EL PANORAMA DE LA CIENCIA
BERTRAND RUSSELL

LAS MAS GRANDES OBRAS DEL CONOCIMIENTO
"EL PANORAMA DE LA CIENCIA” BERTRAND RUSSELL

Editorial ERCILLA S.A. 1988. Inscripcion N" 69.156.
Fotocomposicion: ERCILLA. Las Hortensias 2340,



Santiago de Chile.
Impresores: Editorial Lord Cochrane S.A.
IMPRESO EN CHILE/PRINTED IN CHILE

Prefacio

"La ciencia es en primer lugar conocimiento, pero la ciencia como conocimiento es
desplazada a segundo término por la ciencia como poder manipulador.. Ya que el
pensamiento cientifico es esencialmente un pensamiento-poder, es esa clase de
pensamiento cuyo proposito, consciente o inconsciente, es conferir poder a su posesor.”

Asi habla quien fuera el Ultimo sobreviviente de la pléyade de hombres de ciencia y
filosofos precursores del siglo XXI, que falleciera a los 98 afios de edad, después de una
multifacética y fecunda vida intelectual, y luego de haber sido espectador afortunado y
actor de la época que mas espectaculares logros ha dado a la humanidad, reuniendo a la
mayor cantidad de genios y hombres de inventiva en todas las ramas del saber.

Vision inteligente y privilegiada por su longevidad, la perspectiva cientifica de Bertrand
Russell tiene el mérito de desplegar ante nuestros ojos los grandes momentos en que se
desarrolla la historia de la ciencia. Aquella en la cual la buisqueda de la verdad
constituye el acicate y la mayor recompensa para el espiritu cientifico, y la mas reciente,
descarnada, exigente, cruel, pero al mismo tiempo esperanzadora, en la que el
conocimiento cientifico y tecnoldgico se transforma en poder que puede alterar la vida,
que puede transformar la naturaleza, destruirla o proyectarla con grandeza.

Pero también la perspectiva de Russell pretende desmitificar. Mostrar cuan perjudicial
puede ser para la evolucion de las ideas la creencia en que una teoria cientifica o
descubrimiento pudieran haber agotado cualquier investigacion, y que, por lo tanto, por
fin se estd en presencia de la verdad. El camino es otro, dira, al igual que el espiritu que
debe imbuir al hambre de ciencia. Pues, en los hechos, las concepciones fisicas de la
naturaleza son aproximaciones sucesivas, largos rodeos, correcciones sobre
correcciones, que a su vez deben ser corregidas.

Rodeos y aproximaciones sucesivas, en las que, sin embargo, el hombre de ciencia no
esta desprovisto de herramientas poderosas para caminar con seguridad en el complejo
mundo de la investigacion. Alli estan la experimentacion, la observacion sujeta a reglas
y condiciones, que proporcionan una base de sustentacion solida para la deduccion de
principios de validez mas universal; pero, y principalmente, también estd la estructura
logica del pensar. La l6gica como ciencia que antecede y funda a las matematicas —en
la concepcion de Russell —, y como disciplina que ha de preceder a la propia metafisica
en su intento por dar una explicacion ultima sobre la realidad.

Porque "en metafisica —afirmara el filésofo inglés— mi credo es corto y sencillo:
pienso que el mundo externo puede ser una ilusidn; pero, si existe, se compone de
acontecimientos cortos, pequefios, casuales. El orden, la unidad y la continuidad son
invenciones humanas, como lo son los catadlogos y enciclopedias".

Sin duda que no es nada de simple la afirmacion de Russell no obstante, ella es
expresion de otra de las caracteristicas de pensamiento cientifico: su alejamiento



progresivo y cada vez mas absoluto de la realidad tal cual se cree que es, hasta
convertirse en una elaborada abstraccion, de la cual desaparece el mundo que podemos
imaginar, el mundo que vemos, para dar paso a un mundo abstracto que no puede ser
visto y cuyo mejor lenguaje son las formulas y ecuaciones matematicas.

Asi, la esencia de la inteligencia es hacer uso de estas abstracciones, como lo son
aquellas del universo de particulas atdmicas que tal vez nunca podran ser vistas; pero
que son manipuladas por el hombre; o las concepciones multidimensionales sobre el
espacio y el tiempo que no pueden ya ser representadas graficamente, pero que han
abierto un amplio cauce a la invencion tecnoldgica; o aquellas correspondientes al
infinitamente pequefio mundo bioquimico del poderoso gen, la descripcién de cuya
logica permitird al hombre la modificacion de la vida, segun lo dicten su imaginacion y
sus necesidades.

Es, pues, el poder de la ciencia un poder que se extiende cada vez mas a todos los
ambitos de la actividad humana y por el cual cabe esperar el advenimiento de una
sociedad cientifica que se caracterizara por el empleo de la mejor técnica en producir,
en educar y en propaganda. Asi se representa Russell la evolucion de la ciencia en 1932,
cuando publica su obra El panorama de la ciencia.

La esperanza e ideario politico de Russell encuentran de este modo su crisol en la Idea
de que la raza humana sé6lo puede desarrollarse en el sentido de un Estado mundial
organizado, cuya primera maxima fuera: "Es mejor hacer un poco de bien que mucho
dafio", sociedad y hombres para los cuales debera estar claro que un mundo sin deleites
y sin afectos es un mundo privado de valor, y cuya organizacion deberia estar inspirada
y regida por el espiritu de planeamiento y de proyeccion que caracteriza a la ciencia y al
saber.

Russell, su vida y su obra

Fue encarcelado durante seis meses por escribir un libelo contra los americanos, tiempo
que aprovecho para redactar su Introduccion a la Filosofia Matemdtica. Su intensa
actividad politica, de orden pacifista, en contra de la guerra, le ocasion6 asimismo que
fuera destituido de su cargo de profesor en el Trinity College, y que el gobierno
britanico le negara el pasaporte para trasladarse a los Estados Unidos respondiendo a
una invitacion de la Universidad de Harvard.

En 1940, el Consejo de Educacién Superior de Nueva York le ofrecid el puesto de
profesor, lo que desatd una protesta general en su contra, acusandolo de incredulidad, de
defender cierta liberalidad sexual e, incluso, de dirigir una colonia nudista. Los escritos
que suscitaron tan fuerte reaccion fueron: Matrimonio y moral, ;Por qué no soy
cristiano?, Ensayos escépticos y La conquista de la felicidad.

Las universidades norteamericanas que habian requerido sus servicios cancelaron los
contratos. La Universidad de Harvard, sin embargo, mantuvo su oferta, y bajo su alero
Russell publicaria una de sus mas grandes obras filosoficas: Investigacion acerca del
significado y la verdad. Reincorporado al Trinity College, escribio su Historia de la
filosofia occidental y, luego, en 1948, la obra El conocimiento humano, su alcance y
limites.

Bertrand Russell, que habia nacido el 18 de mayo de 1872, obtuvo el Premio Nobel de
Literatura en 1950, a la edad de 78 afios. De nifio, no asistio a la escuela, ya que fue



educado por institutrices y tutores. A los dieciocho afios obtuvo una beca para estudiar
en el Trinity College, de Cambridge, donde curs6 Matematica, obteniendo brillantes
resultados. Luego estudiaria Filosofia, graduandose en Ciencias Morales con el primer
lugar. Se trasladaria, ya casado, a Berlin para estudiar alli Economia.

En el intertanto se habia preocupado de temas bioldgicos, politicos y sociales,
publicando Democracia social alemana, que data de 1896, Un ensayo sobre los
fundamentos de la geometria y, en 1900, una Exposicion critica de la filosofia de
Leibnitz. En julio de ese afio asiste al Congreso Internacional de Filosofia de Paris y
conoce al logico italiano Giuseppe Peano, quien habria de influir notablemente en la
estructuracion del pensamiento cientifico de Russell y, de modo especial, en su
concepcion de la logica.

Por esta época trabajé con su maestro, Alfred North Whitehead, en la redaccion de los
Principios matematicos, labor que les ocupd casi una década. De esta fecunda
investigacion proceden la "teoria de los tipos" y la teoria de las descripciones del
matematico inglés. Publico asimismo sus Ensayos filosoficos, Problemas de la filosofia
y diversos articulos cientificos.

En la década del cuarenta, edita E/ panorama de la ciencia, Libertad y organizacion,
Apologia del ocio, Poder'y ; Qué camino hay para la paz? Luego vendrian Autoridad e
individuo, Misticismo y logica, Ensayos impopulares y Religion y ciencia.

Hacia mediados de la década del sesenta, Bertrand Russell se dedicé casi por completo
a la politica, en la creencia de la posibilidad de que se desatase una tercera guerra
mundial. Asi lleg6 a ser presidente de la campaiia para el desarme nuclear; intervino en
la disputa fronteriza chino-india, también en la crisis cubana de 1962; defendié la causa
de los judios en Rusia, la de los arabes en Israel; rechaz6 la explicacion oficial del
asesinato del presidente Kennedy, y cred, en 1964, la Fundacion Bertrand Russell para
la Paz.

El gran filosofo inglés fallecio el 2 de febrero de 1970. Con su muerte se cierra uno de
los periodos mas importantes del desarrollo de la ciencia y tecnologia, del cual fue
vision privilegiada y ultimo sobreviviente, como ¢l mismo acostumbraba decir.



INTRODUCCION

Decir que vivimos en la edad de la ciencia, es un lugar comun. Pero, como la mayoria
de los lugares comunes, solo es verdad en parte. A nuestros predecesores, si pudiesen
ver nuestra sociedad, les apareceriamos, sin duda, como seres muy cientificos, pero a
nuestros sucesores es probable que suceda justamente lo contrario.

La ciencia, como factor en la vida humana, es sumamente reciente. El arte estaba ya
bien desarrollado antes de la ltima época glacial, como sabemos por las admirables
pinturas rupestres. No podemos hablar con igual seguridad de la antigiiedad de la
religion; pero es muy probable que sea contemporanea del arte. Aproximadamente se
puede suponer que ambos existen desde hace ochenta mil afios. La ciencia, corno fuerza
importante, comienza con Galileo y, por consiguiente, existe desde unos trescientos
afos. En la primera mitad de este corto periodo, fue como un anhelo de los eruditos, sin
afectar a los pensamientos o costumbres de los hombres corrientes. S6lo en los tltimos
ciento cincuenta afios es cuando la ciencia se ha convertido en un factor importante, que
determina la vida cotidiana de todo el mundo. En ese breve tiempo ha causado mayores
cambios que los ocurridos desde los dias de los antiguos egipcios. Ciento cincuenta
anos de ciencia han resultado mas explosivos que cinco mil afios de cultura precien
tifica. Seria absurdo suponer que el poder explosivo de la ciencia esta agotado o que ha
alcanzado ya su maximo. Es mucho mas probable que la ciencia continiie durante los
siglos venideros produciendo cambios aun mas rapidos. Cabe suponer que al final se
lograr4 un nuevo equilibrio, bien cuando ya se sepa tanto, que el término de una vida no
sea suficiente para alcanzar las fronteras del conocimiento y, por consiguiente, los
descubrimientos ulteriores deban aguardar algin incremento considerable de
longevidad; o bien cuando los hombres se aburran del nuevo juguete y se cansen de
emplear la energia necesaria para el logro de los progresos cientificos y se contenten
con gozar de los frutos de los investigadores anteriores, como los remotos romanos



disfrutaban de los acueductos construidos por sus antecesores. O también pudiera
suceder que toda sociedad cientifica fuese incapaz de estabilidad y que un retorno a la
barbarie sea condicion necesaria para la persistencia de la vida humana.

Tales especulaciones, sin embargo, aunque pueden entretener un momento de ocio, son
demasiado nebulosas para tener importancia practica. Lo que es importante en el
momento presente es que la influencia de la ciencia sobre nuestros pensamientos,
nuestras esperanzas y nuestras costumbres, aumenta continuamente y es probable que
aumente por lo menos durante varios siglos.

La ciencia, como su nombre indica, es, en primer lugar, conocimiento. Por convenio, es
conocimiento de un determinado género, un conocimiento que busca leyes generales
relacionando ciertos hechos particulares. Gradualmente, sin embargo, el aspecto de la
ciencia como conocimiento es desplazado a segundo término por el aspecto de la
ciencia como poder manipulador. Por conferirnos la ciencia este poder de manipulacion
es por lo que tiene mas importancia social que el arte. La ciencia, como persecucion de
la verdad, es igual, pero no superior, al arte. La ciencia como técnica, aunque puede
tener poco valor intrinseco, posee una importancia practica a la que no puede aspirar el
arte.

La ciencia, como técnica, tiene una consecuencia, cuyas derivaciones ain no estan del
todo a la vista, a saber: que hace posibles y aun necesarias nuevas formas de la sociedad
humana. Ya ha modificado profundamente las formas de las organizaciones econdmicas
y las funciones de los Estados; comienza a modificar la vida de la familia, y es casi
seguro que haga lo mismo en un grado mucho mayor en un futuro no muy distante.

Al considerar la influencia de la ciencia sobre la vida humana, tenemos, por
consiguiente, que considerar tres aspectos mas o menos enlazados entre si. El primero
es la naturaleza y objeto del conocimiento cientifico; el segundo es el mayor poder de
manipulacion que se deriva de la técnica cientifica; el tercero son los cambios en la vida
social y en las instituciones tradicionales que resultan de las nuevas formas de
organizacion exigidas por la técnica cientifica. La ciencia, como conocimiento, es la
razon fundamental de los otros dos aspectos, puesto que todos los efectos que la ciencia
produce son el resultado del conocimiento por ella conseguido. El hombre hasta ahora
se ha visto impedido de realizar sus esperanzas, por ignorancia de los medios. A medida'
que esta ignorancia desaparece se capacita cada vez mejor para moldear su medio
ambiente, su medio social y su propio ser a las formas que juzga mejores. Mientras sea
sensato, este nuevo poder le serd beneficioso. Pero si el hombre es necio, le serd
contraproducente. Por consiguiente, para que una civilizacion cientifica sea una buena
civilizacién, es necesario que el aumento de conocimiento vaya acompanado de un
aumento de sabiduria. Entiendo por sabiduria una concepcion justa de los fines de la
vida. Esto es algo que la ciencia por si misma no proporciona. El aumento de la ciencia
en si mismo no es, por consiguiente, bastante a garantizar ningiin progreso genuino,
aunque suministre uno dé¢ los ingredientes que el progreso exige.

En las péaginas siguientes nos ocuparemos de la ciencia mas que de la sabiduria. Es
oportuno recordar, sin embargo, que esta preocupacién es parcial y necesita ser
corregida si ha de llevarse a cabo una contemplacion equilibrada de la vida humana.

