencia experi-
mental.

No hay margen posible en un breve capitulo para
senalar los recursos de la ciencia evolucionista vy,
ademas, nos desvia de nuestro tema estricto, la fun-
cion de la ciencia en la sociedad. Pero no resisto la
tentacion de apuntar alguna idea que, ademas, pueda
ayudarnos a comprender la funcion social de la cien-
cia evolucionista. Por ejemplo, el proceso de evolucién
concreta de un conjunto de células que descienden de
una célula embrionaria, es decir la ontogénesis de un
animal dado —por ejemplo, de un perro o de un
nino—, que va a desembocar en la constituciéon del
individuo animal considerado, tiene un paradigma,
un antecedente seniero, en el origen del primer ani-
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mal. Hubo un remoto pasado en la historia de la
biosfera terrestre en que no habia animales sino sélo
células y asociaciones de células que constituian el
nivel superior de la Tierra. Un hecho notable (del que
sin duda dio el primer indicio el progreso de la accién
y experiencia humana) fue el de que las células y sus
asociaciones no han permanecido, a lo largo de las
eras, invariables, sino que también progresaban; la
realidad del progreso biolégico ha sido confirmada
por observacidn, por asi decirlo descriptivamente, por
el examen de fosiles y también por las relaciones ta-
xondémicas ramificadas de las formas vivas actuales.
Pues bien, un problema evolucionista acuciante es en-
tender en qué consistié, como se produjo, la evolucion
de ciertas asociaciones de células para que una de
ellas alcanzara la realizacion sefiera de que, sobre
ella, se constituyera y mantuviera la primera indivi-
dualidad animal. Pero resulta obvio que resolver este
problema nos obliga a comprender antes qué es una
célula, entendida, no descriptivamente, sino en su
radical individualidad; esto es comprender la natu-
raleza de su organismo, que preside y que permite su
modo peculiar de accién y experiencia. De este modo,
la ciencia evolucionista ha de entender a la vez la
filogénesis del primer animal sobre la evolucion
conjunta de todas las células preanimales y la onto-
génesis de cada uno de los animales de las distintas
especies sobre la evolucion del conjunto de células de-
rivadas de su célula embrionaria, de su zigoto. Y ello
obliga a entender, como condicién previa, qué es
esencialmente toda célula, esto es, comprenderla
como unidad de accién y de experiencia capaz de se-
guir con vida aprovechando energia y materia de su
entorno.

Si bien se mira, la comprensién del animal se re-
mite a la de su nivel inferior, pero, ademas de éste,
actuando conjuntamente; y también, se remite a
la comprension en términos de la relacién del ani-
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mal con el entorno que le rodea. Comprender el
animal por su accion y experiencia obliga a entender
como esta organizada la realidad en torno a él de
modo que ofrezca regularidades (estimulos) que pue-
dan orientarle en la consecucién permanente de las
fuentes de energia que necesita para sostener dinami-
camente su individualidad, es decir, en la consecucién
de alimento. Como el alimento es el objetivo funda-
mental de la accidon y como el medio esta constituido
por las rutas hacia el alimento, entender un animal
lleva a entender su alimento y su medio y viceversa.
Pero los medios y alimentos de los animales se tejen y
diversifican en un proceso continuo. Asi, entender
profundamente un animal obliga a entender todos los
animales en sus interacciones gobernadas por las res-
pectivas-modalidades de accién 'y experiencia; y, por
otra parte, la comprension de estas complejas inte-
racciones actuales obliga a entender la historia del
progreso de ld accion y experiencia animal y de sus
repercusiones sobre los somas. En fin, el estudio cul-
mina en el surgimiento del primer animal que, a su
vez, desemboca en la evolucién conjunta de células y
asociaciones de células que, en su caso, obliga igual-
mente a entender los medios celulares, sus interaccio-
nes, y la evoluciéon de ellos, asi como, ni que decir
tiene, conocer la célula por su organismo y por su
modo peculiar de accién y experiencia. Mutatis mu-
tandis, este estudio remite al origen de cada célula y
al origen de la primera célula.

Sin proseguir este estudio mas hacia lo elemental
y hacia los origenes (de hecho, origen y evolucién del
nivel protoplasmico sobre una evolucién conjunta pre-
via de moléculas endergonicas en el mar primitivo),
parece posible ya, en base a lo_expuesto, sacar unas
primeras conclusiones generales acerca de los postu-
lados principales que la ciencia a su nivel evolucio-
nista induce de los hechos experimentales elevados a
una consideracion nueva y superior.
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Primera. La ciencia evolucionista enfoca el es-
tudio de los seres vivos (sin duda una proyeccion
ulterior de la ciencia evolucionista sera hacia seres
indudablemente unitarios de niveles inferiores al
biolégico) con una interpretacién profundamente
dinamica. El dinamismo que penetra continua-
mente los procesos del soma de todo ser culmina
en un campo remansado que se define y se reduce
a accion y experiencia, cuyas modalidades —que
se reflejan en el medio— definen el ser vivo en
cuestion.

Segunda. La ciencia evolucionista enfoca los
seres vivos de una manera integrada. Una unidad
que se resuelve continuamente en accién y que,
por tanto, ha de ser continuamente reconstituida
exige una coordinacion del entorno (cauces regula-
res de accidn y experiencia) que hay que entender.
Comprender un ser vivo (la unidad esencial en que
culminan los procesos somaticos con los que inte-
ractua coordinadamente con el medio) obliga a en-
tender el todo que mantiene estas unidades y es
a su vez constituido por el proceso conjunto de
todas.

Tercera. La ciencia evolucionista enfoca los
seres vivos con su criterio histérico. El todo en
cada momento es funcidon del estado de él mismo
en el momento anterior. Todo cuanto sabemos
demuestra que el universo esta sometido a un pro-
ceso conjunto de evolucidén coherente del cual,
aqui en la Tierra, tenemos los datos (patentes, so-
bre todo, en el dinamismo interno actual de los se-
res vivos, estratificados en sus niveles) de la evolu-
¢ion biolodgica, inmenso proceso cuya culminacion
es el hombre.

Hemos indicado algo acerca de la problematica de
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la ciencia evolucionista, que se reduce a entender los
seres unitarios por el incesante proceso ordenado de
la realidad entorno, e, inversamente, entender los
procesos energéticos orientados que percibimos en la
realidad en términos de los seres individuales de
donde surgen y en donde terminan. Este esfuerzo por
entender la unidad, constituye obviamente la meta a
que apuntan las ciencias experimentales clasicas cada
una de las cuales se basa (y demuestra) la coherencia
de un nivel de la realidad objetiva.

Pero, evidentemente, la ciencia evolucionista as-
ciende a métodos nuevos y tiene criterios de rigor,
exigencias de verosimilitud, que no son ya los de las
ciencias experimentales pero que los comprenden y
elevan a una categoria superior. No voy a entrar en
este tema que exigiria conocimientos concretos para
poder ser comprendido. Simplemente deseo decir que
la ciencia evolucionista continua, enlaza y recaba
para si la tradicion de la ciencia experimental clasica.
Por tanto, primero, ha de estar construida con las teo-
rias de las ciencias experimentales elevadas en lo po-
sible a teoria superior, general; y, en sentido inverso,
ha de forzar el progreso de estas teorias particulares
por el contraste con la teoria general; y, como, a su
vez, este contraste se verifica por experimentacion, la
ciencia evolucionista avanza por experimentacion,
pero por una experimentacion apoyada en el pensa-
miento tedrico a su nivel mas integrador posible y
contrastandolo criticamente. Por ejemplo, para el
pensamiento evolucionista el animal es un ser unita-
rio (un campo fisico de un determinado nivel de inte-
gracion energético-material) .establecido por la activi-
dad cooperante de células, concretamente de neuro-
nas. Pues bien, el pensamiento evolucionista relativo
al animal exige armonizar todos los conocimientos
evolucionistas de la célula (ya que el animal surge de
la cooperaciéon de acciones celulares) y luego dar
cuenta, 1) de la filogénesis del origen del primer ani-
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mal, 2) de la ontogénesis de cada uno de los animales
(es decir, de como esa naturaleza esencial del animal
organiza la configuracion corporal de cada animal en
el curso de su proceso embrionario), 3) del manteni-
miento instante a instante del animal (es decir de la
culminacién o sentido y coorden general de su fisiolo-
gia), y 4) de la evolucién de los animales en funcién
del conjunto formado por todos ellos y sus medios. Se
entiende que una interpretacion tedrica que cumpla
la exigencia de satisfacer simultaneamente todos es-
tos campos de conocimiento ofrece una gran seguri-
dad conceptual, de otro grado que las teorias de la
ciencia experimental.