CAPITULO PRIMERO EJEMPLOS DE METODOS CIENTIFICOS



I. GALILEO

El método cientifico, si bien en sus formas mas refinadas puede juzgarse complicado, es
en esencia de una notable sencillez. Consiste en contemplar aquellos hechos que
permitan al observador descubrir las leyes generales que los rigen. Los dos periodos —
primero el de observacion, y segundo el de deduccion de una ley— son ambos
esenciales, y cada uno de ellos es susceptible de un afinamiento casi indefinido; pero, en
esencia, el primer hombre que dijo: "el fuego quema", estaba empleando el método
cientifico; sobre todo si se habia convencido a si mismo de ser quemado varias veces.
Este hombre habia ya pasado por los dos periodos de observacion y generalizacion. No
tenia, sin embargo, lo que la técnica cientifica exige: una eleccion cuidadosa de los
hechos relevantes, por un lado, y, por el otro, diversos medios para deducir leyes, aparte
de la mera generalizacion. El hombre que dice: "los cuerpos sin apoyo en el espacio
caen", ha generalizado simplemente: y puede ser refutado por los globos, las mariposas
y los aeroplanos. En cambio, el hombre que conoce la teoria de los cuerpos que caen,
sabe también por qué ciertos cuerpos excepcionales no caen.

El método cientifico, a pesar de su sencillez esencial, ha sido obtenido con gran
dificultad, y aun es empleado Unicamente por una minoria, que a su vez limita su
aplicacion a una minoria de cuestiones sobre las cuales tiene opinion. Si el lector cuenta
entre sus conocidos a algun eminente hombre de ciencia, acostumbrado a la mas
minuciosa precision cuantitativa en los experimentos y a la mas abstrusa habilidad en
las deducciones de los mismos, sométalo a una pequefia prueba, que muy
probablemente dard un resultado instructivo. Consultele sobre partidos politicos,
teologia, impuestos, corredores de rentas, engreimiento de las clases trabajadoras y
otros temas de indole parecida, y es casi seguro que al poco tiempo habra provocado
una explosion y le oird expresar opiniones nunca comprobadas, con un dogmatismo que
jamas desplegaria respecto a los resultados bien cimentados de sus experiencias de
laboratorio.

Este ejemplo demuestra que la actitud cientifica es, en cierto modo, no natural en el
hombre. La mayoria de nuestras opiniones son realizaciones de deseos, como los suefios
en la teoria freudiana. La mente de los mdas razonables de entre nosotros puede ser
comparada con un mar tormentoso de convicciones apasionadas, basadas en el deseo;
sobre ese mar flotan arriesgadamente unos cuantos botes pequeiiitos, que transportan un
cargamento de creencias demostradas cientificamente. No debemos deplorar del todo
que asi sea; la vida tiene que ser vivida, y no hay tiempo para demostrar racionalmente
todas las creencias por las que nuestra conducta se regula.

Sin cierto saludable arrojo, nadie podria sobrevivir largo tiempo. El método cientifico
debe, pues, por su propia naturaleza, limitarse a las mas solemnes y oficiales de nuestras
opiniones. Un médico que aconseja un régimen, lo dard después de tomar en cuenta
todo lo que la ciencia tiene que decir en el asunto; pero el hombre que sigue su consejo,
no puede detenerse a comprobarlo, y esta obligado, por consiguiente, a confiar no en la
ciencia, sino en la creencia de que su consejero médico es un cientifico. Una comunidad
impregnada de ciencia es aquella en la que los expertos reconocidos han llegado a sus
opiniones por métodos cientificos; pero es imposible para el ciudadano en general
repetir por si mismo el trabajo de los expertos. Hay en el mundo moderno un gran



conglomerado de conocimientos bien comprobados en todo género de asuntos; y el
hombre corriente los acepta por autoridad, sin necesidad de dudar.

Pero tan pronto como cualquiera pasion violenta interviene para torcer el juicio del
experto, €ste se hace indigno de esa confianza, cualquiera que sea el bagaje cientifico
que posea. Las opiniones de los médicos sobre el embarazo, el alumbramiento y la
lactancia hallabanse impregnadas, hasta hace poco, de cierto sadismo. Hacen falta, por
ejemplo, mas pruebas para persuadir al vulgo de que los anestésicos pueden ser
empleados en el parto, que las que se necesitarian para persuadirlo de lo contrario. A
cualquiera que desee pasar una hora divertida le aconsejo que atienda a las
tergiversaciones de eminentes craneologos, en sus intentos de probar por medidas
cerebrales que las mujeres son mas estipidas que los hombres.!

No son, sin embargo, los yerros de los hombres de ciencia los que nos interesan cuando
tratamos de describir el método cientifico. Una opinién cientifica es aquella para la cual
hay alguna razén de creerla verdadera; una opinién no cientifica es aquella que se
sustenta en alguna razén distinta de su probable verdad. Nuestra era se distingue de
todas las eras anteriores al siglo XVII, por el hecho de que algunas de nuestras
opiniones son cientificas en el sentido antes expresado. Exceptio los hechos mismos,
toda vez que la generalizacion en un grado mayor o menor es una caracteristica esencial
de la ciencia, y que los hombres (con la excepcion de unos pocos misticos) nunca han
sido capaces de negar totalmente los hechos evidentes de su existencia diaria.

Los griegos, eminentes en casi todos los ramos de la actividad humana, hicieron — y
ello es sorprendente— poco para la creacion de la ciencia. La gran hazafia intelectual de
los griegos fue la geometria, que juzgaban como un estudio a priori, derivado de
premisas evidentes por si mismas y que no requerian verificacion experimental. El
genio griego fue deductivo mas que inductivo, y domind por ello en matematica. En las
edades siguientes, la matematica griega fue casi olvidada, mientras otros productos de la
pasion griega por la deduccion sobrevivian y florecian, sobre todo la teologia y el
derecho.

Los griegos observaron el mundo como poetas mas que como hombres de ciencia; en
parte, creo, porque toda actividad manual era indigna de un caballero, de-fuerte que
todo estudio que requiriese experimentos parecia un poco vulgar. Quizds fuera
caprichoso relacionar con este prejuicio el hecho de ser la. astronomia la rama en que
los griegos se mostraron mas cientificos, ya que aquella ciencia se refiere a cuerpos que
solo pueden ser vistos y no tocados.

Sea lo que fuere, es notable lo mucho que los griegos descubrieron en astronomia.
Afirmaron desde el principio que la Tierra es redonda, y algunos de ellos llegaron a la
teoria de Copérnico, de que la revolucion de la Tierra, y no la revolucion de los cielos,
es la que origina el movimiento diurno aparente del Sol y de las estrellas. Arquimedes
escribe al rey Gelon, de Siracusa, y le dice: "Aristarco de Samos ha compuesto un libro
en el que menciona una hipdtesis, cuyas premisas llevan a la conclusion de ser el
universo mucho mayor de lo que hasta ahora se ha supuesto. Sus hip6tesis son que las
estrellas fijas y el Sol permanecen inméviles; que la Tierra gira alrededor del Sol en la
circunferencia de un circulo, estando situado el Sol en el centro de la orbita". Asi, los

! Consultad Man and Woman, de Havelock, 6° edicion, pagina 119. 18



griegos descubrieron no so6lo la rotacion de la Tierra, sino también su revolucioén anual
alrededor del Sol. Fue el descubrimiento de que un griego habia sostenido esta opinion
lo que anim¢ a Copérnico a hacerla vivir. '

En los dias del Renacimiento, cuando vivia Copérnico, se afirmaba que cualquiera
opinién que hubiese sido sustentada por un antiguo tenia que ser verdadera, y que una
opinién no sustentada por ningin antiguo no podia merecer respeto. Dudo de que
Copérnico hubiese nunca llegado a ser un copernicano si no hubiese existido Aristarco,
cuya opinion permanecidé olvidada hasta el renacimiento de la ensefianza clésica.
Los griegos también descubrieron métodos validos para medir la circunferencia de la
Tierra. El geografo Eratdstenes la estimaba en 250.000 estadios (unas 24.662 millas),
que no estd muy lejos de la verdad. El mas cientifico de los griegos fue Arquimedes
(257-212 antes de Cristo). Como Leonardo da Vinci, en una época posterior, consiguid
el favor de un principe por su habilidad en las artes de la guerra, y como a Leonardo
fuele también concedido permiso para aumentar los conocimientos humanos con la
condicion de que restase vidas humanas. Sus actividades en este particular fueron, sin
embargo, mas distinguidas que las de Leonardo, toda vez que inventd los mas
sorprendentes artificios mecéanicos para defender la ciudad de Siracusa contra los
romanos, y fue, finalmente, muerto por un soldado romano al ser tomada la ciudad. Se
ha dicho que estaba tan absorto en un problema matematico, que no se percato de la
llegada de los romanos.

Plutarco es muy apologético en el tema de las invenciones mecanicas de Arquimedes,
que juzga apenas dignas de un caballero; pero le considera disculpable por haber
ayudado a su primo, el rey, en un tiempo de terrible peligro.

Arquimedes demostrd ser un gran genio en matemdtica y poseer una habilidad
extraordinaria para la invencion de artificios mecanicos; pero su contribucion a la
ciencia, aunque notable, revela atn la actitud deductiva de los griegos, que hizo casi
imposible para ellos el método experimental. Su obra sobre estatica es famosa, y con
razon; pero procede de axiomas, como la geometria de Euclides, y los axiomas se
supone que son evidentes por si mismos y no el resultado de la experiencia. Su libro
Sobre los cuerpos flotantes es el que, segin la leyenda, nacié de haber resuelto
Arquimedes el problema de la corona del rey Hieren, de la que se sospechaba no estar
hecha de oro puro. Este problema, como es sabido, se ha supuesto que fue resuelto por
Arquimedes estando en el bafo. En todo caso, el método que propone en su libro para
casos analogos es perfectamente valido, y aunque el libro se deriva de postulados por un
método de deducciodn, soélo cabe suponer que llego a los postulados experimentalmente.
Esta es, quizés, la mas cientifica (en el sentido moderno) de las obras de Arquimedes.
Pronto, sin embargo, después de su época, decayd la pasion que los griegos habian
sentido por la investigacion cientifica de los fendmenos naturales, y aunque la
matematica pura continu6 floreciendo hasta la toma de Alejandria por los mahometanos,
apenas hubo avances posteriores en la ciencia natural, y lo mejor que se habia
elaborado, como la teoria de Aristarco, fue olvidado.

Los arabes fueron mas experimentales que los griegos, especialmente en quimica.
Esperaban transmutar los metales en oro, descubrir la piedra filosofal y confeccionar el
elixir de la vida. En parte por esta causa las investigaciones quimicas fueron vistas con
agrado. A través de la Edad Media, la tradicion de la civilizacion fue mantenida
principalmente por los arabes, y de ellos adquirieron los cristianos, como Roger Bacon,



casi todo el conocimiento cientifico que la pasada Edad Media poseia. Los arabes, no
obstante, tenian un defecto, que era el opuesto del de los griegos: buscaban hechos
separados mas que principios generales y no tuvieron la facultad de deducir leyes
generales de los hechos que habian descubierto.

En Europa, cuando el sistema escolastico comenzo a ceder ante el Renacimiento, hubo
durante cierto tiempo una gran aversion a todas las generalizaciones y a todos los
sistemas. Montaigne ilustra esta tendencia. Ama los hechos raros, particularmente si
contradicen algo. No demuestra deseos de reducir sus opiniones a sistemas coherentes.
Rabelais, con su lema Fais ce que voudras, es también opuesto a lo intelectual y demas
grilletes. El Renaci -miento se regocijo de la recobrada libertad de especulacion, y no
estaba dispuesto a perder su libertad ni aun en interés de la verdad. De las figuras tipicas
del Renacimiento, la mas cientifica con mucho es Leonardo, cuyos libros de notas son
fascinadores y contienen muchas brillantes anticipaciones de descubrimientos
ulteriores; pero no llevd casi nada a madurez y no ejerci6 afecto en sus sucesores
cientificos.

El método cientifico, tal como lo entendemos, aparece en el mundo con Galileo
(1564-1642) y, en menor grado, con su contemporaneo, Kepler (1571-1630). Kepler
alcanzo la fama por sus leyes. Primero descubrié que los planetas se mueven en torno al
Sol segun elipses y no segun circulos. Para la mente moderna no hay nada sorprendente
en el hecho de que la orbita terrestre sea una elipse; pero para las mentes educadas a la
antigua, nada, excepto un circulo o algiin complejo de circulos, parecia orbita adecuada
para el movimiento de un cuerpo celeste. Segun los griegos, los planetas eran divinos y
debian, por eso, moverse en curvas perfectas. Los circulos y los epiciclos no lastimaban
sus susceptibilidades estéticas, pero una orbita encorvada y oblicua, tal como es la de la
Tierra, les hubiese impresionado profundamente. Una observacion sin prejuicios
estéticos requeria por eso, en aquella época, una rara intensidad de ardor cientifico.
Fueron Kepler y Galileo los que establecieron el hecho de que la Tierra y otros planetas
giran alrededor del Sol. Esto habia sido afirmado por Copérnico y, como hemos visto,
por ciertos griegos, que no habian logrado, empero, dar las pruebas de ello.

Copérnico, en verdad, no encontré argumentos serios que presentar en favor de su punto
de vista. Es un acto de justicia hacia Kepler el afirmar que al adoptar la hipotesis
copernicana se apoyaba en razones puramente cientificas. Se dice que en cierta época de
su juventud fue partidario de la adoracion del Sol, y que pensaba que el centro del
universo era el Unico sitio digno de una tan grande deidad. Sin embargo, s6lo motivos
cientificos pudieron conducirle al descubrimiento de ser las orbitas planetarias elipses y
no circulos.

El y, ain mas, Galileo poseyeron el método cientifico en su integridad. Aunque se saben
actualmente muchas mas cosas que las que se sabian en su época, no se ha afiadido nada
esencial al método. Pasaron de la observacion de hechos particulares al establecimiento
de leyes cuantitativas rigurosas, por medio de las cuales los hechos particulares futuros
podian ser predichos. Chocaron profundamente con sus contemporaneos, en parte
porque sus conclusiones se enfrentaban por su naturaleza con las creencias de aquella
poca; pero en parte también porque la creencia en la autoridad habia impulsado a los
eruditos a limitar a las bibliotecas sus investigaciones, y los profesores estaban
angustiados ante la sugestion de que podria ser necesario contemplar el mundo para
saber cOmo es.



Hay que reconocer que Galileo era algo travieso. Siendo alin muy joven, fue nombrado
profesor de matematica en Pisa; pero como el salario sélo era de siete y medio peniques
por dia, no parece haberse ilusionado con que se esperasen de él grandes cosas.
Comenzo6 escribiendo un tratado contra el uso del birrete y de la toga en la universidad,
tratado que pudo quizéds popularizarse entre los estudiantes, pero que fue acogido con
gran descontento por sus compafieros, los profesores. Se divertia buscando ocasiones
que pusiesen en ridiculo a sus colegas. Estos afirmaban, por ejemplo —basandose en la
fisica de Aristdteles —, que un cuerpo que pesase diez libras caeria de una altura
determinada en una décima parte del tiempo que necesitaria uno que pesase una libra.
Una mafiana subi6 Galileo a lo alto de la torre inclinada de Pisa con dos pesos de una y
diez libras, respectivamente, y en el momento en que los profesores se dirigian con
grave dignidad a sus catedras, en presencia de los discipulos llamo su atencion y dejo
caer los dos pesos a sus pies desde lo alto de la torre. Los profesores, sin embargo,
sostuvieron que sus ojos debian haberles engafiado, puesto que era imposible que
Aristoteles se equivocase.

En otra ocasion fue aun mas atrevido. Giovanni dei Medici, que era gobernador de
Liorna, invent6 una maquina de dragar, de la que estaba muy ufano. Galileo afirmo que,
hiciese lo que hiciese, no lograria dragar con ella; como asi resultdé. Esto indujo a
Giovanni a hacerse un entusiasta aristotélico.

Galileo se hizo impopular y fue silbado al explicar su catedra, hecho que a veces
también le ha sucedido a Einstein, en Berlin. Después hizo un telescopio e invito a los
profesores a mirar por €l los satélites de Jupiter. Los profesores rehusaron, exponiendo
como motivo que Aristoteles no habia mencionado dichos satélites, y que, por eso,
cualquiera que pensase que los veia tenia que estar equivocado.

El experimento de la torre inclinada de Pisa corrobord la primera investigacion
importante de Galileo; o sea, el establecimiento de la ley de los cuerpos que caen. Segun
dicha ley, todos los cuerpos caen a la misma velocidad en el vacio, y al término de un
tiempo determinado han adquirido una velocidad proporcional al tiempo durante el cual
han estado cayendo y han recorrido un espacio proporcional al cuadrado de dicho
tiempo. Aristoteles habia sostenido otra cosa; pero ni Aristételes ni ninguno de sus
sucesores, durante cerca de dos mil afos, se habian tomado la molestia de averiguar si
lo que sostenian era verdad. La idea de hacer esta investigacion era una novedad, y la
falta de respeto de Galileo a la autoridad fue considerada como abominable. Tenia,
como es natural, muchos amigos, hombres para quienes el espectaculo de la inteligencia
era delicioso en si mismo. Pocos de estos hombres", sin embargo, ocupaban puestos
académicos, y la opinion universitaria era amargamente hostil a los descubrimientos de
Galileo.

Como todo el mundo sabe, tuvo que ver con la Inquisicion al final de su vida, por
sostener que la Tierra gira alrededor del Sol. Habia tenido un primer encuentro de
menor importancia, del cual saliera sin gran quebranto; pero en el afio 1632 publicd un
libro de didlogos sobre los sistemas de Copérnico y Ptolomeo, en el que cometid la
temeridad de colocar en boca de un personaje llamado Simplicio algunas observaciones
que habian sido hechas por el Papa. El Papa mantenia relacién amistosa con Galileo;
pero en esta ocasion se puso furioso. Galileo vivia en Florencia en buena amistad con el
gran duque. Pero la Inquisicion reclamo su presencia en Roma para juzgarle, y amenaz6
al gran duque con castigos y multas si continuaba amparando a Galileo. Este tenia por



entonces setenta afios; estaba muy enfermo y se iba quedando ciego. Envié un
certificado médico para demostrar que no estaba en condiciones de viajar; a lo cual la
Inquisicion respondié enviandole un médico de los suyos, con ordenes de que tan
pronto se repusiese lo bastante fuese traido a Roma cargado de cadenas. Al enterarse de
que esta orden se iba a llevar a cabo, se puso voluntariamente en camino. Con amenazas
se le obligd a hacer acto de sumision.

La sentencia de la Inquisicion es un documento interesante. Dice asi:

"...Por cuanto ti, Galileo, hijo del difunto Vincenzio Galilei, de Florencia, de setenta
anos de edad, fuiste denunciado, en 1615, a este Santo Oficio, por sostener como
verdadera una falsa doctrina ensefiada por muchos, a saber: que el Sol estd inmovil en el
centro del mundo y que la Tierra se mueve y posee también un movimiento diurno; asi
como por tener discipulos a quienes instruyes en las mismas ideas; asi como por
mantener correspondencia sobre el mismo tema con algunos matematicos alemanes; asi
como por publicar ciertas cartas sobre las manchas del Sol, en las que desarrollas la
misma doctrina como verdadera; asi como por responder a las objeciones que se
suscitan continuamente por las Sagradas Escrituras, glosando dichas Escrituras segun tu
propia interpretacion; y por cuanto fue presentada la copia de un escrito en forma de
carta, redactada expresamente por ti para una persona que fue antes tu discipulo, y en la
que, siguiendo la hipotesis de Copérnico, incluyes varias proposiciones contrarias al
verdadero sentido y autoridad de las Sagradas Escrituras; por eso este sagrado tribunal,
deseoso de prevenir el desorden y perjuicio que desde entonces proceden y aumentan en
menoscabo de la sagrada fe, y atendiendo al deseo de Su Santidad y de los
eminentisimos cardenales de esta suprema universal Inquisicion, califica las dos
proposiciones de la estabilidad del Sol y del movimiento de la Tierra, segin los
calificadores teolodgicos, como sigue:

"1. La proposicion de ser el Sol el centro del mundo e inmdévil en su sitio es absurda,
filosoficamente falsa y formalmente herética, porque es precisamente contraria a las
Sagradas Escrituras.

"2. La proposicion de no ser la Tierra el centro del mundo, ni inmoévil, si-j no que se
mueve, y también con un movimiento diurno, es también absurda, filos6ficamente falsa
y, teologicamente considerada, por lo menos, errénea en la fe.

"Pero, estando decidida en esta ocasion a tratarte con suavidad, la Sagrada
Congregacion, reunida ante Su Santidad el 25 de febrero de 1616, decreta que su
eminencia el cardenal Bellarmino te prescriba abjurar del todo de la mencionada falsa
doctrina; y que si rehusares hacerlo, seas requerido por el comisario del Santo Oficio a
renunciar a ella, a no ensefarla a otros ni a defenderla; y a falta de aquiescencia, que
seas prisionero; y por eso, para cumplimentar este decreto al dia siguiente, en el palacio,
en presencia de su eminencia el mencionado cardenal Bellarmino, después de haber sido
ligeramente amonestado por dicho cardenal, fuiste conminado por el comisario del
Santo Oficio, ante notario y testigos, a renunciar del todo a la mencionada opinion falsa
y, en el futuro, no defenderla ni ensefiarla de ninguna manera, ni verbalmente ni por
escrito; y después de prometer obediencia a ello, fuiste despachado.

"Y con el fin de que una doctrina tan perniciosa pueda ser extirpada del todo y no se
insintie por mas tiempo con grave detrimento de la verdad catdlica, ha sido publicado un
decreto procedente de la Sagrada Congregacion del indice, prohibiendo los libros que
tratan de esta doctrina, declardndola falsa y del todo contraria a la Sagrada y Divina



Escritura.

"Y por cuanto después ha aparecido un libro publicado en Florencia el ultimo afio, cuyo
titulo demostraba ser tuyo, a saber: El didalogo de Galileo Galilei sobre los dos sistemas
principales del mundo: el ptolomeico y el copernicano; y por cuanto la Sagrada
Congregacion ha oido que a consecuencia de la impresion de dicho libro va ganando
terreno diariamente la opinion falsa del movimiento de la Tierra y de la estabilidad del
Sol, se ha examinado detenidamente el mencionado libro y se ha encontrado en ¢l una
violacidon manifiesta de la orden anteriormente dada a ti, toda vez que en este libro has
defendido aquella opinidon que ante tu presencia habia sido condenada; aunque en el
mismo libro haces muchas circunlocuciones para inducir a la creencia de que ello queda
indeciso y s6lo como probable, lo cual es asimismo un error muy grave, toda vez que no
puede ser en ningiin modo probable una opiniéon que ya ha sido declarada y determinada
como contraria a la Divina Escritura. Por eso, por nuestra orden, has sido citado en este
Santo Oficio, donde, después de prestado juramento, has reconocido el mencionado
libro como escrito y publicado por ti. También confesaste que comenzaste a escribir
dicho libro hace diez o doce afios, después de haber sido dada la orden antes
mencionada. También reconociste que habias pedido licencia para publicarlo, sin aclarar
a los que te concedieron este permiso que habias recibido orden de no mantener,
defender o ensefiar dicha doctrina de ningiin modo. También confesaste que el lector
podia juzgar los argumentos aducidos para la doctrina falsa, expresados de tal modo,
que impulsaban con mas eficacia a la conviccion que a una refutacion facil, alegando
como excusa que habias caido en un error contra tu intencién al escribir en forma
dialogada y, por consecuencia, con la natural complacencia que cada uno siente por sus
propias sutilezas y en mostrarse mas habilidoso que la generalidad del género humano
al inventar, aun en favor de falsas proposiciones, argumentos ingeniosos y plausibles.
"Y después de haberse concedido tiempo prudencial para hacer tu defensa, mostraste un
certificado con el caracter de letra de su eminencia el cardenal Bellarmino, conseguido,
segun dijiste, por ti mismo, con el fin de que pudieses defenderte contra las calumnias
de tus enemigos, quienes propalaban que habias abjurado de tus opiniones y habias sido
castigado por el Santo Oficio; en cuyo certificado se declara que no habias abjurado ni
habias sido castigado, sino unicamente que la declaracion hecha por Su Santidad, y
promulgada por la Sagrada Congregacion del indice, te habia sido comunicada, en la
que se declara que la opinion del movimiento de la Tierra y de la estabilidad del Sol es
contraria a las Sagradas Escrituras, y que por eso no puede ser sostenida ni defendida.
Por lo que al no haberse hecho alli mencion de dos articulos de la orden, a saber: la
orden de 'no ensenar' y 'de ningiin modo', argiiiste que debiamos creer que en el lapso de
catorce o quince afos se habian borrado de tu memoria, y que ésta fue también la razon
por la que guardaste silencio respecto a la orden, cuando buscaste el permiso para
publicar tu libro, y que esto es dicho por ti, no para excusar tu error, sino para que pueda
ser atribuido a ambicion de vanagloria mas que a malicia. Pero este mismo certificado,
escrito a tu favor, ha agravado considerablemente tu ofensa, toda vez que en ¢l se
declara que la mencionada opinion es opuesta a las Sagradas Escrituras, y, sin embargo,
te has atrevido a ocuparte de ella y a argiiir que es probable. Ni hay ninguna atenuacion
en la licencia arrancada por ti, insidiosa y astutamente, toda vez que no pusiste de
manifiesto el mandato que se te habia impuesto. Pero considerando nuestra opinion de
no haber revelado toda la verdad respecto a tu intencion, juzgamos necesario proceder a



un examen riguroso, en el que contestaste como buen catolico.

"Por eso, habiendo visto y considerado seriamente las circunstancias de tu caso con tus
confesiones y excusas, y todo lo demas que debia ser visto y considerado, nosotros
hemos llegado a la sentencia contra ti, que se escribe a continuacion :

"Invocando el sagrado nombre de Nuestro Sefior Jesucristo y de Su Gloriosa Virgen
Madre Maria, pronunciamos ésta nuestra final sentencia, la que, reunidos en Consejo y
tribunal con los reverendos maestros de la Sagrada Teologia y doctores de ambos
derechos, nuestros asesores, extendemos en este escrito relativo a los asuntos y
controversias entre el magnifico Cario Sincereo, doctor en ambos derechos, fiscal
procurador del Santo Oficio, por un lado, y t, Galileo Galilei, acusado, juzgado y
convicto, por el otro lado, y pronunciamos, juzgamos y declaramos que ti, Galileo, a
causa de los hechos que han sido detallados en el curso de este escrito, y que antes has
confesado, te has hecho a ti mismo vehementemente sospechoso de herejia a este Santo
Oficio al haber creido y mantenido la doctrina (que es falsa y contraria a las Sagradas y
Divinas Escrituras) de que el Sol es el centro del mundo, y de que no se mueve de este a
oeste, y de que la Tierra se mueve y no es el centro del mundo; también de que una
opinion puede ser sostenida y defendida como probable después de haber sido declarada
y decretada como contraria a la Sagrada Escritura, y que, por consiguiente, has
incurrido en todas las censuras y penalidades contenidas y promulgadas en los sagrados
canones y en otras constituciones generales y particulares contra delincuentes de esta
clase. Visto lo cual, es nuestro deseo que seas absuelto, siempre que con un corazon
sincero y verdadera fe, en nuestra presencia abjures, maldigas y detestes los
mencionados errores y herejias, y cualquier otro error y herejia contrarios a la Iglesia
Catdlica y Apostolica de Roma, en la forma que ahora se te dira.