La repercusion y sentido social de la ciencia evolucionista

Los primeros indicios de la ciencia evolucionista
(el origen de lo nuevo sobre la evolucién conjunta de
lo previo, la naturaleza de algo explicable por su pro-
ceso de origen) se inician (como la ciencia experimen-
tal lo hizo) desde la consideracién por el hombre (en
este caso, por personas ya modeladas por la ciencia
experimental) de su propio nivel, esto es, de la evolu-
cion del nivel humano (del hombre en funcién de la
sociedad y viceversa). Luego, sobre la obra de los
cientificos experimentales culminantes (por ejemplo
de Darwin, Virchow y Pavlov) se comienza a aplicar a
la biologia donde, ante nuestros ojos, como he dicho,
se plantea el origen y naturaleza de los seres vivos, el
surgimiento de ellos sobre el proceso conjunto de toda
la realidad. Sin duda, la ciencia evolucionista, ar-
mada de todos los conceptos y de sus métodos de tra-
bajo, debe ya (apremiada por la necesidad urgente de
hacerlo) atender, como tema apremiante, a la evolu-
cién del medio humano, de la sociedad, para condu-
cirla cientificamente.
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Con la ciencia evolucionista comienza a desvelarse
el todo espacio-temporal que constituye el medio hu-
mano. Se comienza a percibir que cada hombre es
funcion de la sociedad, pero, a la vez, como ésta se
explica en funcién de los seres humanos. Asi, pues, el
capital de una sociedad se confunde con el nivel de
capacidad creadora de los individuos que, por otra
parte, es funcién obvia de la organizacion social del
trabajo que, inversamente, se impulsa por dicha ca-
pacitacion de las personas. Conforme a esto, el obje-
tivo correcto de la Universidad (el objetivo que perse-
guira en el futuro y hacia el que hemos de procurar
que se oriente) no puede ser mas que esforzarse en
conseguir que todas las personas conecten (se pose-~
sionen o, al menos, perciban su marcha y su sentido)
con el pensamiento superior, y se pongan en condi-
ciones de desarrollar su iniciativa creadora en el
grado que necesite cada individuo, en beneficio simul-
taneo del trabajo y del desarrollo de la ciencia que lo
conduce. La investigacién universitaria, debera, en
ese futuro que es apremiante acercar, forzarse en ha-
cer asequible a todos ese pensamiento general, desa-
rrollandolo.

Por lo demas, no se trata sélo de un interés social,
colectivo, de aprovechar al maximo cada individuo.
Se trata igualmente de un derecho de cada persona a
realizarse al maximo en el pensamiento humano mas
general y verdadero, recibiéndolo y contribuyendo a
él. Es, pues, injusta la sociedad que no se propone ele-
var a todos sus miembros al conocimiento de la ver-
dad que, penosamente, se va tejiendo entre todos y
que, obra continua de todos, nadie tiene derecho a
impartir selectivamente.

Parece, por lo demas, obvia la causa de la selecti-
vidad cjercida en casi todo el mundo para permitir el
acceso al pensamiento alto y que nos divide en dos
tipos de trabajadores, intelectuales y manuales. Es re-
sultado dcl aherrojamiento del pensamiento cientifico

140



(de hecho su bastardeamiento) al servicio del statu
quo actual de la actividad productiva, que se resiste a
ser conducido racionalmente. Se trata del conflicto
entre intereses-privados y la organizacion general del
trabajo bajo la-direccion del pensamiento general,
verdadero. Cuando se rompa esta contradiccion, meta
inmediata de la accion politica en todo el mundo, en
la actividad productiva conducida racionalmente, se
confundiran al fin la organizacion del trabajo y el de-
sarrollo de la ciencia, y cada hombre, en cada puesto,
testigo y actor del progreso, vivira un avance para no-
sotros impensable de libertad individual .3
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Notas al Capitulo IV

1. El desarrollo del conocimiento humano parece ilimi-
tado por dos razones: 1) Dada la naturaleza de la evolucion
césmica (que, en la Tierra, culmina en el hombre), el cono-
cimiento cientifico integral habria de abarcar la historia de
todo el Universo (lo que parece inabarcable en lo esencial
por el hombre). (Esta perspectiva contrasta con la idea de
Bacon que perseguia la reconquista —mediante el Novum
Organon— de un conocimiento perdido natural, limitado.)
Y 2) por su naturaleza, de autétrofo esencial, es al hombre
mismo a quien compete realizar en su entorno la histo-
ria evolutiva: elevar los procesos naturales a acciéon y expe-
riencia humana mediante la que conquiste una creciente li-
bertad.

2. Como se ha expuestoen el primer capitulo, los hom-
bres constituyen, dentro del nivel animal (del nivel supra-
celular), un conjunto cerrado en evoluciéon que se solapa so-
bre el conjunto que forman todos los animales y que cada
vez condiciona mas profunda y extensamente la evolucion
de este conjunto y el de las plantas, en beneficio propio.
Ahora bien, aunque el hombre sea un animal hegemoénico
(yo lo defino como el animal autétrofo, frente a los demas,
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heterétrofos) no deja de ser un animal genuino (una indivi-
dualidad integrada directamente sobre células) y para él
vale todo cuanto se dice en el texto respecto a los animales
en general.

3. Es de esperar que, en la sociedad socialista, esto es
en una sociedad en la que las decisiones de la actividad
productiva no estén a merced de la iniciativa particular y al
servicio de intereses privados particulares sino que se ela-
boren socialmente, confluiran (se confundiran) el desarrollo
del trabajo y el del pensamiento cientifico. El pensamien-
to cientifico conducira hasta su nivel superior a la activi-
dad productiva y, en consecuencia, inversamente, la acti-
vidad productiva (asi guiada por la maxima experiencia so-
cial) planteara problemas genuinamente cientificos, esto es
capaces de forzar el progreso de la teoria cientifica a su ni-
vel mas alto.

Superado el despegamiento inicial entre la experiencia
cientifica ganada en los laboratorios, por una parte, y la ex-
periencia empirica ganada en la actividad productiva, por
la otra, y vencido el sometimiento actual de la ciencia a los
objetivos de empresas particulares, la humanidad se enfren-
tara con sus dificultades aplicando, por primera vez, una
actividad conjunta guiada por una experiencia conjunta.
Segun lo anterior, esta en la ldgica de las cosas que el socia-
lismo, asi entendido, no sera plenamente posible sino en el
marco de toda la humanidad.

Por otra parte, a la Universidad que corresponde a esa
sociedad le compete generar claramente e impartir el pen-
samiento tedrico a su nivel maximo de cada momento, y
hacerlo en vinculacién constante con la problematica con
que tropiece la actividad productiva, también a su nivel de
integracion maximo. Ya que la teoria de la ciencia corres-
pondera entonces a la praxis general en el trabajo. Se evita-
ran entonces los conflictos actuales, a veces catastroficos
(como son las guerras, el sometimiento tiranico de pueblos
con grandes holocaustos de vidas, el deterioro irreversible
de la naturaleza) que no son sino efecto de desarmonias en-
tre acciones injustas o mal concebidas que, por el vicioso
statu quo actual, no pueden resolverse racionalmente, cien-
tificamente.
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Apéndices






En el milenario de Avicena*

A mi regreso de Bujara, la patria de Avicena, deseo
hacer unas someras reflexiones sobre su significacion
para el progreso del pensamiento desde mi punto de
vista de hombre de ciencia. El punto de arranque real
de este progreso no puede ser sino el momento en el
que el hominido de que procedemos, al adquirir la fa-
cultad de hablar, se emancipé del medio animal y
constituyd su medio privativo, la sociedad, en el que
comenzd a integrar su modo caracteristico de expe-
riencia (la social realizada en el pensamiento), en
cuyo desarrollo parecen tejerse varias lineas de pro-
greso que se influyen mutuamente: el dominio prac-
tico de los procesos naturales, la sistematizacion de
los conocimientos asi adquiridos y la organizacion
misma de las relaciones humanas. Al avanzar el
tiempo histdrico, tanto la absorcion de progreso fora-
neo como la irradiacién del progreso propio tienden a
hacerse mas rapidos y amplios; es decir, el progreso

* Articulo publicado en El Pais, 26 de diciembre de 1980.
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tiende a comunicarse a mas hombres y a basarse en la
actividad de un namero creciente de ellos.