"Pero para que tu lastimoso y pernicioso error y trasgresion no queden del todo sin
castigo, y para que seas mas prudente en lo futuro y sirvas de ejemplo para que los
demas se abstengan de delincuencias de este género, nosotros decretamos que el libro
Dialogos de Galileo Galilei sea prohibido por un edicto publico, y te condenamos a
prision formal de este Santo Oficio por un periodo determinable a nuestra voluntad, y
por via de saludable penitencia, te ordenamos que durante los tres proximos afios
recites, una vez a la semana, los siete salmos penitenciales, reservandonos el poder de
moderar, conmutar o suprimir, la totalidad o parte del mencionado castigo o penitencia."
La formula de abjuracion que a consecuencia de esta sentencia fue obligado Galileo a
pronunciar, decia como sigue:

"Yo, Galileo Galilei, hijo del difunto Vincenzio Galilei, de Florencia, de setenta afios de
edad, siendo citado personalmente a juicio y arrodillado ante vosotros, los eminentes y
reverendos cardenales, inquisidores generales de la republica universal cristiana contra
la depravacion herética, teniendo ante mi los sagrados evangelios, que toco con mis
propias manos, juro que siempre he creido y, con la ayuda de Dios, creeré en lo futuro
todos los articulos que la Sagrada Iglesia Catolica y Apostdlica de Roma sostiene,
ensefa y predica. Por haber recibido orden de este Santo Oficio de abandonar para
siempre la opinidn falsa que sostiene que el Sol es el centro e inmdvil, siendo prohibido
el mantener, defender o ensefiar de ninguin modo dicha falsa doctrina; y puesto que
después de habérseme indicado que dicha doctrina es repugnante a la Sagrada Escritura,
he escrito y publicado un libro en el que trato de la misma condenada doctrina y aduzco
razones con gran fuerza en apoyo de la misma, sin dar ninguna solucidn; por eso he sido



juzgado como sospechoso de herejia; esto es, que yo sostengo y creo que el Sol es el
centro del mundo e inmoévil, y que la Tierra no es el centro y es movil, deseo apartar de
las mentes de vuestras eminencias y de todo catolico cristiano esta vehemente sospecha,
justamente abrigada contra mi; por eso, con un corazon sincero y fe verdadera, yo
abjuro, maldigo y detesto los errores y herejias mencionados, y, en general, todo otro
error y sectarismo contrario a la Sagrada Iglesia; y juro que nunca mas en el porvenir
diré o afirmaré nada, verbalmente o por escrito, que pueda dar lugar a una sospecha
similar contra mi; asimismo, si supiese de algun hereje o de alguien sospechoso de
herejia, lo denunciaré a este Santo Oficio o al inquisidor y ordinario del lugar en que
pueda encontrarme. Juro, ademas, y prometo que cumpliré y observaré fielmente todas
las penitencias que me han sido o me sean impuestas por este Santo Oficio. Pero si
sucediese que yo violase algunas de mis promesas dichas, juramentos y protestas (jque
Dios no quiera!), me someto a todas las penas y castigos que han sido decretados y
promulgados por los sagrados cénones y otras constituciones generales y particulares
contra delincuentes de este tipo. Asi, con la ayuda de Dios y de sus sagrados evangelios,
que toco con mis manos, yo, el antes nombrado Galileo Galilei, he abjurado, prometido
y me he ligado a lo antes dicho; y en testimonio de ello, con mi propia mano he suscrito
este presente escrito de mi abjuracion, que he recitado palabra por palabra.

"En Roma, en el convento de Minerva, 22 de junio de 1633; yo, Galileo Galilei, he
abjurado conforme se ha dicho antes con mi propia mano".?

No es verdad que después de recitar esta abjuracion dijese entre dientes: Eppursi muove.
Fue la gente quien dijo esto, y no Galileo.

La Inquisicion afirmaba que la suerte de Galileo "seria un ejemplo para que los demas
se abstuviesen de delincuencias de este género". En esta afirmacion acertd, por lo
menos en lo que se refiere a Italia. Galileo fue el ultimo, en efecto, de los grandes
italianos. Ningun italiano, desde entonces, ha sido capaz de delincuencias de ese género.
No puede decirse que la Iglesia haya variado mucho desde el tiempo de Galileo. Donde
ejerce poder, como en Irlanda y en Boston, sigue prohibiendo toda literatura que
contenga nuevas ideas.

El conflicto entre Galileo y la Inquisiciéon no es meramente el conflicto entre el libre
pensamiento y el fanatismo, o entre la ciencia y la religion; es un conflicto entre el
espiritu de induccion y el espiritu de deduccion. Los que creen en la deduccién como
método para llegar al conocimiento se ven obligados a tomar sus premisas en alguna
parte, generalmente en un libro sagrado. La deducciéon procedente de libros inspirados
es el método de llegar a la verdad empleado por los juristas cristianos, mahometanos y
comunistas. Y puesto que la deduccion, como medio de alcanzar el conocimiento,
fracasa cuando existe duda sobre las premisas, los que creen en la deduccion tienen que
ser enemigos de los que discuten la autoridad de los libros sagrados. Galileo discuti6 a
Aristoteles y a las Escrituras, y con ello destruyo todo el edificio del conocimiento
medieval. Sus predecesores sabian como fue creado el mundo, cudl era el destino del
hombre y los mas profundos misterios de la metafisica, y los ocultos principios que
rigen la conducta de los cuerpos. En el universo moral y material nada era misterioso
para ellos, nada oculto; todo podia ser expuesto en metodicos silogismos. Comparado

2 Tomado de Galileo. His Life and Work, por J.J. Fahie, pagina 313, 1903.



con todo -este caudal, ;qué les quedaba a los partidarios de Galileo? Una ley de los
cuerpos que caen, la teoria del péndulo y las elipses de Kepler. ;Puede sorprender, ante
esto, que los eruditos protestasen a voz en grito de la destruccion de sus conocimientos,
ganados tan laboriosamente? Asi como el Sol naciente disipa la multitud de las estrellas,
asi las escasas verdades comprobadas por Galileo desvanecieron el firmamento
centelleante de las certezas medievales.

Socrates habia dicho que ¢l era més sabio que sus contemporaneos, porque ¢l sélo sabia
que no sabia nada. Esto era un artificio retérico. Galileo pudo haber dicho con verdad
que no sabia gran cosa, pero sabia que sabia algo, mientras los contemporaneos de
Aristoteles no sabian nada y pensaban que sabian mucho. El conocimiento, considerado
como opuesto a las fantasias de realizacion de los deseos, es dificil de alcanzar. Un poco
de contacto con el verdadero conocimiento hace menos aceptables las fantasias. Por
regla general, el conocimiento es mas dificil de lograr que lo que suponia Galileo, y
mucho de lo que ¢l creia era s6lo aproximado; pero en el proceso de adquirir un
conocimiento seguro y general, Galileo dio el primer paso. Por eso es el padre de los
tiempos modernos. Cualquiera que sea lo que nos guste o nos disguste, de la edad en
que vivimos —su crecimiento de poblacidon, su mejoramiento en sanidad, sus trenes,
automoviles, radio, politica y anuncios de jabon —, todo proviene de Galileo. Si la
Inquisicion le hubiese cogido joven, no podriamos ahora gozar de las delicias de la
guerra aérea y de los gases envenenados, ni por otra parte, de la disminucion de la
pobreza y de las enfermedades, que son caracteristicas de nuestra época.

Es costumbre entre cierta escuela de socidlogos menospreciar la importancia de la
inteligencia y atribuir todos los grandes sucesos a grandes causas impersonales. Juzgo
esto una completa ilusion. Creo que si cien de los hombres del siglo XVII hubiesen
muerto en la infancia, no existiria el mundo moderno. Y de esos ciento, Galileo es el
principal.

II. NEWTON

Sir Isaac Newton naci6 el afo en que murié Galileo (1642). Como Galileo, llegé a ser
muy viejo, pues muri6 el afio 1727.

En el corto periodo que media entre las actividades de esos dos hombres, la posicion de
la ciencia en el mundo habia cambiado por completo. Galileo, durante toda su vida, tuvo
que luchar contra los hombres tenidos por cientificos, y en sus ultimos afos tuvo que
sufrir persecucion y condena por su obra. Newton, por el contrario, desde el momento
en que, a la edad de dieciocho afos, entré como alumno en el Trinity College, de
Cambridge, escuch¢ el aplauso universal. Antes de transcurridos los dos afios de tomar
su grado, el director de su colegio le describia, como hombre de increible genio. Fue
aclamado por todo el mundo erudito, honrado por monarcas, y, con verdadero espiritu
inglés, fue recompensado por su trabajo con un destino del gobierno, en el que no pudo
continuar. Fue tan grande su valimiento, que cuando Jorge I subid al trono, el gran
Leibnitz tuvo que permanecer en Hannover, porque ¢l y Newton habian refiido.

Fue una fortuna para las épocas siguientes que las circunstancias de Newton fuesen tan
placidas. Era hombre nervioso y timorato; al mismo tiempo discutidor y enemigo de
controversias. No gustaba de publicar sus trabajos, porque le exponian a la critica, y se
vio forzado a hacerlo, a instancias de amigos carifiosos. A propésito de su Optica,



escribio a Leibnitz: "Estaba tan perseguido por las discusiones promovidas con la
publicacion de mi teoria de la luz, que me reproché mi propia imprudencia por
abandonar una bendicion tan sustancial como mi tranquilidad para correr detras de una
sombra". Si hubiese encontrado una oposicion parecida a la que tuvo enfrente Galileo,
es probable que nunca hubiese publicado un rengléon.

El triunfo de Newton fue el mas espectacular en la historia de la ciencia. La astronomia,
desde la época de los griegos, habia sido a un mismo tiempo la més adelantada y la mas
respetada de las ciencias. Las leyes de Kepler ain eran recientes, y la tercera de ellas no
era de ningin modo aceptada universalmente. Ademds, parecian extrafas e
inexplicables a los que se habian acostumbrado a los circulos y epiciclos. La teoria de
Galileo sobre las mareas no era cierta: los movimientos de la Luna no estaban bien
estudiados, y los astronomos se condolian de la pérdida de aquella épica unidad que los
cielos poseian en el sistema ptolomeico. Newton, de un solo golpe, con su ley de la
gravitacion, puso orden y unidad en esta confusion. No solo dio razon en lineas
generales de los movimientos de planetas y satélites, sino también de todos los detalles
conocidos hasta entonces: hasta los cometas, que no hacia mucho tiempo "presagiaban
la muerte de los principes", se encontraron sometidos a la ley de gravitacion. El cometa
de Halley fue uno de los mas serviciales, y Halley fue el mejor amigo de Newton.

Los Principia, de Newton, se desenvuelven en el gran estilo griego; por las tres leyes
del movimiento y la ley de gravitacion explicase, en deduccidon puramente matematica,
el conjunto del sistema solar. La obra de Newton es estatuaria y helénica, bien distinta
de las mejores de nuestra propia época. La aproximacién mas cercana a la misma
perfeccion clésica, entre los modernos, es la teoria de la relatividad; pero aun ésta no
aspira a la misma finalidad, ya que el grado de progreso de la época actual es demasiado
grande. Todo el mundo conoce la historia de la caida de la manzana. Contrariamente a
lo que les sucede a muchas de estas historias, no se tiene la seguridad de que sea falsa.
En todo caso, fue en el afio 1665 cuando Newton pensé por primera vez en la ley de la
gravitacion, y en aquel afio, a causa de la gran peste, pas6 una temporada en el campo,
posiblemente en un huerto. No public6 sus Principia hasta el afio 1687: durante veintiin
aflos se contentd con pensar sobre su teoria y perfeccionarla gradualmente. Ningun
moderno se hubiera atrevido a hacer semejante cosa, ya que veintiin afos es bastante
para cambiar completamente el paisaje cientifico. Aun la obra de Einstein tiene siempre
bordes mellados, dudas sin resolver, especulaciones no concluidas. No digo esto en tono
de critica. Lo digo solo para ilustrar la diferencia entre nuestra edad y la de Newton. No
aspiramos ya a la perfeccion, a causa del ejército de sucesores a quienes podemos
apenas aventajar, y que estan en todo momento dispuestos a borrar nuestras huellas.

El respeto universal otorgado a Newton, en contraste con el trato que encontré Galileo,
fue debido en parte a la propia obra de Galileo y a la de otros hombres de ciencia que
llenaron los afios intermedios; pero también fue debido, y no en pequefia proporcion, a
la marcha de la politica. En Alemania, la guerra de los Treinta Afios, que estaba en su
apogeo cuando murid Galileo, diezmaba la poblacion, sin influir en lo mas minimo en el
equilibrio de poder entre protestantes y catdlicos. Esto fue causa de que aun el menos
reflexivo pensase que las guerras de religion eran una equivocacion. Francia, aunque
potencia catolica, habia apoyado a los protestantes alemanes, y Enrique IV, aunque se
hizo catdlico para ganar a Paris, no fue impulsado por este motivo a un gran fanatismo
en la practica de su nueva fe. En Inglaterra la guerra civil, que comenzé el ano del



nacimiento de Newton, condujo al predominio de los sanfos, que a todo el mundo,
excepto a los propios santos, excitaron en contra del celo religioso. Newton ingres6 en
la universidad al afio siguiente de regresar Carlos II del destierro, y Carlos II, que fund6
la Royal Society, hizo todo lo posible por fomentar la ciencia, como un antidoto del
fanatismo. El fanatismo protestante le habia mantenido en el destierro, y la
intransigencia cat6lica habia hecho perder el trono a su hermano. Carlos II, que era un
monarca inteligente, tomo por regla de gobierno el evitarse un nuevo viaje de destierro.
El periodo desde su advenimiento hasta la muerte de la reina Ana fue el mas brillante,
intelectualmente, de la historia inglesa.

En Francia, mientras tanto, Descartes habia inaugurado la filosofia moderna. Pero su
teoria de los vortices fue un obstaculo para la aceptacion de las ideas de Newton. Sélo
después de la muerte de Newton, y principalmente como resultado de las Lettres
Philosophiques, de Voltaire, Newton cobré fama; pero cuando lo hizo, su fama fue
enorme. En realidad, durante toda la centuria siguiente, hasta la caida de Napoledn,
fueron principalmente los franceses los que prosiguieron la obra de Newton. Los
ingleses se equivocaron por patriotismo al adherirse a sus métodos, que eran inferiores a
los de Leibnitz, con el resultado de que, después de su muerte, las matematicas inglesas
fueron despreciables durante cien afios. El dafio que en Italia hizo la intransigencia
hizolo en Inglaterra el nacionalismo. Seria dificil decir cudl de los dos procedimientos
resulta mas pernicioso.

Aunque los Principia, de Newton, conservan la forma deductiva inaugurada por los
griegos, su espiritu es del todo diferente del de la obra griega, toda vez que la ley de
gravitacion, que es una de sus premisas, no es supuesta como evidente por si misma,
sino que se llega a ella inductivamente, con las leyes de Képler. El libro, por eso, ilustra
el método cientifico en la forma que es su ideal. De la observacion de hechos
particulares llega por induccién a una ley general, y por deduccion de la ley general son
inferidos otros hechos particulares. Este es todavia el ideal de la fisica, que es la ciencia
de la que, en teoria, todas las demas debieran ser deducidas; pero la realizacion de ese
ideal es algo mas dificil de lo que parecia en la época de Newton, y una sistematizacion
prematura ha resultado ser peligrosa.