Es, por lo demas, obvio que, en el curso de la evo-
luciéon humana, la personificacion del progreso de la
humanidad se ha ido desplazando, de modo que al se-
guir la historia de la cultura, y en particular la de la
ciencia, hay que saltar de unos ambitos culturales a
otros. Pasado el periodo prehistdrico, que abarca unas
decenas de miles de anos, de la lenta y penosa acu-
mulacién primera de experiencia humana (cuyos con-
tenido, dinamismo interior, ambitos culturales, loca-
lizacion geografica, etcétera, parecen casi imposibles
de precisar), y sobre la base de la inestimable acu-
mulacién de experiencia practica en él conseguida, se
logran establecer las grandes culturas fluviales (nilé-
tica, mesopotamica, indica, china) en las que el nivel
de progreso y la progresividad se elevan de grado;
evidentemente, estas culturas fluviales ocupan du-
rante unos miles de anos la cima del progreso. Luego,
sobre el propio fondo cultural y bajo la influencia di-
recta de dos de las culturas fluviales (la nildtica y la
mesopotamica), se produce la deslumbrante eclosion
de la cultura greco-latina, a la que parece correspon-
der, durante unos 1.500 anos, la conduccion del pro-
greso humano. Pues bien, desde mi perspectiva, segun
la cual el desarrollo de las grandes ciencias experi-
mentales y de las grandes sintesis filoséficas hace que
nuestra cultura occidental personifique la linea prin-
cipal del progreso humano desde el Renacimiento
hasta hoy (en que estamos en un momento de proba-
ble inflexién cultural), parece indudable que a focos
culturales del Islam les corresponde la conduccién de
la cultura humana a lo largo de unos cientos de arios
intermedios entre la decadencia de la cultura clasica
y el surgimiento de la nuestra moderna. Nadie en ma-
yor grado, y tal vez ni en grado comparable, ha con-
tribuido al alumbramiento de la ciencia moderna (de
la actitud ante la naturaleza que ella significa y de la
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concepcion de la naturaleza misma) que la de los dos
grandes médicos y filésofos Avicena, de Bujara, y Ave-
rroes, de Cordoba.

Por otra parte, el proceso del pensamiento en el
que se realiza la cultura no es un camino de rosas.
Ante todo, cada pensamiento superior necesariamente
nace negando pensamiento constituido que, aunque
sblo sea por inercia, se resiste a desaparecer. Claro
que este proceso (la lucha contra el prejuicio) se ha
dado ya en la mente del pensador progresivo, de
modo que en si la impugnaciéon del pensamiento su-
perado supondria un obstaculo menor en el progreso
del pensamiento. Lo grave es el hecho de que las dis-
tintas lineas del progreso humano se impulsan y fre-
nan mutuamente. Hay coyunturas histéricas en las
que el pensamiento retrogrado es impuesto manu mi-
litari por un poder politico que teme el avance del
pensamiento; no obstante, los avances en el camino
de la verdad son tan atractivos (tan consustanciales
con nuestra naturaleza) que todo brote de verdad
nueva ahogado en su lugar de origen facilmente
prende donde encuentre condiciones sociales progre-
sivas.

Compete a los historiadores explicar con claridad
las fuerzas sociales retrégradas que frenaron y, en fin,
detuvieron en el mundo clasico el progreso —progreso
al que, en lineas generales, hay que definir como la
paulatina conquista de la naturaleza al servicio de
una creciente libertad humana—. Sin duda, esta de-
tencion del progreso en el mundo clasico, y luego en
sus herederos directos (el mundo cristiano latinizado
y el Imperio bizantino), se debe a que se impuso con
intransigencia un pensamiento inmovilista al servicio
de estructuras sociales también yertas. Al hablar de
pensamiento griego conviene referirse concretamente
a Aristoteles (384-322 antes de Cristo), en el que ve-
mos, in statu nascendi, la ciencia experimental mo-
derna, cuyo desarrollo queda detenido durante 2.000
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anos antes de rebrotar con el poderoso impetu de los
cuatro ultimos siglos. La madurez que habia alcan-
zado el pensamiento griego en el siglo IV antes de
Cristo para la exploracion cientifica de la naturaleza
se manifiesta con especial claridad en cuatro aspectos
de la obra aristotélica: en su orientacion cada vez mas
decidida hacia la pesquisa de los hechos concretos na-
turales, en su esfuerzo por organizar el conocimiento
en método para conocer y dominar lo nuevo conocido
con rigor, en su concepcion de la ciencia como pro-
ceso histdrico y en su labor cientifica misma, que hace
de él uno de los hombres con mayor aportacién per-
sonal a la ciencia, y muy en especial a la biologia. Que
una semilla tan plena y prometedora no lograra pren-
der en el suelo cultural que le dio origen no puede
deberse a algo fortuito, sino a lo adversas para el pro-
greso del pensamiento que habian llegado a ser las
condiciones sociales en el mundo clasico. Como lo si-
guieron siendo en el ambito cristiano, al que se tras-
planta un Aristételes totalmente desvirtuado; a saber,
negando su aspecto principal y genuino de eslabon
basico, pero transitorio, en el progreso del conoci-
miento y convertido en dogma, en apoyo yerto de un
pensamiento teoldgico inmovilista.

Muy distinto parece ser el espiritu con que los
principales pensadores del mundo islamico acogieron
la herencia aristotélica. Nada tiene de extrano que el
mundo islamico, asentado en pueblos de gran tra-
dicién cultural y caracterizado en el periodo de su flo-
recimiento (siglos IX al XIII) por una gran actividad
mercantil, tanto interna como con el exterior (que
necesita productos refinados y que esta abierto al
comercio intelectual con otras culturas), ofreciera las
condiciones de libertad y necesidad de pensamiento
convenientes para que el pensamiento aristotélico
se implantara como pensamiento vivo, orientado a
investigar progresivamente la naturaleza, y, es mas,
para que se produjeran algunos brotes de ciencia ex-
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perimental (de hecho, una de las grandes ciencias
experimentales, la quimica, nace de los alquimistas
arabes, cuya obra trasciende al mundo cristiano con
Geber, a comienzos del siglo XIV) y los notables desa-
rrollos de la matematica, de las ciencias médicas, de
la antropologia y de la historia, etcétera.

Pero en estos breves parrafos hemos de limitarnos
a destacar como Avicena (980-1037) y luego Averroes
(1126-1198) no sélo recogen el espiritu cientifico que
se fue fraguando en el pensamiento de Aristételes,
sino que por hacerlo asi, necesartamente, lo hacen
progresar. E]1 monismo al que tiende Aristételes (bus-
car en la naturaleza la explicacién de la naturaleza) se
refuerza en los dos grandes filosofos islamicos segin
los cuales la forma (que en Aristételes configura a la
materia como algo externo a ella) pasa a ser conside-
rado el modo de ser inmanente de la materia, de
modo que todo esta en permanente proceso de desa-
rrollo. Esta interpretacion tiene el gran mérito de -pre-
tenderse monista (es decir, de creer y tender hacia la
libertad humana, hacia la creciente c¢apacidad del
hombre de comprender y dominar la naturaleza) y me
parece que supuso tal progreso que, ahogada en el
mundo islamico por el fanatismo teocratico que se
impone en el mundo arabe, retona en el Occidente
cristiano, donde por encontrar ahora condiciones so-
ciales favorables, terminaria imponiéndose al pensa-
miento teoldgico (con su pseudoaristotelismo incor-
porado) y dando origen a la moderna ciencia experi-
mental.

Fecundidad y actualidad

Puntualizando mas, me inclino a pensar que el
monismo cada vez mas explicito de los aristotélicos
de izquierda (del ultimo Aristételes y de quienes,
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como Avicena y Averroes, desarrollan su linea de pen-
samiento) no solo constituye la base y, a la vez, el ob-
jetivo de la ciencia moderna, sino que la interpreta-
cion de la realidad propia de estos aristotélicos sigue
informando el monismo de la ciencia experimental
vigente. Ha tenido, pues, enorme fecundidad y con-
serva plena actualidad.

Ahora bien, deseo terminar senialando que el ge-
nuino monismo cientifico constituye una actitud men-
tal ante la naturaleza que ha de mantenerse siempre
despierta, en estado de permanente desarrollo. Por asi
decirlo, el dualismo (que en biologia se confunde con
el creacionismo) persiste enmascarado en toda con-
cepcidn cientifica monista, y el monismo militante del
hombre de ciencia consiste en saberlo para rechazar
ese dualismo larvado —en general, en forma de leyes
inmanentes de la materia— hacia fronteras cada vez
mas remotas del conocimiento. El dualismo subya-
cente en el monismo vigente de la biologia actual es
tan general que se extiende a ramas tan separadas en
el tiempo y la tematica como son el lamarckismo de
principios del siglo XIX, la citologia de mediados del
mismo siglo y la genética del nuestro. Todas estas teo-
rias tienen en comun el remitir la explicacion de la
filogénesis y de la ontogénesis a la intimidad del ser
vivo de donde surge magicamente el ser vivo y su in-
novacion. Sin duda, se impone elevar el monismo
cientifico a una formulaciéon mas rigurosa y amplia,
a la que apuntan bidlogos como Darwin y Pavlov, y en
la que los individuos se expliquen en términos del
proceso de toda la realidad.
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Reflexiones desde
el pensamiento evolucionista
sobre el estado de la
ciencia actual *

1

Para la concepcién evolucionista y monista del
universo, todos los seres y fendmenos se han produ-
cido y siguen produciéndose dentro de un tunico, in-
menso, proceso de evolucién coherente. Segin este
modo de ver (que a mi me parece que es el corolario
de toda la ciencia), para entender algo —cualquiera
que sea su naturaleza— hay que comenzar por enfo-
carlo desde sus debidas coordenadas dentro del pro-
ceso universal; hay, pues, ante todo, que relacionarlo
con sus antecedentes inmediatos que le dieron origen
y con el entorno directo que lo sostiene, lo modifica en
alguna direccion persistente, lo destruye, etcétera, se-
gun el caso; pero resolver bien el problema anterior

* Articulos publicados en El Pais, 3 y 4 de abril de 1981.
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lleva, a su vez, a inquirir la naturaleza de tales ante-
cedentes y entorno, lo que plantea el nuevo problema
del origen y entorno de ellos, y asi sucesivamente.