La ley de gravitacion de Newton ha tenido una historia peculiar. Mientras continua,
durante mas de doscientos afios, explicando casi todos-los hechos que eran conocidos
respecto a los movimientos de los cuerpos celestes, permanece aislada y misteriosa en si
misma entre las leyes naturales. Nuevas ramas de la fisica crecen en vastas
proporciones; las teorias del sonido, del calor, de la luz y de la electricidad fueron
exploradas con éxito. Pero ninguna propiedad de la materia fue descubierta que pudiese
en modo alguno relacionarse con la gravitaciéon. S6lo con la teoria general de la
relatividad de Einstein (1915) encaja la gravitacion en el cuadro general de la fisica; y
entonces se encontrd que pertenece mas bien a la geometria que a la fisica, en el sentido
ya pasado de moda. Desde un punto, de vista practico, la teoria de Einstein supone sélo
correcciones muy pequeias de los resultados newtonianos. Estas correcciones
minusculas, en tanto que se pueden medir, han sido comprobadas empiricamente; pero
si el cambio practico es pequefio, el cambio intelectual es enorme, puesto que toda
nuestra concepcion del espacio y del tiempo ha tenido que ser transformada. La obra de
Einstein ha acentuado la dificultad de soluciones acabadas en la ciencia. La ley de
gravitacion de Newton ha reinado durante tanto tiempo y ha explicado tantas cosas, que



parecia apenas creible que tuviera necesidad de correccion. Sin embargo, tal correccion
ha resultado necesaria al final, y nadie duda de que la correccion tendra que ser, a su
vez, corregida.

III. DARWIN

Los primeros triunfos del método cientifico fueron logrados en astronomia. Sus triunfos
mas notables en tiempos bien modernos han sido obtenidos en la fisica atdbmica. Ambas
materias requieren muchas matematicas para su dominio. Quizds en su ultima
perfeccion toda ciencia serd matematica; pero, mientras tanto, existen vastos campos en
los que las matematicas apenas pueden aplicarse, y en ellos han de ser realizadas
algunas de las mas importantes hazafias de la ciencia moderna.

Podemos tomar la obra de Darwin como representativa de las ciencias no matematicas.
Darwin, como Newton, domin6 el panorama intelectual de una época, no sélo entre los
hombres de ciencia, sino entre el publico general ilustrado. Y, como Galileo, entrd en
pugna con la teologia, aunque con resultados menos desastrosos para el propio Darwin.
La importancia de Darwin en la historia de la cultura es muy grande; pero el valor de su
obra es dificil de apreciar desde un punto de vista estrictamente cientifico. No invento la
hipotesis de la evolucion, que se le habia ocurrido a muchos de sus predecesores. Trajo
un monton de pruebas a su favor, e inventd un cierto mecanismo que llamo la "seleccion
natural" para dar razén de la evolucion. Muchas de sus pruebas siguen siendo vélidas;
pero la "seleccion natural”" estd menos en boga entre los bidlogos que lo estuvo otras
veces.

Fue Darwin un hombre que viajé mucho, observd con inteligencia y reflexiond con
paciencia. Pocos hombres de su eminente valia han tenido menos que ¢l la cualidad
llamada esplendor. Nadie se ocupé mucho de €l en su juventud. En Cambridge se
contentd con no trabajar y se gradud. No siendo posible, en aquel entonces, estudiar
biologia en la universidad, prefirio pasar el tiempo paseando por la comarca,
coleccionando escarabajos, lo cual era oficialmente una forma de vagancia. Su
verdadera educacion la debi6 al crucero del Beagle, que le proporcion6 la oportunidad
de estudiar la flora y fauna de muchas regiones y de observar los hédbitos de especies
aliadas, pero separadas geograficamente. Una de sus mejores obras se refiere a lo que se
llama actualmente ecologia; es decir, a la distribucion geografica de especies y géneros?.
Observo, por ejemplo, que la vegetacion de los Altos Alpes se parece a la de las
regiones polares, de lo que dedujo un linaje comun en tiempos de la época glacial.
Aparte de los detalles cientificos, la importancia de Darwin radica en el hecho de que
obligd a los bidlogos, y con ellos al publico en general, a abandonar la antigua creencia
en la inmutabilidad de las especies y a aceptar el punto de vista de que los diversos
géneros de animales se han desarrollado por variacion de un linaje comin. Como todos
los innovadores de los tiempos modernos, tuvo que luchar con la autoridad de
Aristoteles. De Aristoteles podria decirse que ha sido uno de los grandes infortunios de
la raza humana. Aun en este momento, la ensefanza de la 16gica, en la mayoria de las
universidades, esta llena de tonterias, de las que Aristoteles es responsable.

La teoria de los bidlogos, antes de Darwin, era que en el cielo estaba encerrado un gato

3 The Nature of Living Matter, por Cf. Hogben, 1930, pagina 143.



ideal, y un perro ideal, y asi sucesivamente: y que los actuales gatos y perros son copias,
mas o menos imperfectas, de esos tipos celestiales.

Cada especie corresponde a una idea diferente en la mente divina, y por eso no puede
haber transicién de una especie a otra, ya que cada especie procede de un acto separado
de creacion. Los testimonios geoldgicos hicieron cada vez mas dificil sostener esta
opinién, puesto que los antepasados de los tipos - existentes hoy, y separados por gran
distancia, se asemejaban entre si mucho mas que las especies de hoy dia. El caballo,
por ejemplo, tuvo anteriormente su complemento adecuado de dedos; los pajaros
primitivos apenas se distinguian de los reptiles, y asi otros casos. El mecanismo
particular de la "seleccion natural" ya no es considerado por los bidlogos como el
adecuado; pero el hecho general de la evolucion es ahora universalmente admitido entre
la gente educada.

Con respecto a los animales distintos del hombre, la teoria de la evolucion podia haber
sido admitida por mucha gente, sin demasiada violencia; pero en la mente popular el
darwinismo se identifico con la hipotesis de que los hombres descienden de los monos.
Esto era doloroso para nuestro concepto humano, casi tan doloroso como la doctrina de
Copérnico que afirma no ser la Tierra el centro del universo. La teologia tradicional,
como es natural, ha sido siempre halagadora para la especie humana; si hubiese sido
inventada por monos o habitantes de Venus, sin duda, no hubiera tenido esa cualidad. El
hombre, por su indole, ha sido siempre capaz de defender su amor propio, bajo la
impresion de que estaba defendiendo la religion. Por otra parte, sabemos que los
hombres tienen alma, mientras que los monos carecen de ella. Si los hombres proceden
gradualmente de los monos, jen qué momento adquirieron el alma? Este problema no
es, en realidad, mas grave que el problema de saber en qué estado de desarrollo adquiere
el feto el alma; pero las dificultades nuevas siempre parecen peores que las viejas, ya
que éstas pierden su interés con la familiaridad. Si para eludir la dificultad decidimos
que los monos tengan alma, seremos conducidos, paso a paso, al punto de vista de tener
alma también los protozoarios; y si les negamos el alma a los protozoarios, seremos
compelidos, si somos evolucionistas, a negarsela también a los hombres. Todas estas
dificultades fueron al mismo tiempo vistas por los que se oponian a Darwin, y es
sorprendente que su oposicion no fuese mas violenta de lo que fue.

La obra de Darwin, si bien requiere correccion en muchos extremos, proporciona, no
obstante, un ejemplo de lo que es esencial en el método cientifico, a saber: sustituir con
leyes generales, basadas en la experiencia, los cuentos de hadas inventados por una
fantasia acuciada por el afdn de realizar sus deseos. Los seres humanos encuentran
dificil, en todas las esferas, basar sus opiniones mds en pruebas que en las propias
esperanzas. Cuando un vecino es acusado de inmoralidad, la gente se apresura a creer
en la imputacion; le cuesta mucho trabajo aguardar a que se ofrezcan pruebas
convincentes. Cuando dos naciones promueven una guerra, ambas partes creen estar
seguras de la victoria. Cuando un hombre apuesta por un caballo, esta seguro de que
ganara. Cuando se contempla a si mismo, estd convencido de que es un guapo mozo,
que tiene un alma inmortal. La prueba objetiva de cada una de estas proposiciones podra
ser todo lo baladi que se quiera; nuestros deseos producen una tendencia casi irresistible
a creer en ella. El método cientifico aparta a un lado nuestros deseos e intenta llegar a
opiniones en las que los deseos no intervienen. Tiene, como es natural, ventajas
practicas el método cientifico; de no ser asi, nunca se hubiera abierto camino contra el



mundo de la fantasia. El profesional de las apuestas en las carreras de caballos es
cientifico y se hace rico; el punto ordinario no es cientifico y se arruina. Y asi, en lo que
se refiere a la excelencia humana, la creencia de que los hombres tienen alma ha
producido una cierta técnica, con el fin de mejorar el género humano; lo que, a pesar de
un esfuerzo prolongado y costoso, no ha dado hasta ahora un buen resultado visible. El
estudio cientifico de la vida y de la mente y cuerpo humanos, por el contrario, es
probable que dentro de poco tiempo nos capacite para producir mejoras que excedan a
nuestros suefios, en la salud, inteligencia y virtud de los seres humanos de tipo medio.
Darwin estaba equivocado en cuanto a las leyes de la herencia, que han sido
completamente transformadas por la teoria mendeliana. Tampoco tenia una teoria justa
para el origen de las variaciones, y las creia mucho mas pequefias y mas graduales de lo
que se ha encontrado que son en ciertas circunstancias. En estos extremos, los bidélogos
modernos han avanzado mucho mas que €l. Pero no hubieran alcanzado el punto en que
se encuentran si no hubiera sido por el empuje inicial de Darwin; y la mole de sus
investigaciones fue necesaria para impresionar a los hombres y convencerlos de que la
teoria de la evolucion es sumamente importante e imprescindible.

IV. PAVLOV

Cada nuevo avance de la ciencia en un nuevo dominio ha engendrado una resistencia
analoga a la encontrada por Galileo; pero cada vez con menos vehemencia. Los
tradicionalistas han esperado siempre que en alguna parte se descubriria una region a la
que resultara inaplicable el método cientifico. Después de Newton abandonaron
desesperados los cuerpos celestes. Después de Darwin, la mayoria de ellos admiti6 el
hecho amplio de la evolucion, aunque continuan sugiriendo, atn al presente, que el
curso de la evolucioén no va guiado por fuerzas mecanicas, sino que ha sido dirigido por
un proposito determinado de antemano. Asi, la tenia ha adoptado su forma actual, no
porque de otra manera no hubiera podido sobrevivir en los intestinos humanos, sino
porque realiza una idea fraguada en el cielo y que forma parte de la | mente divina.
Como dice el obispo de Birmingham* : "El repugnante parasito es un resultado de la
integracion de mutaciones; es, al mismo tiempo, un ejemplo exquisito de adaptacion al
medio, y es moralmente repugnante". Esta controversia no estd del todo concluida,
aunque puede caber poca duda de que las teorias mecanicas de la evolucion
prevaleceran por completo antes de poco tiempo.

Un efecto de la doctrina de la evolucion ha sido impulsar a los hombres a conceder a los
animales alguna parte, por lo menos, de los méritos que ellos reclaman para el homo
sapiens. Descartes sostenia que los animales son meros autdmatas, mientras los seres
humanos tienen libre albedrio. Opiniones de esta clase han perdido hoy su plausibilidad,
aunque la doctrina de la "evolucion repentina" (emergent evolution), que consideramos
en un capitulo posterior, ha sido ideada para rehabilitar la opinién que establece
diferencias cualitativas entre los hombres y los demas animales. La fisiologia ha sido el
campo de batalla entre los que consideran sometidos al método cientifico todos los
fendmenos, y los que esperan que entre los fendémenos vitales haya algunos, por lo
menos, que exijan un tratamiento mistico. jEs el cuerpo humano una mera maquina
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regida toda ella por los principios de la fisica y de la quimica? Asi se cree por lo
general, aunque existen aiin procesos que no son bien comprendidos. ;Acaso en ellos se
esconde un principio vital? De este modo, los campeones del vitalismo fraternizan con
la ignorancia. No ahondemos mucho —piensan ellos— en el conocimiento del cuerpo
humano, no vayamos a descubrir, para desilusion nuestra, que no lo entendemos. Cada
nuevo descubrimiento hace menos plausible este punto de vista, y restringe el territorio
aun abierto a los oscurantistas. Hay algunos, sin embargo, que consienten en someter el
cuerpo a los cuidados tiernos del hombre de ciencia, siempre que puedan salvar el alma.
El alma, como sabemos, es inmortal y tiene percepcion del bien y del mal. El alma, si
pertenece al justo, tiene conocimiento de Dios. Aspira a altas cosas y esta impregnada
por un soplo divino. Siendo éste el caso, no puede, seguramente, estar gobernada por las
leyes de la fisica y de la quimica, o, en general, por ninguna ley. Por eso la sicologia ha
sido mas obstinadamente defendida por los enemigos del método cientifico que
cualquiera otra rama del conocimiento humano. Sin embargo, la sicologia se esta
haciendo cientifica; muchos hombres han contribuido a este resultado, pero nadie en
mayor proporcion que el fisidlogo ruso Pavlov.

Pavlov, que aun vive’, naci6 el afio 1849, y ha dedicado la mayor parte de su vida
trabajadora a la investigacion de la conducta de los perros. Esta, sin embargo, es una
afirmaciéon demasiado amplia, pues su principal labor ha consistido meramente en
observar cuando fluye saliva de la boca del perro y en qué cantidad. Esto ilustra una de
las caracteristicas mas importantes del método cientifico, como opuesto a los métodos
de los metafisicos y tedlogos. El hombre de ciencia busca hechos que sean
significativos en el sentido de conducir a leyes generales, y esos hechos estan
frecuentemente desprovistos de interés intrinseco. La primera impresion de una persona
no cientifica, cuando se entera de lo que se hace en algun laboratorio famoso, es la de
que todos esos investigadores estan perdiendo su tiempo en trivialidades; y los hechos
que tratan de esclarecer intelectualmente son a menudo, en efecto, en si triviales y
carentes de interés. Ello puede aplicarse al caso concreto de la especialidad de Pavlov, a
saber: el flujo de la saliva en los perros. Pero, estudiandolo, llegé Pavlov & establecer
leyes generales que rigen la conducta de muchos animales, y aun la de los seres
humanos.