En definitiva, para comprender algo hay que si-
tuarse en la perspectiva que permita vincularlo con el
todo, en estratos de relaciones subordinadas (estratos
que dependen unos de otros de un modo que hay que
dilucidar) hasta llegar a uno, que podemos llamar ba-
sico, cuyo acontecer sostiene el proceso de nuestro
objeto de conocimiento, pero ya no interviene en él.
Por ejemplo, en mi opinion, el proceso geoldgico de
formacién de la corteza sélida y de la atmasfera te-
rrestres es basico de la vida en todas sus formas, es
decir, es condicion de la vida en la Tierra, pero no
interviene en la intimidad de ella; ahora bien, el pro-
ceso de transformacion interna de la corteza (la evo-
lucién de las interacciones entre el suelo, el aire y el
agua) esta influyendo sobre los procesos biologicos ac-
tuales —se da de algin modo en la intimidad de
ellos— y, por consiguiente, comprender los seres vivos
exige relacionarlos con los procesos de la biosfera
inorganica de la que surgen y con la que interactian
y, a mayor abundamiento, obliga a comprender las
relaciones de unos con otros, dentro del conjunto
profundamente integrado que todos ellos forman y
que va cambiando progresivamente en el marco de la
evolucion geoldgica y universal. Ni que decir tiene
que, a la inversa, cuanto vayamos conociendo de los
seres y procesos particulares debe ayudarnos a com-
prender el todo en evolucidn; es mas, pienso que el
aprecio de la verdad relativa del conocimiento con-
creto que vayamos ganando de algo es su valor para ir
entendiendo la coherencia general de la realidad, en
su entorno.

Dicho lo anterior, pasemos a senialar que el campo
de estudio de la biologia, a saber, el proceso que va
desde el origen de los primeros seres vivos a partir de
lo inorganico hasta el surgimiento del hombre como
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resultado culminante de la evolucién conjunta de to-
dos los seres vivos, ocupa, obviamente, una posicion
clave, intermedia entre dos procesos que son, respec-
tivamente, el objeto de dos grandes campos de cono-
cimiento: por una parte, la evolucion humana, a cuyo
estudio se aplica —de modo notorio en los grandes
sistemas filoséficos— un pensamiento cada vez mas
integrador y evolucionista, pero cuyo esfuerzo para
entender esencialmente (por su origen) al hombre
tropieza con la barrera que le opone la débil com-
prension de los seres vivos; y, por otra parte, los pro-
cesos de lo inorganico, a cuyo estudio se ha aplicado
la ciencia experimental, que, si bien a comienzos del
siglo XIX habia definido ya con claridad dos genuinos
niveles de integracion, el molecular y el atomico (los
dos superiores de la evolucion inorganica a los que el
hombre desde que surgi6 de la animalidad ha ido so-
metiendo a su accidn y experiencia), en cambio dirige
su atencion casi exclusivamente a particularidades,
sin esforzarse tras una concepcion genuinamente in-
tegradora y evolucionista.

Me parece obvio que a la biologia, entendida como
teoria de la evolucion, le compete llenar la disconti-
nuidad entre, por un lado, los sistemas de conoci-
mientos mas integradores y evolucionistas (filosoficos,
sociales, histéricos, etcétera) ganados en la observa-
cion de la accidon y experiencia humanas y, por el otro,
el gran tesoro de conocimientos particulares que, so-
bre lo inorganico, las diversas ciencias experimentales
van ganando y elevando a leyes y teorias cada vez
mas comprehensivas, pero gravemente inconexas y, a
veces, contradictorias.

Pienso que la fusion entre estos dos grandes polos
de conocimiento no sélo es posible, sino inevitable y
proxima, ya que (por el uno y por el otro) sabemos
con claridad que los dos procesos, el humano y el
inorganico, son, como hemos senalado, parte y resul-
tado de un mismo universo coherente. Me atrevo a
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decir que cada uno esta huérfano del otro y que lo
necesita para adquirir pleno sentido de si. El sistema
de conceptos sobre el proceso de la accion y experien-
cia humana organizado por los maximos fildsofos, so-
cidlogos e historiadores ha alcanzado un grado de
perfeccion que dificilmente podra superarse mucho
sin romper el aislamiento con que hoy se considera
este proceso con respecto al de la vida en general, del
que aquél no es sino un episodio mas, precisamente el
ultimo y culminante; en pocas palabras, plantearse en
profundidad la evolucién del hombre obliga a conocer
antes su naturaleza en términos de su origen, lo que
remite al estudio de la evolucidén bioldgica y, en parti-
cular, al de la naturaleza del animal por su origen y,
finalmente, al de la evolucién conjunta de los ani-
males.

Por su parte, me parece que, desde el otro extremo,
la ciencia experimental tropieza con una laguna de
conocimiento analoga, pero situada, por asi decirlo,
en la direccién opuesta: la evolucién inorganica tro-
pieza con este vacio no frente a sus antecedentes, sino
frente a sus resultados; en efecto, en la biosfera terres-
tre, la evolucion del nivel molecular culminé dando
origen —en la realidad coherente— a la evoluciéon
bioldgica, de modo que el esclarecimiento de este ori-
gen ha de tener importancia no sélo para entender al
ser vivo por su origen, sino para percibir la naturaleza
y direcciéon que hubo de tomar, en el mar primitivo,
un gran proceso de evolucion conjunta de moléculas
endergonicas en el seno del agua para que de €l se
alumbraran los seres vivos primigenios. Es decir, el
paulatino conocimiento de la evolucion biolédgica ha-
bra de ayudar a comprender el proceso de la evolu-
cion inorganica desde la perspectiva que mira hacia
nosotros: hacia la evolucidn biolégica que culmina en
el hombre.
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Ciencias experimentales y del hombre

De este modo, no estoy lejos de pensar que las
ciencias humanas y las ciencias experimentales
—a pesar de su divorcio absoluto— se encuentran en
un mismo grado de progreso, dificultado de proseguir
en ambas con la salud e intensidad que seria de de-
sear, precisamente por la sima que hoy separa a las
unas de las otras. Por lo demas, me parece que esa
grave discontinuidad de conocimiento evolutivo, que
objetivamente ha de ser colmada por la biologia, con-
tribuye a explicar el distinto caracter que los sistemas
tedricos y los problemas ofrecen hoy en cada uno de
los dos grandes campos de conocimiento y en la bio-
logia misma, igualmente afectada por la discontinui-
dad. Ante todo, parece casi obvio que el distinto ca-
racter que hoy ofrecen las ciencias del hombre y las
de lo inorganico (caracter, en unas y otras, de una
parcialidad complementaria) se debe al hecho de que,
por la discontinuidad evolutiva senalada, cada uno de
estos dos grandes campos de conocimiento nos pre-
sentan, por la propia posicién que nos corresponde en
la evolucidn universal, dos caras distintas de tal pro-
ceso conjunto, coherente, de la realidad.

Para concretar algo mas este orden de ideas hay
que tener presente: que el proceso conjunto ha ido
originando individuos con un nivel de integracion es-
calonadamente creciente (energia radiante, particulas
subatémicas, atomos, moléculas, individuos proto-
plasmicos, células y animales); que la evolucién de
cada uno de estos niveles se produce por la conforma-
cion y sostenimiento reciprocos del todo a su corres-
pondiente nivel y de las unidades que lo constituyen;
y que, en fin, cada uno de estos niveles surge (en el
ambito que ocupe) como culminacién de la evolucién
conjunta del nivel anterior y que mantiene este nivel
como condicion sine qua non de existencia.
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2