El procedimiento es el siguiente. Todo el mundo sabe que la vista de un manjar
suculento hace fluir saliva a la boca de un perro. Pavlov coloca un tubo en la boca del
perro para poder medir la cantidad de saliva que produce el manjar apetecido. El flujo
de saliva, cuando hay alimento en la boca, es lo que se llama un reflejo, que es una de
las cosas que el cuerpo hace espontaneamente y sin que influya la experiencia. Hay
muchos reflejos, algunos muy determinados, otros menos. Algunos de estos reflejos
pueden ser estudiados en los nifios recién nacidos, pero otros solo se presentan en un
periodo ulterior del crecimiento. El infante estornuda, bosteza, se despereza, mama,
vuelve los ojos hacia una luz brillante, y realiza otros movimientos corporales, sin
necesidad de aprendizaje previo. Todas estas acciones se llaman reflejos; en el lenguaje
de Pavlov, reflejos incondicionados. Entran en la esfera a que anteriormente se aplicaba
la vaga denominacion de instinto. Los instintos complicados, como la construccion de

5 Pavlov fallecio el 27 de febrero de 1936.Ver volumen 18 de esta coleccion .Reflejos
condicionados, del cientifico ruso



los nidos por los pdjaros, resultan ser una serie de reflejos. En los animales inferiores,
los reflejos son poco modificados por la experiencia: la polilla continta precipitandose
sobre la llama, aun después de haberse chamuscado sus alas. Pero en los animales
superiores, la experiencia tiene un gran efecto en los reflejos; y esto sucede, por lo
general, en el hombre. Pavlov estudio el efecto de la experiencia en los reflejos salivares
de los perros. La ley fundamental en este asunto es la ley de los reflejos condicionados:
cuando el estimulo para un reflejo incondicionado ha sido muchas veces acompafnado o
precedido inmediatamente por algin otro estimulo, este otro estimulo, por si solo,
producird, en ocasion oportuna, la respuesta que fue originada en un principio por el
estimulo al reflejo incondicionado. El flujo de saliva es originariamente producido por
la presencia del alimento en la boca; mas tarde se produce por la vista y olor del
alimento, o por cualquiera otra sefial que precede habitualmente a la toma de alimento.
En este caso tenemos lo que se llama un reflejo condicionado; la respuesta es la misma
que en el reflejo incondicionado, pero el estimulo es uno nuevo, que se ha llegado a
asociar con el estimulo original a través de la experiencia. Esta ley del reflejo
condicionado es la base de lo que los antiguos sicologos llamaban asociacion de ideas,
de la comprension del lenguaje, del habito y, practicamente, de todo lo que es debido a
la experiencia.

Apoyandose en esa ley fundamental, Pavlov ha producido experimental -mente todo
género de complicaciones. Emplea, no so6lo el estimulo del alimento agradable, sino
también el de acidos desagradables, de suerte que puede suscitar en el perro, tanto
respuestas de repugnancia como respuestas de aproximacion. Habiendo formado un
reflejo condicionado, por una serie de experimentos, puede proceder a contenerlo por
otra. Si una sefal dada es seguida algunas veces de resultados agradables, y otras de
desagradables, el perro es susceptible de suftrir al final una crisis nerviosa: se torna
histérico o neurasténico y, en realidad, en enfermo tipico mental. Pavlov no lo cura
haciéndolo reflexionar sobre su infancia, o haciéndole confesar una pasion culpable por
su madre, sino con reposo y bromuro.

Relata Pavlov una historia que deberia ser estudiada por todos los educadores. Tenia un
perro a quien siempre le ensefiaba una mancha circular de luz brillante, antes de darle
alimento, y una mancha eliptica, antes de aplicarle una corriente eléctrica. El perro
aprendio a distinguir claramente los circulos de las elipses, gozando con los primeros y
evitando las tultimas con espanto. Pavlov disminuyo entonces gradualmente la
excentricidad de la elipse, haciéndola cada vez mas parecida a un circulo. Durante largo
tiempo, el perro continud distinguiendo claramente ambas figuras. "A medida que la
forma de la elipse se fue aproximando més y mas a la del circulo, obtuvimos, mas o
menos, rapidamente una diferencia delicada, cada vez mas acentuada. Pero cuando
'utilizamos una elipse cuyos dos ejes estaban en la relacion de 9 a 8; es decir, una elipse
casi circular, todo cambi6. Obtuvimos una nueva diferenciacion delicada, que siempre
permanecié imperfecta y que duré dos o tres semanas; después, no sélo desapareciod
espontaneamente, sino que origind la pérdida de todas las diferenciaciones anteriores,
incluyendo las menos delicadas. El perro, que antes permanecia quieto en su taburete,
estaba ahora constantemente forcejeando y aullando. Fue necesario elaborar de nuevo
todas las diferenciaciones, y las menos delicadas exigieron ahora mucho mas tiempo
que la primera vez. Al intentar obtener la diferenciacion final, se repitio la vieja historia;
esto es, todas las diferenciaciones desaparecieron, y el perro cay6 de nuevo en un estado



de excitacion."®

Temo que un procedimiento similar sea harto corriente en las escuelas y constituya la
causa de la aparente estupidez de muchos escolares.

Pavlov opina que el suefio es en esencia lo mismo que la inhibicidon, siendo una
inhibicidn general, en vez de especifica. Basandose en su estudio de los

perros, acepta la opinion de Hipocrates de haber cuatro temperamentos, a saber:
colérico, melancoélico, sanguineo y flematico. E/ flemdtico y el sanguineo los considera
como los tipos mas sanos, mientras el melancélico y el colérico son susceptibles de
desordenes nerviosos. Encuentra que sus perros pueden dividirse en estos cuatro tipos, y
cree que lo mismo es verdad para los seres humanos.

El o6rgano por medio del cual tiene lugar el aprendizaje es la corteza cerebral, y Pavlov
se considera a si mismo como ocupado en el estudio de la corteza. Es un fisidlogo y no
un psicélogo; pero sostiene la opinion de que, tratandose de animales, no puede haber
sicologia tal como nosotros la deducimos por introversion al estudiar los seres humanos.
Con los seres humanos no parece que llega tan lejos como el doctor Juan B. Watson.
"La sicologia —dice—en cuanto concierne al estado subjetivo del hombre, tiene un
derecho natural a la existencia; para nuestro mundo subjetivo es la primera realidad con
la que nos enfrentamos. Pero, aunque sea concedido el derecho a la existencia de la
sicologia humana, no hay razon para que no discutamos la necesidad de una sicologia
animal."” En lo que atafie a los animales, es un behaviourista 8 puro, en el sentido de que
no podemos saber si un animal tiene conocimiento o, en caso de tenerlo, cual sea la
naturaleza de este conocimiento. Con respecto a los seres humanos, a pesar de su
concesion teodrica a la sicologia introspectiva, todo lo que tiene que decir estd fundado
en su estudio de los reflejos condicionados, y es evidente que, por lo que toca a la
conducta del cuerpo, su posicion es enteramente mecanicista:

"No se puede negar que sélo el estudio del proceso fisico-quimico que tiene lugar en el
tejido nervioso, nos dara una teoria, real de todos los fenémenos nerviosos, y que las
fases de este proceso nos proporcionaran una explicacion completa de todas las
manifestaciones externas de la actividad nerviosa y de sus relaciones mutuas."?

La siguiente cita es interesante, no sélo por ilustrar su posicién en este punto, sino por
mostrar las esperanzas idealistas para la raza humana, que basa en el progreso de la
ciencia:

"Al comienzo de nuestro trabajo, y durante mucho tiempo después, sentiamos el
apremio de la costumbre, que nos invitaba a explicar nuestro resultado por medio de
interpretaciones sicoldgicas. Cada vez que la investigacion objetiva encontraba un
obstaculo, o cuando era detenida por la complejidad del problema, se originaban recelos
muy naturales respecto a la correccion de nuestro nuevo método. Gradualmente, con el
progreso de nuestra investigacion, estas dudas se hicieron menos frecuentes, y ahora

Lectures on Conditioned Reflexes, por Ivan Petrovich Pavlov, M.D., pagina 342. Yaducido del ruso por
W. Horsely Gantt, M.D., editado por Martin Lawrence, Limited,

Londres. Véase también Conditioned Reflexes: an Investigation of the Physiological Activity of the
Cerebral Cortex, por I.P. Pavlov. Traducido por G.V. Anrep. Oxford, 1927.

’Obra antes citada, pagina 329.
8 Escuela sicologica que estudia la conducta (behaviour) observable y no los estados interiores.

° Obra antes citada, pagina 349.



estoy profunda e irrevocablemente convencido de que por este camino se encontrara el
triunfo final de la mente humana sobre su problema supremo —el conocimiento del
mecanismo y leyes de la naturaleza humana. Solo de este modo puede venir una
felicidad completa, verdadera y permanente. Dejemos a la mente elevarse, de victoria en
victoria, sobre la naturaleza que la rodea; dejémosla conquistar para la actividad y la
vida humana, no sélo la superficie de la Tierra, sino todo lo que existe entre la
profundidad de los mares y los limites superiores de la atmosfera: dejémosla mandar
para su servicio la energia prodigiosa que fluye de una parte del universo a la otra;
dejémosla aniquilar el espacio para la transferencia de sus pensamientos. Con todo, la
misma criatura humana, impulsada por poderes tenebrosos a guerras y revoluciones, con
sus horrores, produce por si misma incalculables pérdidas materiales y pena indecible, y
retrocede a estados bestiales. Solo la ciencia, la ciencia exacta de la propia naturaleza
humana y la aproximacion mas sincera a la misma, con la ayuda del omnipotente
método cientifico, libraran al hombre de su melancolia presente y le purgaran de su
vergiienza contemporanea en la esfera de las relaciones interhumanas." 10

En metafisica no es ni materialista ni mentalista. Sostiene el criterio, que yo creo
firmemente ser el verdadero, de que la costumbre de distinguir entre el espiritu y la
materia es una equivocacion, y que la realidad puede ser atribuida a ambos o a ninguno,
con igual justicia. "Llegamos ahora —dice— a juzgar el alma, la mente y la materia
como una sola cosa, y con este criterio no habra necesidad de una eleccion entre ellos."
Como ser humano, Pavlov tiene la sencillez y la regularidad de los hombres sabios de
una época anterior, como, por ejemplo, Immanuel Kant. Ha vivido una tranquila vida de
hogar y ha sido invariablemente puntual a su laboratorio. Una vez durante la revolucion,
su ayudante se retrasdé diez minutos, y adujo como excusa la revolucion. Pero Pavlov
replico: ";Qué importa una revolucidn, cuando tienes trabajo en el laboratorio?" La
unica alusion a los trastornos de Rusia que se encuentra en sus escritos estd relacionada
con la dificultad de alimentar a sus animales durante los afios de escasez de forraje.
Aunque su labor ha sido de tal indole que pudo ser reputada como sostén de la
metafisica oficial del partido comunista, Pavlov piensa muy mal del gobierno soviético,
y lo declara vehementemente en publico y en privado. A pesar de esto, el gobierno le ha
tratado con toda consideracion y ha surtido generosamente su laboratorio con todo lo
que ha necesitado.

Rasgo tipico de la moderna actividad cientifica (si se la compara con la de Newton o
aun la de Darwin) es que Pavlov no haya intentado una perfeccion estatuaria en la
presentacion de sus teorias: "La razén de no haber dado una exposicion sistematica de
nuestros resultados, durante los ultimos veinte afios, es la siguiente: El campo es del
todo nuevo, y la labor ha avanzado constantemente. ;Como podria detenerme en una
concepcion comprensiva para sistematizar los resultados, cuando cada dia nuevos
experimentos y observaciones nos traen hechos adicionales?"!'!. El ritmo del progreso
en la ciencia actual es demasiado grande para obras tales como los Principio, de
Newton, o E! origen de las especies, de Darwin. Antes de que un libro semejante pueda
ser completado, resultaria anticuado. En muchos aspectos, esto es sensible, pues los
grandes libros del pasado poseen cierta belleza y magnificencia, que estan ausentes de

10 Obra citada, pagina 41.

1 Obra citada, pagina 42.



los folletos fugitivos de nuestros dias. Pero es una consecuencia inevitable del rapido
incremento del conocimiento y debe, por eso, ser aceptada con filosofia.

(Podréan los métodos de Pavlov hacerse extensivos a la totalidad de la conducta
humana? Ello es cuestionable; pero, en todo caso, abarcan un vasto campo, y dentro de
este campo han demostrado el modo de aplicar los métodos cientificos con exactitud
cuantitativa. Pavlov ha conquistado una nueva esfera para la ciencia exacta, y debe, por
ello, ser considerado como uno de los grandes hombres de nuestro tiempo. El problema
que Pavlov ataca con éxito es el de someter a la ley cientifica lo que hasta ahora se
llamaba conducta voluntaria. Dos animales de la misma especie, 0 un mismo animal en
dos ocasiones diferentes, pueden responder diferentemente al mismo estimulo. Esto dio
origen a la idea de que hay algo, llamado voluntad, que nos capacita para responder a
situaciones caprichosamente y sin regularidad cientifica. El estudio de Pavlov sobre los
reflejos condicionados ha demostrado que la conducta, cuando no viene determinada
por la constitucion congénita de un animal, puede, no obstante, tener sus propias reglas
y ser tan susceptible de tratamiento cientifico como lo es la conducta gobernada por los
reflejos condicionados . Como dice el profesor Hogben:

"En nuestra generacion, la labor de la escuela de Pavlov ha atacado con éxito, por
primera vez en la historia, el problema llamado por el doctor Haldane 'conducta
consciente', en términos no teologicos; Lo ha reducido a la investigacion de las
condiciones bajo las cuales se han de descubrir nuevos sistemas reflejos." 12

Cuanto mas se estudia este asunto, mas importante parece ser. Por eso, Pavlov debe ser
clasificado entre los mas eminentes hombres de ciencia de nuestra época.

CAPITULO II CARACTERISTICAS DEL METODO CIENTIFICO

El método cientifico ha sido descrito muchas veces, y no es posible, a estas alturas,
decir nada muy nuevo sobre ¢l mismo. Sin embargo, necesitamos describirlo una vez
mas, para luego hallarnos en situacion de considerar si existe algiin otro método de
adquirir un conocimiento general.

Para llegar a establecer una ley cientifica existen tres etapas principales: la primera
consiste en observar los hechos significativos; la segunda, en sentar hip6tesis que, si son
verdaderas, expliquen aquellos hechos; la tercera, en deducir de estas hipotesis
consecuencias que puedan ser probadas por la observacion. Si las consecuencias son
verificadas, se acepta provisionalmente la hipdtesis como verdadera, aunque requerira
ordinariamente modificacion posterior como resultado del descubrimiento de hechos
ulteriores.

En el estado actual de la ciencia, ni los hechos ni las hipotesis estan aislados: existen
dentro del cuerpo general del conocimiento cientifico. El significado de un hecho es
relativo a dicho conocimiento. Decir que un hecho es significativo en ciencia, es decir
que ayuda a establecer o refutar alguna ley general; pues la ciencia, aunque arranca de
la observacion de lo particular, no esta ligada esencialmente a lo particular, sino a lo
general. Un hecho en ciencia no es un mero hecho, sino un caso. En esto difiere el
cientifico del artista, quien, cuando se digna observar los hechos en conjunto, es
probable que se fije en ellos en todos sus detalles. La ciencia, en su ultimo ideal,

12Hogben: The Nature of Living Matter, 1930, pagina 25



consiste en una serie de proposiciones dispuestas en orden jerarquico; refiérense las del
nivel més bajo en la jerarquia a los hechos particulares, y las del mas alto, a alguna ley
general que lo gobierna todo en el universo. Los distintos niveles en la jerarquia tienen
una doble conexion logica: una, hacia arriba y la otra, hacia abajo.

La conexion ascendente procede por induccion; la descendente, por deduccion, En otras
palabras, en una ciencia perfeccionada procederiamos como sigue: los hechos
particulares A, B, C, D, etcétera, sugieren como probable una determinada ley general,
de la que, si es verdadera, todos son casos. Otra serie de hechos sugiere otra ley general,
y asi sucesivamente. Todas estas leyes generales sugieren, por induccion, una ley de un
mayor grado de generalidad, de la cual, si es cierta, son casos aquellas otras leyes.
Habra muchas otras etapas al pasar de los hechos particulares observados a la ley mas
general que se ha descubierto. De esta ley general procedemos, en cambio,
deductivamente, hasta llegar a los hechos particulares de los que ha arrancado nuestra
induccién anterior. En los libros de texto se adopta el orden deductivo, el inductivo se
sigue en el laboratorio.

La tnica ciencia que hasta ahora se ha aproximado, en cierto modo, a esta perfeccion es
la fisica. El analisis de-ésta nos ayudara a concretar la nocion abstracta que acabamos de
exponer sobre el método cientifico.

Galileo, como sabemos, descubri6 la ley de los cuerpos que caen en la proximidad de la
superficie terrestre, Descubrid que, prescindiendo de la resistencia del aire, caen con
una aceleracion constante, que es la misma para todos. Esta fue una generalizacion
deducida de un nimero de hechos relativamente pequefios, a saber, de los casos de los
cuerpos que caian, cronometrados por Galileo; pero su generalizacion fue confirmada
por todos los experimentos subsiguientes de indole andloga. Lo obtenido por Galileo
fue una ley del orden mas infimo de generalidad, una ley lo menos apartada posible de
los hechos en si. Mientras tanto, Kepler habia observado el movimiento de los planetas
y formulado sus tres leyes relativas a sus orbitas. Estas también eran leyes del mas
infimo grado de generalidad. Newton reunio las leyes de Kepler, la ley de Galileo, de
los cuerpos que caen, las leyes de las mareas y lo que era conocido acerca, de los
movimientos de los cometas, y estableci6 una ley general, a saber: la ley de gravitacion,
que las abarca a todas. Esta ley, ademas, como sucede ordinariamente con una
generalizacion afortunada, demostrd no solo por qué las anteriores leyes son verdaderas,
sino también lo que tenian de incorrectas. Los cuerpos, en la proximidad de la superficie
terrestre, no caen con una aceleracion enteramente constante; a medida que se acercan a
la Tierra, la aceleracion aumenta ligeramente. Los planetas no se mueven exactamente
en elipses; cuando se aproximan a otros planetas, son arrancados un poco de sus orbitas.
Asi, la ley de Newton reemplazo a las antiguas generalizaciones. Pero no se hubiera
podido llegar a ella si no hubiera sido por las anteriores.

Durante mas de doscientos afios no aparecidé ninguna nueva generalizacion que
absorbiese la ley de gravitacion de Newton como ésta habia absorbido las leyes de
Kepler. Cuando, por fin, Einstein encontrd dicha generalizacion, coloco a la ley de
gravitacion en la compaiia mas inesperada. Con sorpresa de todos, resultod ser ésta una
ley de geometria mas que de fisica, en el antiguo sentido. La proposiciéon con la que
tiene mas afinidad es el teorema de Pitagoras, que dice que el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. Todo estudiante aprende la prueba de
esta proposicion, pero soélo los que leen a Einstein se enteran de su refutacion.



Para los griegos —y para los modernos hasta hace cien afios—, la geometria era un
estudio a priori, como la légica formal, y no una ciencia empirica basada en la
observacion. Lobachevski, en 1829, demostré la falsedad de esta opinion, y probo que
la verdad de la geometria de Euclides sélo podia establecerse por observacion y no por
razonamiento. Aunque esta opinion dio origen a nuevas ramas importantes de las
matematicas puras, no prospero en fisica hasta el afo 1915, en que Einstein la introdujo
en su teoria general de la relatividad. Ahora resulta que el teorema de Pitdgoras no es
del todo verdadero y que la verdad exacta, que bosqueja, contiene en si misma la ley de
gravitaciéon como un ingrediente o consecuencia. Por otra parte, no es del todo la ley de
gravitacion de Newton sino una ley cuyas consecuencias observables son ligeramente
diferentes. En lo que Einstein difiere de Newton, en lo hasta ahora observado, resulta
aquél tener razon. La ley de gravitacion de Einstein es mas general que la de Newton,
toda vez que no solo se aplica a la materia, sino también a la luz y a toda forma de
energia. La teoria general de la gravitacion exige como preliminar no sélo la teoria de
Newton, sino también la teoria del electromagnetismo, la ciencia de la espectroscopia,
la observacion de la presion de la luz y la facultad de minuciosas observaciones
astronoémicas, que debemos a los grandes telescopios y a la perfeccion de la técnica
fotografica. Sin todos estos preliminares, la teoria de Einstein no hubiera podido ser
descubierta ni demostrada. Pero cuando la teoria estuvo establecida en forma
matematica, partimos de la ley generalizada de gravitacion y llegamos, al final de
nuestro razonamiento, a aquellas consecuencias verificables sobre las que, en el orden
inductivo, estaba basada la ley. En el orden deductivo, las dificultades de
descubrimiento estan oscurecidas, y es dificil percatarse de la inmensa cantidad de
conocimiento preliminar requerido por la induccién que condujo a nuestra premisa
mayor. La misma clase de desenvolvimiento se ha verificado con una rapidez
verdaderamente asombrosa respecto a la teoria de los cuantos. El primer descubrimiento
de que existian hechos que necesitaban semejante teoria tuvo lugar en 1900, y, sin
embargo, ahora el asunto puede ser tratado de un modo enteramente abstracto, que
apenas hace recordar al lector que existe un universo.

A través de la historia de la fisica, desde el tiempo de Galileo, la importancia del hecho
significativo ha sido patente. Los hechos que son significativos en una etapa del
desarrollo de una teoria son bastante diferentes de los que son significativos en otra
etapa. Cuando Galileo estaba estableciendo la ley de los cuerpos que caen, el hecho de
que en el vacio una pluma y un pedazo de plomo caigan igualmente de prisa, era mas
importante que el hecho de que, en el aire, una pluma caiga mas despacio, toda vez que
el primer paso para estudiar los cuerpos que caen consistia en comprobar que, teniendo
solo en cuenta la atraccion dé la Tierra, todos ellos tienen la misma aceleracion. El
efecto de la resistencia del aire debia ser tratado como algo sobreafiadido a la atraccion
de la Tierra. Lo esencial es siempre buscar aquellos hechos que puedan ilustrar una ley
aislada o, a lo mas, s6lo en combinacion con leyes cuyos efectos sean bien conocidos.
Por eso el experimento representa un papel tan importante en el descubrimiento
cientifico. En un experimento, las circunstancias son simplificadas artificialmente, de
suerte que un hecho aislado pueda hacerse observable. En la mayoria de los casos
concretos, lo que sucede realmente requiere para su explicacion ciertas leyes naturales;
pero para descubrir éstas, una por una, e€s necesario, corrientemente, inventar
circunstancias tales que sélo una de ellas se manifieste. Ademas, los fendmenos mas



instructivos pueden ser muy dificiles de observar. Consideremos, por ejemplo, lo mucho
que ha mejorado nuestro conocimiento de la materia con el descubrimiento de los rayos
X y de la radiactividad; sin embargo, ambos fenémenos hubiesen permanecido
incognitos si no hubiera sido por la técnica experimental mas detallada. El
descubrimiento de la radiactividad fue un hecho casual debido al perfeccionamiento de
la fotografia. Becquerel tenia algunas placas fotograficas muy sensibles, que habia
proyectado utilizar, pero, como el tiempo era malo, las guard6é en un armario oscuro, en
el que resultd haber un poco de uranio. Cuando fueron sacadas de nuevo, se encontrd
con que habian fotografiado al uranio, a pesar de la oscuridad completa. Fue esta
casualidad la que condujo al descubrimiento de que el uranio era radiactivo. Esta
fotografia accidental proporciona otro ejemplo del hecho significativo.

Fuera de la fisica, tiene menor importancia el papel desempenado por la deduccion; en
cambio el desempefiado por la observacion y por leyes basadas inmediatamente en la
observacion, es mucho mas importante. La fisica, por la sencillez de las materias a que
se refiere, ha alcanzado un grado mucho mas elevado de desarrollo que ninguna otra
ciencia. No pienso que pueda dudarse de que el ideal cientifico es el mismo para todas
las ciencias, pero si puede dudarse de que la sabiduria humana sea capaz de hacer de la
fisiologia, por ejemplo, un edificio deductivo tan perfecto como lo es ahora la fisica
tedrica. Aun en la fisica pura, las dificultades de calculo se hacen rapidamente
insuperables. En la teoria newtoniana de la gravitacion fue imposible calcular cémo
podian moverse tres cuerpos bajo sus mutuas atracciones; s6lo aproximadamente se
logré: cuando uno de ellos es mucho mayor que los otros dos. En la teoria de Einstein,
que es mucho mas complicada que la de Newton, es imposible estudiar con exactitud
teorica como se moveran dos cuerpos bajo su atraccion mutua, aunque es posible
obtener una aproximacion suficiente para todos los fines practicos. Afortunadamente,
para la fisica hay métodos de calculo con los que la marcha de los grandes cuerpos
puede calcularse con gran aproximacion a la verdad, si bien el sentar una teoria del todo
exacta exceda los limites de las fuerzas humanas.

Aunque pueda parecer una paradoja, toda la ciencia exacta estd dominada por la idea de
aproximacion. Si un hombre os dice que posee la verdad exacta sobre algo, hay razon
para creer que es un hombre equivocado. Toda medida cuidadosa, cientifica, se da
siempre con €l error probable. Error probable es un término técnico con una
significacion precisa. Se llama asi al error que tiene tantas probabilidades de ser mayor
corno de ser menor que el error verdadero. Es caracteristico de aquellas materias en las
que algo es conocido con exactitud excepcional, que en ellas todo observador admite



que es probable cometer un error y sabe la cuantia probable de ese error '3. En materias
en las que la verdad no es averiguable, nadie admite que hay la més ligera posibilidad
del mas pequetio error en sus opiniones. ;Quién no ha oido nunca hablar de un te6logo
prolongando su credo, o de un politico concluyendo sus discursos, con una declaracion
sobre el error probable en sus opiniones? Es un hecho singular qué la certeza subjetiva
es inversamente proporcional a la certeza objetiva. Cuanta menos razon tiene un hombre
para suponerse en lo cierto, tanta mayor vehemencia emplea para afirmar que no hay
duda alguna de que posee la verdad absoluta.

Es costumbre de los tedlogos reirse de la ciencia porque cambia. "Miradnos, dicen. Lo
que afirmabamos en el Concilio de Nicea, lo seguimos afirmando hoy, mientras lo que
los hombres de ciencia aseguraban hace s6lo dos o tres afios estd ya anticuado y
olvidado." Hombres que hablan de esta forma no han comprendido la gran idea de las
aproximaciones sucesivas. Ningun hombre de temperamento cientifico afirma que lo
que ahora es creido en ciencia sea exactamente verdad, afirma que es una etapa en el
camino hacia la verdad exacta. Cuando ocurre un cambio en la ciencia, como, por
ejemplo, se pasa de la ley de gravitacion de Newton a la de Einstein, lo que se hace no
es arrojar lo anterior, sino reemplazarlo por algo ligeramente mas exacto.

Supongamos que os medis con un aparato grosero y averiguais que tenéis seis pies de
altura; no supondréis, si sois prudente, que vuestra altura sea exactamente de seis pies,
sino mas bien que puede estar comprendida entre cinco pies 11 pulgadas y seis pies una
pulgada; y si una medida muy cuidadosa demuestra que vuestra altura es (dentro de una
décima de pulgada) cinco pies 119/10 pulgadas, no pensaréis que esto ha echado abajo
el primer resultado. Esto es que su estatura era de unos seis pies, y esto sigue siendo
verdad. El caso-de los cambios en la ciencia es precisamente andlogo.

El papel que desempefian la medida y la cantidad en la ciencia es muy grande, pero creo
que a veces se ha exagerado. La técnica matematica es poderosa, y los hombres de
ciencia estan naturalmente ansiosos de aplicarla siempre que sea posible; pero una ley
puede ser muy cientifica sin ser cuantitativa. Las leyes de Pavlov referentes a los
reflejos condicionados pueden servir de ilustracion. Serd probablemente imposible dar
precision cuantitativa a estas leyes; el nimero de repeticiones exigidas para-establecer
los reflejos condicionados depende de muchos factores, y varia no s6lo con animales
diferentes, sino con el mismo animal en distintas ocasiones. Persiguiendo la precision
cuantitativa, estudiariamos primero la fisiologia de la corteza y la naturaleza fisica de
las corrientes nerviosas, y nos encontrariamos incapaces de detenernos ante la fisica de

13 El siguiente extracto de Nature (febrero 7, 1931) es tipico de la actitud cautelosa de los hombres de
ciencia cuando son posibles medidas cuidadosas:

Periodo de rotacion de Urano. Las dos determinaciones mas dignas de confianza de este periodo son las
de los profesores Lowell y Slipher, en Flagstaff. en 1911, y la de mister L. Campbell, en 1917. La primera
fue espectroscopica; la segunda, por variacion de luz. Los resultados fueron practicamente idénticos: diez
horas cincuenta minutos y diez horas cuarenta y nueve minutos, respectivamente. Pero se considerd que
habia motivo para una investigacion posterior, puesto que el error probable que resulté en el método
espectroscopico fue de diecisiete minutos, y la variacion de luz no fue confirmada por otros varios
observadores. La revista Pub. Ast. Soc. Pai. de diciembre, contiene un informe sobre una nueva
determinacion espectroscopica hecha por los sefiores Moorey Menzel. Utilizaron mayor dispersion que
Lowell y Slipher, y el ecuador de Urano estd mas aproximadamente centrado sobre el disco. Su valor
medio encontrado es diez horas cincuenta minutos con un error probable de diez minutos; pero a pesar de
acuerdo estrecho con los anteriores resultados, no consideran que el periodo esté ciertamente conocido
dentro de varios minutos.



los electrones y protones. Es verdad que ahi es posible la precision cuantitativa; pero
retroceder por el célculo de la fisica pura a los fendmenos de la conducta animal excede
al poder humano, por lo menos en la actualidad, y probablemente en mucho tiempo en
el porvenir. Debemos, por tanto, al tratar de un asunto como el de la conducta animal,
contentarnos, por ahora, con leyes cualitativas, que no son menos cientificas no ser
cuantitativas.