Tras lo dicho en el anterior articulo parece impo-
nérsenos la razon de que el hombre haya percibido el
caracter histérico e integrador de la realidad por pri-
mera vez en su propio proceso evolutivo (el de nues-
tras individualidades en términos del todo coherente
del que ellas resultan y que entre todas constituyen, la
sociedad, y viceversa), ya que, evidentemente, por una
parte, desde que surgio el hombre, los individuos hu-
manos nos hemos realizado necesariamente en térmi-
nos de este proceso (que podemos cifrar en la produc-
cion de experiencia comunicable —de pensamiento—
y en el establecimiento de relaciones sociales), de
modo que hemos tenido siempre noticia de sus resul-
tados y sélo de ellos, y —dado, que este proceso es
cada vez mas comprensivo y mas rapido— esta en la
logica de las cosas que haya terminado imponiéndose
a las mentes mas preparadas este caracter suyo histo-
rico e integrador: la evolucion del pensamiento y de la
sociedad, y la pesquisa de sus leyes. En cambio, el co-
nocimiento de las unidades contrapuestas a este pro-
ceso, las conciencias humanas, me parece que se ha
producido en el orden inverso; desde un principio,
cada hombre ha tenido experiencia humana de si, y la
percepcion de la propia individualidad y del proceso
de ésta —extrapolable a admitir la de los demas— ha
sido un dato primario, evidente, de nuestra experien-
cia; a pesar de ello, el hombre no posee aun un cono-
cimiento riguroso de la naturaleza fisica —de la natu-
raleza en términos del resto de la realidad—, de esa
conciencia suya en que radica su individualidad; y ese
conocimiento s6lo puede adquirirse por la compren-
sion de su origen a partir de la conciencia animal, que
obliga, a su vez, a comprender por su origen la natu-
raleza de esta conciencia, y asi sucesivamente; com-
prension que resulta aun imposible por esa disconti-
nuidad entre la evoluciéon humana y la inorganica que
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ha de salvar la comprension de la evolucién bioldgica.
En resumen, me parece que el conocimiento filoséfico
y socioldgico reunido sobre el hombre ha conseguido
algun sistema tedrico rico y riguroso acerca del pro-
ceso conjunto, pero sin rebasar la altura de conoci-
miento que puede fundarse sobre una nociéon mera-
mente subjetiva (si se prefiere, empirica) de las uni-
dades que evolucionan, los individuos humanos.
Pasemos al gran campo de conocimientos huma-
nos que se encuentra al otro lado de la gran discenti-
nuidad evolutiva de la ciencia que estamos conside-
rando: el de las ciencias experimentales sobre lo inor-
ganico. Me parece que, por motivos correspondientes
a los que impiden a la filosofia elevarse a ciencia
plena, las ciencias experimentales adolecen de una
grave desarmonia de desarrollo, de un caracter antité-
tico del de nuestro conocimiento del hombre, por el
hecho de que estamos separados de su objeto de cono-
cimiento (a saber, el proceso conjunto de los distintos
niveles inorganicos) por la sima de desconocimiento,
evolucionista de los seres vivos.! Sobre el campo de
conocimiento de lo inorganico, el hombre, desde su
origen mismo, ha.ido ejerciendo acciones (por las que
se diferencia de los demas animales) de las que ha ido
adquiriendo conocimientos parciales, inconexos, pri-
mero, empiricamente, y modernamente, reuniéndolos
en leyes y teorias que permiten prever resultados,
obra del ingente esfuerzo de integraciéon de lo parti-
cular que es la gloria de la ciencia experimental y la
explicacion de su eficacia. Conforme con lo anterior,
apresurémonos a aseverar que las ciencias experimen-
tales se han concentrado en el estudio de las unidades

1. Otra causa de extravio de la ciencia experimental es la vi-
ciosa relacion entre la investigacion cientifica y la actividad pro-
ductiva. No es pertinente a nuestro tema entrar en el analisis que,
en cuanto social, puede remitirse al estancamiento del pensamiento
filosofico a un nivel precientifico por las razones senaladas en el
parrafo anterior.
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de los niveles inorganicos: pero, como contrapartida,
apenas ahora se comienza a reunir unas primeras
ideas descriptivas acerca del proceso conjunto de es-
tos niveles.

Por consiguiente, en contraste con lo que sucedid
con la toma de noticia de la individualidad humana y
de su proceso (presente en cada uno de nuestros ac-
tos), ha constituido una hazana del pensamiento dis-
tinguir y manejar las unidades inorganicas, cuyos ta-
mano, naturaleza y grado de integracion difieren
tanto de los de la nuestra, y, para lograrlo, el investi-
gador experimental ha tenido que intercalar, con
fuerza creciente, su propia accién entre las unidades
en estudio y el proceso natural que las origina y man-
tiene, lo que, sin duda, oculta este proceso de su hori-
zonte mental. En segundo lugar, el proceso evolutivo
de los niveles inorganicos se percibe con gran dificul-
tad por su lentitud y por la inmensa extensiéon que
abarca, en comparacion con el tiempo y alcance de la
evolucién de la accidn y experiencia humana.? Y, por
ultimo, los datos de la etapa final por que ha pasado
en la Tierra la evolucion del nivel superior de lo inor-
ganico no pueden ser proporcionados sino por el co-
nocimiento de su resultado —la etapa inicial de la
evolucion biolégica—, evolucion cuyo esclarecimiento
es lo que, precisamente, echamos de menos para que
llene la discontinuidad entre el pensamiento mas in-
tegrador y evolucionista sobre el hombre y los cuer-
pos de doctrina de las ciencias experimentales. Asi, en
resumen, se explica que las ciencias experimentales se
ocupen del estudio de las particularidades y se olvi-

2. De hecho, sélo el gran alcance de los telescopios modernos
ha podido, con el apoyo de la fisica, dar datos de la evolucion de los
niveles inferiores de la realidad y desmentir la nocién del universo
inmutable. Por lo demas, téngase en cuenta que, a fortiori, la accién
y experiencia del hombre (como la de los demas seres vivos) exige
para existir que en su entorno los procesos inorganicos se manten-
gan en un estado de gran estabilidad.
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den del proceso conjunto que las origina y mantienc,
y justifica la tendencia de estas ciencias a polarizarse
en buscar la clave de las unidades en el interior de
ellas, en subunidadcs, y a dejar tuera de su preocupa-
cion la dependencia en que necesariamente estan las
unidades de cada nivel respecto al todo en evolucion.
Polarizacidn, pues, antitética de la que aqueja a la
filosofia.

La biologia, entre las ciencias experimentales y las del
hombre

Las ciencias del hombre dirigen su atencion al
todo en su evolucién que les corresponde, y también a
las unidades (los focos humanos de conciencia), pero
siempre en funcion de tal todo. En cambio, las cien-
cias experimentales (por lo demas, también muy
fragmentadas en cuerpos de conocimiento grave-
mente desconectados) dirigen su atencion a las uni-
dades objeto de su estudio, pero no para entenderlas
en funcién del todo que naturalmente las origina y
mantiene, sino para inquirir, por medios artificiales,
su composicion interna. Por asi decirlo, las primeras
padecen un desequilibrio por un predominio de la sin-
tesis, y las segundas, por el del analisis. Sin duda, las
unas y las otras exigen y desarrollan en quienes las
cultivan facultades distintas y entranan el riesgo de
deformaciones especificas en las que no es lugar en-
trar. Sus respectivas conquistas son igualmente im-
portantes, y creo que para la Humanidad y su futuro
constituirian pérdidas igualmente graves la-de los
grandes sistemas filoséficos (que han ido desarrollan-
dose como sistemas unitarios) y la de las ciencias ex-
perimentales (que crecen mucho mas fragmentaria-
mente). Por otra parte, la confinaciéon antinatural
(contraria a la coherencia general) de los dos campos
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de conocimiento les induce a extrapolaciones terato-
logicas, particularmente notorias en el de los sistemas
filosoficos (por su mismo espiritu integrador y evolu-
cionista), desdc lo que se descubre en el proceso hu-
mano hacia el resto del proceso universal, o a partes
de €l; estas generalizaciones formales desacreditan a
la filosofia desde las ciencias experimentales. Pero,
por otra parte, desde las ciencias experimentales se
realizan continuamente salidas a los campos conti-
guos de la biologia (que, a veces, alcanzan a lo
humano —por ejemplo, a la interpretacion del fun-
cionamiento del cerebro—), que son igualmente sub-
jetivas y que resultan ain mas torpes por lo fragmen-
tario y ahistoricista del pensamiento experimental
contemporaneo;? esta tendencia es particularmente
flagrante en los campos de la biologia limitrofes del
nivel molecular en los que salta a la vista una inter-
pretacion quimica aleada con una interpretacion an-
tropomorfica incongruente. Es obvio que estos inten-
tos de los dos grandes campos de conocimiento de
romper sus confinamientos vienen impuestos por algo
tan objetivo como es la coherencia general de la reali-
dad; ahora bien, no pueden producirse de modo co-
rrecto y eficaz (cientifico), sino plegandose, desde los
respectivos puntos de partida, al proceso objetivo que
los enlaza: al proceso de la evolucién biolodgica, sur-
gido de lo inorganico y culminante en lo humano.
Por otra parte, la naturaleza del objeto de conoci-
miento de la biologia —los seres vivos y su evolu-
ciéon— hace que este campo de conocimiento com-

3. Por el hecho de ocuparse del campo coherente con el hom-
bre, el filosofo gana, sin dificultad técnica grave, un conocimiento
mas profundo de él que el de las ciencias experimentales en sus
campos. El cientifico experimental ha de aplicar un extraordinario
esfuerzo de abstraccion y gran ingenio para obtener resultados en si
mas superficiales e inseguros. Creo que la dificultad de las técnicas
y métodos a que obligan los niveles alejados de nuestros sentidos
implica el acceso a lo recondito desde lo familiar, pero siempre
acumulando una ganga de inseguridad creciente.
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parta dificultades con cada uno de los otros dos cam-
pos a las que suma sus propios problemas, y que, asi,
aparezca dislacerado entre ellos. La biologia ha de
esforzarse en avanzar en la comprension de los seres
vivos desde los otros dos campos de conocimiento, de
los cuales uno (el de lo inorganico) le ha de ensenar la
base de partida de la evolucion bioldgica, y el otro, el
resultado final de esta evolucion; pero, a la vez, es
evidente que no puede progresar sino por el estudio
objetivo, independiente, de su propio campo, que le
ofrece un acervo de fenémenos peculiares y que
le plantea su propio tipo de problemas;? por lo demas,
desentranando asi el proceso efectivo de la evolucion
de los seres vivos desde su origen al hombre, la biolo-
gia contribuiria a llenar con conocimiento objetivo la
discontinuidad entre nuestro conocimiento del hom-
bre y el de lo inorganico y a acercar el pensamiento a
una interpretacion de toda la realidad cientificamente
coherente.

¢En qué medida la biologia esta madura para esta
tarea suya que parece pedir el estado de la ciencia? El
caudal de conocimientos bioldgicos concretos de todo
tipo es inmenso, y lo que falta es organizarlo debida-
mente. Para que la ordenacion de pensamiento biolo-
gico vaya conduciendo hacia una verdad progresiva
parece indispensable armonizar varias fuentes de in-
formacidn; por ejemplo, las leyes que, en los otros dos
campos del conocimiento y en la biologia actual

4. Por ejemplo, corresponde a la biologia estudiar la natura-
leza fisica de los focos unitarios de accion y experiencia que son, en
su unidad intima, los seres vivos de cada nivel (protoplasmico, ce-
lular, animal) y descubrir como surgen, unos de otros, en la filogé-
nesis, en la ontogénesis, e instante a instante. Este problema uni-
versal de la interaccion entre unidades de distinto nivel, por una
parte, no corresponde al nivel humano (cuyo foco de accién y expe-
riencia es animal) y, por otra, si bien esta igualmente planteado en
lo inorganico, en este campo ofrece mucha mayor dificultad obje-
tiva, para vencer la cual habra de ayudar lo que se logre en lo bio-
logico.
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misma tengan, racionalmente, valor universal;® los
datos de lo inorganico proporcionados por las ciencias
experimentales que puedan esclarecer el origen de la
primera vida; los datos de la evolucién animal que
puedan ayudar a entender el origen de la conciencia
humana; rectificar criticamente todas las extrapola-
ciones viciosas desde los campos extrabioldgicos so-
bre la biologia; procurar intensamente ordenar los
datos concretos y las teorias parciales de la biologia
en un pensamiento general guiados por la conviccién
de que, por la coherencia general de la realidad,
cuanto mejor se vaya comprendiendo el todo (el pro-
ceso bioldgico general), tanto mejor podremos enten-
der los hechos particulares, y viceversa.

5. Por ejemplo, a las ciencias de lo inorganico se debe la nocion
de los niveles de integracion; a la biologia, el establecimiento del
nivel animal y celular y una gran masa de conocimientos sobre el
gobierno del nivel molecular por el protoplasmico; y al filoséfico, la
nocion de la coherencia general de la realidad que, de alguna ma-
nera, ha de dar cuenta y recibirla de la evolucion biologica y, en
particular, de la de sus niveles debidamente estratificados. No hay
sistemas generales; hay un solo gran proceso de evolucion cohe-
rente del que han de tomar sentido los procesos particulares, etc.
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El desplazamiento del
dualismo con el avance
del conocimiento *

El trabajo cientifico persigue ir alcanzando una in-
terpretacion monista de la realidad lo mas completa
posible; es decir, procura explicar cualquier tipo de
ser o fenémeno en términos del resto de la realidad
desentranando las relaciones entre las cosas, y procu-
rando expresarlas en leyes cada vez mas integradoras;
todo bajo el convencimiento, que parece tanto el prin-
cipio como el corolario de la ciencia, de que el uni-
verso es un todo coherente cuyo proceso puede irse
descubriendo paulatinamente.

Asi entendida, parece imposible una interpreta-
cion rigurosamente monista de no importa qué (di-
gamos, por ejemplo, de un ser vivo), ya que enten-

* Nota al capitulo IV del volumen 2 de La alimentacion, base de
la biologia evolucionista, escrita en diciembre de 1981. N: del E.:
Esta Nota se incluye por deseo del Editor, expresado al autor y con
su aprobacion, al tener noticia del avanzado estado de preparacion
de su obra Origen, naturaleza v evolucion de la célula (volumen 2 de
La alimentacion, base de la biologia evolucionista), y dado su gran
interés como apéndice del presente libro.
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derlo plenamente .obligaria a conocerlo todo; lo que,
con toda verosimilitud, estara fuera del alcance del
hombre, en todo el transcurso de su existencia, finita
a escala césmica. En consecuencia, el monismo —el
modo racionalmente progresivo de entender la natu-
raleza— no tiene sentido sino realizandose en la in-
vestigacion cientifica, en la que es esencial un plan-
teamiento claro de los problemas, de los limites del
conocimiento.

Asi planteada, la pesquisa cientifica de la natura-
leza es un proceso ilimitado del pensamiento que,
para procurar no extraviarse, conviene organizar
complementariamente en dos sistemas de conoci-
mientos: el sistema de lo que conocemos o creemos
conocer con diversos grados de certidumbre y el sis-
tema de lo que ignoramos con la correspondiente
profundidad relativa de nuestros desconocimientos.
Me parece que esforzarse en sistematizar la ciencia
hecha sin el contraste reflexivo de la ignorancia co-
rrespondiente, entrana un grave riesgo de incurrir en
interpretaciones idealistas en que se agazapan dos ex-
travios anticientificos muy esterilizadores: el dua-
lismo larvado y el aferramiento a concepciones he-
chas —el dogmatismo—. En este sentido, es correcto
decir que el cientifico y, en general, el hombre racio-
nal, es un profesional de la ignorancia, como condi-
¢ion de irla desplazando.

Conforme con lo expuesto parece importante que
nos pongamos muy en claro cual es la propiedad mas
general de la realidad, ya no referible a ninguna otra,
que pueda deducirse de nuestros conocimientos, y
considerarla como lo que indudablemente es: por una
parte, la base actual mas firme y general del desarro-
llo de futuros conocimientos que desarrollen nuestra
interpretacion de la naturaleza conforme a la teoria
mas general y verdadera hasta hoy lograda, perfec-
cionandola, corrigiéndola y depurandola; y, por otra
parte, la descripcion del limite actual de nuestra in-
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terpretacion monista de la naturaleza que, con seguri-
dad, a partir de un momento y hasta no ser rebasada,
en lugar de servir de apoyo, pasara a oponerse al ulte-
rior desarrollo de la ciencia. En consecuencia, enun-
ciarnos con claridad ese problema basico tiene dos
grandes ventajas: una, orientar desde él los problemas
concretos en la perspectiva debida para organizar los
conocimientos y problemas nuevos tendiendo al sis-
tema tedrico unitario mas conforme con la coherencia
general de la realidad; y, la otra, que este problema
basico no se borre de nuestro horizonte e impedir asi
que, incorporado como dogma, se diluya en la ciencia
admitida, viciando asi de dualismo dogmatico nues-
tra interpretacion de la realidad.

Para definirnos con claridad esa ignorancia nues-
tra basica, parece conveniente rastrear su origen
desde la anterior, de la que naturalmente deriva y a la
que de algiin modo satisface. Analicemos, pues, el li-
mite al conocimiento que, disfrazado de base episte-
mologica absoluta, ha venido condicionando el desa-
rrollo de las ciencias experimentales; se trata de la
concepcion aristotélica de la materia que, en nuestra
opinidn, sigue vigente en gran parte de la ciencia y, en
particular, de la biologia. Y ello con el propdsito de
que nuestra interpretacion evolucionista no caiga en
dogma; esto es, que la conclusién ultima de nuestro
pensamiento aparezca como lo que realmente es, un
problema de nuevo tipo cuya resoluciéon ha de permi-
tir una expansién ulterior de la ciencia.

La base (y limite) epistemologica de la ciencia experimental

Aristételes enuncia el monismo y prepara el ins-
trumento légico para irlo realizando; con ejemplar
consecuencia fue reaccionando al dualismo platénico
y se esforzo en entender la realidad observandola y
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analizandola directamente, por lo cual nadie a mas
justo titulo puede ser considerado el padre de la cien-
cia y, en particular, de la biologia cientifica. La me-
morable hazana de Aristoteles no pudo —como nada
humano— rebasar del nivel de pensamiento y del es-
tado de conocimientos de su época; le fue objetiva-
mente imposible desprenderse del idealismo plato-
nico y su mérito inmarcesible fue someterlo, ponerlo
al servicio del materialismo cientifico; si para Platon
las ideas poseen una vida primaria sobrenatural y los
seres materiales no son sino un reflejo imperfecto de
ellas, simulacros de la verdadera existencia, en la in-
terpretacion aristotélica, las ideas platonicas se refu-
gian en las formas que subyacen en la intimidad de la
‘materia como algo inmanente a ésta y que —en acu-
sado contraste con la concepcién platénica— no se
realizan plenamente sino en la materia, como ente-
lequia.

En resumidas cuentas, Aristoteles realiza una
memorable inflexion del pensamiento (y da los prime-
ros pasos vigorosos en la direccidn marcada)' que,
por motivos histdricos, no emprende su pleno desa-
rrollo sino veinte siglos después con el nacimiento de
la moderna ciencia experimental. Esta inflexién aris-
totélica, a mi modo cientifico de ver, puede caracteri-
zarse asi: entronizar el monismo cientifico, esto es,
considerar que la naturaleza es explicable progresi-
vamente por ella misma; y, también, buscar la clave
de los seres en la intimidad de ellos mismos, en su
estructura interna. El primero de estos dos coriceptos
para mi sigue cada vez mas profundamente verda-
dero. En cuanto al segundo posee, asimismo, una
enorme base de verdad patente en las ingentes

1. Competentes filosofos e historiadores de la ciencia conside-
ran que nadie ha hecho una aportaciéon a la ciencia tan grande
como Aristoteles. Por otra parte, Darwin confesé que con ningin
bidlogo del pasado tenia una deuda personal tan grande como con
«el viejo Aristoteles».
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conquistas en direccion analitica o anatdmica de la
ciencia experimental; es, en efecto, de conocimiento
general que los materiales mas diversos, de origen
inorganico y bioldgico, constan de moléculas, que las
moléculas constan de atomos, los atomos de particu-
las subatémicas, y que éstas se resuelven en energia
radiante; en biologia, asimismo, se han observado las
mas variadas regularidades de organizaciéon interna
en los animales, en las plantas y en los seres unicelu-
lares que han inducido a buscar la clave de la estruc-
tura en el interior.2 La forma aristotélica inmanente
en la materia ha ido revelandose en entidades cada
vez mejor diferenciadas y entendidas. Pero, a la vez,
la ciencia experimental misma, ha ido descubriendo
el proceso de lo general (la energia gravitatoria, la
energia térmica, los campos electromagnéticos,
la energia radiante, la transformacion de materia
en energia, etc.) y otro tipo de fendmenos como son la
subordinacién de caracteres en el arbol filogénico
(esto es, la relacion entre las estructuras de los distin-
tos seres vivos) y, en fin, el hecho de la evolucién bio-
légica. Todo esto indica que la base aristotélica de la
ciencia experimental, que remite al interior la clave
del ser, constituye hoy una base epistemoldgica que
hay que superar y que, de no hacerlo, puede consti-
tuirse en dogma inmovilizador de la ciencia.

A mi modo de ver, el monismo de Aristdteles (su
vuelta de atencidn hacia la naturaleza supuesta cog-
noscible por su analisis, aplicando un instrumento 16-
gico adecuado) logra una inflexién progresiva memo-

2. Esevidente que alguna de estas regularidades bioldgicas de
organizacion interna son tan generales que no pueden ser sino sig-
nificativas de algo muy profundo. Por ejemplo, todos los animales y
plantas constan de células, en el interior de todas las células se
produce actividad enzimatica vinculada a proteinas, todas las pro-
teinas constan de a-aminoacidos de una misma constitucion esté-
rica, en la reproduccion celular desempena un papel general el ma-
terial cromosémico del nicleo, etc.
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rable con el descubrimiento de unidades genuinas
que, elementos las unas de las de orden superior, es-
tratifican la realidad en determinados niveles de inte-
gracion. Fue precisamente el descubrimiento de al-
guno de estos niveles (animales, células, moléculas,
atomos, particulas subatomicas, energia radiante) lo
que dio origen a las diversas ciencias experimentales
modernas.? Cada una de estas ciencias se concentra en
el estudio de uno de estos niveles de la realidad (por
ejemplo, la quimica en el de las moléculas) descri-
biendo las propiedades de las unidades de los diversos
tipos que se dan en él, examinando su composicion y
estructura interna de cada una en unidades del nivel
inmediato inferior, las transformaciones —dentro del
nivel— de unas unidades en otras, etc. A nuestro
modo de ver, lo verdaderamente notable de las cien-
cias experimentales para la interpretacion del uni-
verso es el hecho de que cada una de ellas, no sélo
percibe regularidades (que se pueden describir y cla-
sificar y asi enriquecer la actividad humana, del
mismo modo que las regularidades de la naturaleza
ayudan a la accién y experiencia de los seres vivos),
sino que estas regularidades comienzan a explicarse,
conforme a leyes y teorias de alcance creciente, no
solo por la composicion de las unidades de cada nivel
por conjuntos de unidades del nivel inmediato infe-
rior, sino porque tal composicion depende de interac-
ciones reversibles con unidades del mismo nivel del
entorno. Con ello se va imponiendo paulatinamente a
la ciencia la nocion de que comprender las unidades
de un nivel (energia radiante, particulas subatémicas,
atomos, moléculas..., células, animales) obliga tanto a

3. En La funcion de la ciencia en la sociedad intento entender
como se verificod la transformacién de los conocimientos empiricos,
cada vez mas rigurosos y precisos, en la moderna ciencia experimen-
tal susceptible de teoretizacion, y el significado de la ciencia experi-
mental moderna en el progreso del pensamiento.
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analizar el interior de ellas, como a estudiar sus inte-
racciones con el conjunto de unidades del nivel, y, aun
mas, a correlacionar tedricamente los dos tipos de
datos, en concreto, el dinamismo interno de las uni-
dadesde un nivel con el dinamismo conjunto del nivel
que transforma unas unidades en otras.® Esta infle-
xion crucial del progreso de la ciencia experimental
—en la que el monismo aristotélico polarizado a bus-
car la explicacion de las unidades en su interior, des-
cubre que el proceso interior encuentra a su -vez la
clave en el proceso conjunto del nivel— ofrece, a su
vez, para el bidlogo un interés complementario: en-
tender las regularidades de la biosfera que hacen po-
sible la accién y experiencia de los seres vivos por el
proceso conjunto de los niveles.

La base (y limite) epistemoldgica actual de la ciencia
evolucionista

Asi, pues, la evolucién conjunta de la realidad pa-
rece un corolario de la ciencia experimental en el que
ésta conserva superandola su base aristotélica. Segun la
evoluciodn, todo fendmeno natural ha de remitirse a las
unidades del nivel que corresponda y éstas se explican
(y explican el fenémeno) en términos perfectamente
coherentes con el resto de la naturaleza (tanto de los

4. En mi opinion, la dnica garantia de que se va conquistando
conocimiento objetivo de niveles de la realidad cuya observacion
directa escapa a nuestros sentidos es precisamente el pensamiento
tedrico cada vez mas unificador, mas previsor de resultados antes
de verificarlos, y, en general, construido en pugna constante con el
prejuicio.

Esta en la logica de las cosas que la relacion entre la unidad de
no importa qué tipo y el conjunto de su nivel la percibiera el hom-
bre ante todo en la relaciéon entre su propia individualidad (los
contenidos de su conciencia) y su medio peculiar coherente, la
sociedad.
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niveles inferiores, como del propio —a su vez, determi-
nado de algin modo por el proceso de los superiores—).
Mi propdsito es, de acuerdo con esta concepcion, inten-
tar una explicacion, en lo posible coherente, de un sec-
tor espacio-temporal de la evolucion del universo, a
saber, la evolucion biologica en la Tierra.

¢Cémo entendemos que se produce la evolucion
biolégica? Podemos deducir de los datos experimen-
tales del interior de los individuos de cada nivel que
éstos constan de un soma constituido por un conjunto
de individuos del nivel inmediato inferior cooperantes
en una serie de acciones unitarias, y de un organismo
que es un campo fisico unitario en que se realiza la
experiencia de cada una de aquellas acciones, campo
fisico que, a su vez, resulta de un efecto integrado
producido de consuno por organismos intimamente
cooperantes de seres vivos pertenecientes al soma del
ser vivo que nos ocupa. Este campo fisico de todo or-
ganismo es circunscrito espacio-temporalmente y re-
cibe el estimulo aferente de la accién anterior y res-
ponde a ella aplicando un cuanto de conciencia y de
libertad, Pues bien, me parece que al alcance de la
biologia esta precisar —en términos de la evolucion
bioldgica— las cualidades internas (resultar de un
soma) y las condiciones externas (enfrentarse, por
mediacién de los organismos del nivel inmediato infe-
rior, con el todo en evolucién) que ha de poseer un
campo fisico circunscrito para constituirse en foco de
experiencia, para adquirir esa notable capacidad de
conciencia y libertad (de la que tenemos noticia di-
recta por la propia de cada uno de nosotros, como se-
res vivos que somos) asi como determinar el alcance
de la experiencia de cada ser vivo.

En conclusidn, la accién y experiencia de las uni-
dades de un nivel (con el cuanto de conciencia y liber-
tad que su ejercicio impone) exige la accién y expe-
riencia (con la consiguiente conciencia y libertad) del
nivel inmediato inferior, ésta la del inmediato infe-
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rior, y asi sucesivamente. Parece imponerse, pues, la
conclusién de que al originarse en la realidad (para lo
que, a) han de resultar de sendas asociaciones de in-
dividuos de nivel inmediato inferior surgidas de la
evolucion conjunta de este nivel, y b) han de quedar
enfrentados, mediante estas asociaciones, con un nivel
ambiental trofico, hasta entonces imposible de explo-
tar, gobernando el correspondiente tipo .de medio
nuevo), los organismos de un nuevo nivel, esto es,
campos fisicos circunscritos espacio-temporalmente,s
aparecen dotados con la capacidad de experiencia, es
decir de conciencia y libertad, que les permite percibir
los efectos sobre el nuevo medio de la actividad coo-
perante de los individuos de nivel inferior que inte-
gran las respectivas asociaciones, y tantear una reac-
cion propia que indique a estos individuos la modifi-
cacidon conveniente de la sucesiva accién cooperante
(para lo que, a su vez, estos individuos subordinados
han de aplicar su conciencia a percibir las indicacio-
nes del organismo superior, y su libertad a obedecer-
las por utiles).

Podemos, pues, descriptivamente' afirmar que la
conciencia —y consiguiente libertad— es una propie-
dad general de la realidad que se da, con su corres-
pondiente modalidad, en todos los niveles de integra-
cién. Al surgir, sobre la evolucion del nivel inferior,
campos circunscritos espacio-temporalmente, éstos
actualizan una facultad que, de algiin modo, ha de es-.
tar latente, desempenando otra funcién, en el campo
fisico general de la misma naturaleza, y, a mayor
abundamiento, en el primordio de todo organismo.
Cual sea esta propiedad universal de los campos fisi-
cos generales y como se actualice en conciencia en las
unidades de todos los niveles de integraciéon (contra-
puestas en cuanto tales al todo en evolucion) es un

5. Necesariamente de la misma naturaleza fisica que un campo
fisico general, inorganico.
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problema que parece fuera del horizonte tedrico de la
biologia evolucionista, al menos lo esta del mio pro-
pio, y que esta ciencia plantea a la fisica; problema
cuya resolucion puede contribuir a una interpretacion
mas unificadora del universo (en la que la conciencia
resulte de otra propiedad general) y, de anadidura,
permitir un futuro avance cualitativo en la compren-
sion del ser vivo.

Asi, pues, deseo puntualizar que esta induccién de
que la conciencia y libertad constituye una propiedad
general de la realidad, definidora de los individuos de
cada uno de los sucesivos niveles, agentes de la evolu-
cioén no sdlo bioldgica sino cdésmica, debe ser conside-
rada un corolario basico de la biologia que deducimos
de su desarrollo cientifico pero que no podemos aun
incluir en éste. Es decir, podemos referir la facultad
de experiencia de los organismos de un nivel a la de
los de otro nivel, pero no dar cuenta de ella por una
propiedad de todo campo circunscrito en si, necesa-
riamente referible a una propiedad general de la rea-
lidad y, ante todo, de su propio primordio. Me parece
que éste es un limite infranqueable para mi, y tal vez
para la ciencia en el grado actual de su desarrollo;
pero que no debe serlo para su progreso futuro que
debe procurar conscientemente rebasarlo, para impe-
dir que en el corolario se vaya instalando, mas o me-
nos solapadamente, una nueva encarnaciéon del dua-
lismo (la inercia opuesta por lo que se cree saber, sin
saberlo) que esterilice un tiempo el avance del pen-
samiento, como hoy lo hace el pensamiento aristoté-
lico, que tan fecundo y verdadero fue en su mo-
mento.
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Somera reflexion
sobre la critica cientifica*

La preocupacion constante del hombre de ciencia
es avanzar tanteando por tierra desconocida, percibir
en la realidad nuevos procesos y buscarles una expli-
cacion conforme con todo lo pertinente que creemos
saber. El cientifico verdadero parece estar siempre
desgarrado por dos tendencias contrarias: por una
parte, su pasion por conocer le imprime audacia in-
telectual; pero, por otra, esta audacia con frecuencia
le aisla, y la misma pasién por la verdad que le im-
pulsé arriesgadamente a avanzar le llena entonces de
una temerosa perplejidad intima, hasta organizar una
base segura de pensamiento bien confirmado que
permita osar un nuevo avance. De este modo, el pro-
ceso de un hombre de ciencia —e integradamente el
de la ciencia misma— esta conducido por esos dos la-
tidos alternos de creacidon y de critica, de los cuales
voy a ocuparme del segundo.

Me parece que el hombre de ciencia puede percibir

* ArticulopublicadoenTiempo, nam. 18, 13 deseptiembre, 1982.
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con mas o menos claridad cuando la investigacion
ajena o propia esta orientada realmente hacia la ver-
dad. El criterio mas seguro de verosimilitud (nunca
de certeza) consiste en que el esfuerzo por dominar un
campo concreto plantee nuevos problemas que se per-
ciban resolubles y, a la vez, corrija el pensamiento es-
tablecido y contribuya a hacerlo mas general y cohe-
rente. Pero, dada la inseguridad y limitacion forzosas
de toda la etapa del pensamiento humano, cuando
pensemos estar ante un avance cientifico efectivo,
siempre ha de plantearsenos una nueva sana duda, a
saber: ¢qué es lo que en él apunta a la verdad y qué lo
erréneo capaz de dificultar el ulterior progreso? Es-
crupulo muy fundado, dado que un avance profundo
se suele recurrir a hipétesis que, luego, la necesidad
humana de apoyarse en conocimiento estable termine
considerando hechos confirmados, y la consiguiente
proliferacidon de prejuicios puede detener o desorien-
tar el progreso inicial efectivo. El investigador, pues, al
estudiar lo ajeno y, sobre todo, lo propio debe esforzarse
en distinguir objetivamente la zona de luz, para apo-
yarla y desarrollarla fielmente con su razon, de la de
penumbra (de mera luz refleja) que puede extraviarle, y
en concretar el limite entre las dos zonas, lo que, a su
vez, determina un avance de la luz tanto mayor cuanto
mas profunda sea la critica.

Hay que procurar que este ejercicio critico, en lucha
con el propio prejuicio, no embote en el investigador la
audacia creadora ni le proporcione una confianza exce-
siva. El ejercicio de la critica debe precisarnos el valor
de nuestra verdad actual ganada en el proceso multi-
tudinario de la ciencia —el valor relativo de dos ase-
veraciones cientificas se mide por la extension rela-
tiva de los campos de fendmenos a los que cada uno
satisface— y, a la vez, darnos conciencia clara de lo
limitado de nuestro conocimiento. Podemos apenas
imaginar la sorpresa deslumbrada de sabios auténti-
cos —por ejemplo, de Einstein y de Bohr empenados
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en su famosa polémica— si milagrosamente hubiesen
tenido acceso a la verdad absoluta, en la que se re-
suelve no sélo su pensamiento contradictorio, sino
toda contradiccién. (A qué minuscula parcela de la
verdad habrian quedado reducidos, ante ellos, los ca-
bos de verdad relativa defendidos por uno y otro?

Resulta, pues, claro que, en el duro debatirse con
el pensamiento cientifico en marcha que es la genuina
critica cientifica, no cabe el recurso a la verdad ab-
soluta (consustancial con el proceso del universo .que
modela todas las particularidades) ni, menos, a ver-
dades absolutas, sino a verdades relativas, cuyo valor
y sentido solo pueden apreciarse en el contexto de la
cultura humana de la que han ido surgiendo. Quiza
ningun tipo de trabajo imponga la solidaridad, basica
de toda actividad humana, como el cientifico, en sus
dos vertientes, creadora y critica. Percibe agudamente
que labora con hebras del pasado y que las propias
utiles, si las ha hilado, sélo adquiriran anénimamente
realce colectivo en la pesquisa tras la verdad de las
futuras generaciones (hoy tan peligrosamente amena-
zadas en su misma existencia), generaciones cuya
realizacién, en una Humanidad cada vez mas obli-
gada a resolver sus conflictos en cooperacidn, es lo
que da su sentido trascendente a la ciencia.

Anthropos Editorial del Hombre desea manifestar su agradeci-
miento a El Pais, Ediciones Alfaguara y a la revista Tiempo, quienes
han facilitado la publicacion de estos apéndices.
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