Una ventaja de la precision cuantitativa, donde ella es posible, es que da mucha mayor
fortaleza a los argumentos inductivos. Suponed, por ejemplo que se inventa una
hipotesis segin la cual cierta cantidad observable deber tener una magnitud que se
calcula con cinco cifras significativas, y suponed que se encuentra, por observacion, que
la cantidad en cuestion tiene esta magnitud. Se juzgard que semejante coincidencia entre
la teoria y la observacion no es probable que sea una casualidad, y que la teoria a que
nos referimos debe contener, por /o menos, algiin elemento importante de verdad. La
experiencia demuestra, sin embargo, que es facil atribuir demasiada importancia a tales
coincidencias. La teoria de Bohr, del atomo, fue ensalzada en un principio por su
notable poder, que permitia el célculo tedrico de ciertas cantidades que hasta entonces
solo se habian conocido por observacion. No obstante, la teoria de Bohr, aunque es una
etapa necesaria en el progreso, ha sido ya virtualmente abandonada. La verdad es que
los hombres no pueden forjar suficientemente hipotesis abstractas; la imaginacion esta
siempre entrometiéndose con la logica e impulsando a los hombres a imaginar
acontecimientos que por esencia no pueden ser visualizados. En la teoria de Bohr, del
atomo, por ejemplo, habia un elemento altamente abstracto que era con toda
probabilidad verdadero, pero este elemento abstracto fue encajado e» detalles
imaginativos que no tenian justificacion inductiva. El mundo que podemos imaginar es
el mundo que vemos; pero el mundo de la fisica es u mundo abstracto, que no puede ser
visto. Por esta razoén, aun una hipotesis que proporciona una exactitud minuciosa para
todos los hechos apropiados conocidos no debe ser considerada como seguramente
verdadera, puesto que es probablemente sélo un aspecto altamente abstracto de la
hipdtesis, que es logicamente necesaria en las deducciones que de ¢l hacemos a los
fenémenos observables.

Todas las leyes cientificas descansan sobre la induccidn, la cual, considerada como un
proceso légico, estd abierta a la duda y no es capaz de dar certeza. Hablando
claramente, un argumento inductivo es del género siguiente: Si cierta hipotesis es
verdadera, entonces tales y cuales hechos seran observables: ahora bien, si estos hechos
son observados, deducimos, consiguientemente, que la hipotesis es probablemente
verdadera. Un argumento de esta clase tendra grados variables de validez, segun las
circunstancias. Si pudiésemos probar que ninguna otra hipdtesis es compatible con los
hechos observados, podriamos llegar a la certeza; pero esto es apenas posible. En
general, no habrd método para pensar en todas las hipdtesis posibles, o, si lo hay, se
encontrard qué mas de una de ellas es compatible con los hechos. Cuando sucede esto,
el hombre de ciencia adopta la mas sencilla como hipotesis actuante, y so6lo acude a
hipotesis mas complicadas cuando nuevos hechos demuestran que la hipotesis mas
sencilla es inadecuada. Si uno no ha visto nunca un gato sin rabo, la hipotesis mas
sencilla que explica los hechos seria: "todos los gatos tienen rabo". Pero la primera vez
que uno vea un gato de Manx tendra que adoptar una hipdtesis mas complicada. El
hombre que arguye que porque los gatos que ha visto tienen todos rabo, todos los gatos



han de tenerlo, emplea lo que se llama "induccién por simple enumeracion". Esta es una
manera muy peligrosa de argumentar. En sus formas mejores, la induccion estd basada
en el hecho de que nuestra hipotesis conduce a consecuencias que resultan verdaderas,
pero que si no hubiesen sido observadas, hubieran parecido extremadamente
improbables. Si se encuentra un hombre que tenga un par de dados y que siempre den
doble seis al ser arrojados, es posible que ello sea cuestion de suerte, pero hay otra
hipotesis que haria menos sorprendentes los hechos observados, y serd mas prudente
adoptar esta hipotesis. En todas las buenas inducciones, los hechos explicados por la
hipotesis son tales que resultan improbables por sus antecedentes, y cuanto mas
improbables sean, tanto mayor es la probabilidad de la hipétesis que se les aplica. Esta,
como observabamos hace un momento, es una de las ventajas de la medida. Si algo que
debe tener un tamafio determinado resulta que tiene el tamafio justo que hacia suponer
la hipotesis sentada, se piensa que ésta debe influir, en cierto modo, algo en el resultado.
Por sentido comun, ello parece evidente; pero logicamente tiene ciertas dificultades.
Esto no sera considerado, sin embargo, hasta el capitulo siguiente.

Existe una caracteristica del método cientifico, de la que debemos decir algo. Me refiero
al analisis. Se presume generalmente por los hombres de ciencia — por lo menos como
hipotesis constructiva — que cualquier hecho concreto es el resultado de un nimero de
causas, cada una de las cuales, actuando separadamente, podria producir algun resultado
diferente del que ocurre en realidad, y que la resultante puede ser calculada cuando los
efectos de las causas separadas son conocidos. Los ejemplos mas sencillos de esto
ocurren en mecéanica. La Luna es atraida simultdneamente por la Tierra y por el Sol. Si
la Tierra actuase sola, la Luna describiria una orbita; si el Sol actuase solo, describiria
otra; pero su actual orbita es calculable conociendo los efectos que la Tierra y el Sol
ejercerian separadamente. Si sabemos cdmo caen los cuerpos en el vacio, y también la
ley de la resistencia del aire, podernos calcular como caeran los cuerpos en el aire. El
principio de poder separar de este modo leyes causales y, después, recombinarlas es, en
cierto grado, esencial al proceder de la ciencia, pues es imposible tener en cuenta todo
de un golpe y llegar a leyes causales, a no ser que podamos aislarlas una después de
otra. Debe decirse, no obstante, que no hay razon a priori para suponer que el efecto de
dos causas, actuando simultaneamente, pueda calcularse por los efectos que ejercen por
separado.!* Queda un principio practico y aproximado en circunstancias adecuadas,
pero no puede ser establecido como una propiedad general del universo.
Indudablemente, cuando falla, la ciencia se hace muy dificil; pero, por lo que podemos
colegir al presente, posee verdad suficiente para ser empleado como hipdtesis, excepto
en los calculos mas delicados y avanzados.

CAPITULO III LIMITACIONES DEL METODO CIENTIFICO

Todo el conocimiento que poseemos es o conocimiento de hechos particulares, o
conocimiento cientifico. Los detalles de la historia y geografia quedan apartados de la
ciencia, en cierto modo; esto es, son presupuestos por la ciencia y forman la base sobre
la que se levanta aquélla. Los detalles que son exigidos en un pasaporte, como el
nombre, fecha de nacimiento, color de los ojos de los abuelos, etcétera, son hechos
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brutos; la existencia pasada de César y Napoleon, la existencia actual de la Tierra y del
Sol y de otros cuerpos celestes, pueden también considerarse como hechos brutos. Es
decir, que la mayoria de nosotros los acepta como tales; pero, hablando exactamente,
implican consecuencias que pueden ser correctas o no. Si un muchacho que aprende
historia rehusase creer en la existencia de Napoleon, seria probablemente castigado, lo
que para un pragmatista podria constituir prueba suficiente de que existié dicho
personaje. Pero si el muchacho no fuese pragmatista, podria reflexionar que, si su
maestro tuviese alguna razén para creer en Napoledn, podia haberla expuesto. Muy
pocos profesores de historia, a mi juicio, serian capaces de presentar un argumento
aceptable en demostracion de que Napoledn no es un mito. No digo que no existan tales
argumentos; s6lo afirmo que la mayoria de la gente no sabe como son. Es claro que si se
ha de creer algo que no conozcamos por experiencia propia, habrd alguna razén para
creerlo. Generalmente, la razon es la autoridad. Cuando se propuso por vez primera
establecer laboratorios en Cambridge, el matematico Todhunter objetd que era
innecesario para los estudiantes ver realizados los experimentos, ya que los resultados
podian ser atestiguados por sus profesores, todos hombres de la mas alta autoridad y
muchos de ellos clérigos de la Iglesia de Inglaterra. Todhunter consideraba que el
argumento de la autoridad bastaba. Pero todos nosotros sabemos cuan frecuentemente
ha resultado equivocada la autoridad. Es cierto que la mayoria de nosotros debemos
depender inevitablemente de ella para la mayoria de nuestro conocimiento. Acepto,
basado en la autoridad, la existencia del Cape Horn; y es, desde luego, imposible que
cada uno de nosotros pueda comprobar todos los detalles geograficos. Pero es
importante que exista la oportunidad para la verificacion y que su necesidad ocasional
sea reconocida.

Volvamos a la historia. A medida que retrocedemos en el pasado, la duda crece sin
cesar. (Existio Pitagoras? Probablemente. ;Existi6 Roémulo? Probablemente no.
(Existio Remo? Casi es cierto que no. Pero la diferencia entre la prueba para Napoleon
y la prueba para Romulo apenas existe. Hablando con rigor, ni la una ni la otra pueden
ser aceptadas como un hecho evidente, ya que ninguna de las dos cae dentro de nuestra
experiencia directa.

(Existe el Sol? La mayoria de la gente diria que el Sol entra en el campo de nuestra
experiencia directa en un sentido que no cabe aplicar a Napoledn. Pero al pensar asi
resultarian equivocadas. El Sol estd separado de nosotros por el espacio, mientras
Napoledn lo esté por el tiempo. El Sol, como Napoledn, sélo es conocido por nosotros a
través de sus efectos. La gente dice que ve el Sol; pero esto s6lo significa que algo ha
viajado a través de los noventa y tres millones de millas del espacio y producido un
efecto en la retina, en el nervio Optico y en el cerebro. Este efecto, que tiene lugar donde
nos encontramos, no es ciertamente idéntico al Sol; tal como lo comprenden los
astronomos. En realidad, el mismo efecto podria ser producido por otros medios; en
teoria, un globo caliente de metal fundido podria ser colgado en una posicion tal, que
para un observador determinado pareciese precisamente el Sol. El efecto para el
observador podria confundirse con el efecto que el Sol produce. El Sol, por
consiguiente, es una consecuencia de lo que vemos y no el trozo real brillante que
percibimos inmediatamente.

Es caracteristico del progreso de la ciencia el hecho de que cada vez resulte ésta menos
apoyada en datos y mas y mas en la deduccion. Esta deduccion es enteramente



inconsciente, excepto en aquellos que se han entrenado a si mismos en el escepticismo
filos6fico, pero no debemos suponer que una deduccién inconsciente sea
necesariamente valida. Los nifios creen que hay otro nifo al otro lado del espejo, y
aunque no han llegado a esta conclusion por un proceso logico, es' sin embargo,
equivocada. Muchas de nuestras deducciones inconscientes, que son, en realidad,
reflejos condicionados adquiridos en la primera infancia, resultan muy dudosas tan
pronto como se someten a un escrutinio 1dgico. La fisica ha sido impulsada por sus
propias necesidades a tomar en consideracion algunos de estos prejuicios injustificables.
El hombre corriente piensa que la materia es solida; pero el fisico piensa que es una
onda de probabilidad, que ondula en la nada. Dicho brevemente: la materia en un lugar
determinado es definida como la probabilidad de ver en ese lugar un fantasma. Por el
momento, sin embargo, no me ocuparé de estas especulaciones metafisicas, sino s6lo de
los rasgos del método cientifico que han dado origen a ellas. Las limitaciones del
método cientifico se han hecho mucho més palpables en afios recientes que lo que hasta
ahora lo habian sido. Se han hecho mas evidentes en fisica, que es la mas avanzada de
las ciencias, y teniendo en cuenta que estas limitaciones habian tenido poco efecto en
otras ciencias. Sin embargo, ya que el término tedrico de toda ciencia es ser absorbida
por la fisica, no es probable que nos extraviemos si aplicamos a la ciencia en general las
dudas y dificultades que han resultado manifiestas en la esfera de la fisica.

Las limitaciones del método cientifico pueden ser clasificadas en tres grupos: 1) la duda
respecto a la validez de la induccion; 2) la dificultad de sacar inferencias de lo que ha
sido experimentado a. lo que no lo ha sido, y 3) aun admitiendo que pueda haber
inferencia a lo que no ha sido experimentado, subsiste el hecho de que tal inferencia
puede ser de un caracter extremadamente abstracto, y dé, por consiguiente, menos
informacion de la que resulta cuando se emplea el lenguaje ordinario.

1) Induccion. — Todos los argumentos inductivos en ultimo extremo se reducen en si
mismos a la forma siguiente: "Si esto es verdad,'aquello es verdad; ahora bien, aquello
es verdad, luego esto es verdad". Este argumento es, naturalmente, sofistico del todo.
Suponed que yo dijese: "Si el pan es una piedra y las piedras son alimenticias, entonces
el pan me alimentard; ahora bien, este pan me alimenta, por consiguiente es una piedra,
y las piedras son alimenticias". Si yo defendiese argumento parecido, seria tomado por
tonto, y, sin embargo, no seria fundamentalmente diferente de los argumentos en que se
basan todas las leyes cientificas. En ciencia, siempre argiiimos que puesto que los
hechos observados obedecen a ciertas leyes, otros hechos en la misma region
obedeceran a las mismas leyes. Podemos verificar esto subsiguientemente en una region
mayor o menor; pero su importancia practica es siempre en aquellas regiones donde aun
no ha sido verificado. Hemos comprobado las leyes de la estatica, por ejemplo, en
innumerables casos, y las utilizamos al construir un puente; respecto a éste, no son
comprobadas hasta que vemos que el puente se sostiene; pero su importancia radica en
que nos capacitan para predecir de antemano que el puente se tendra en pie. Es facil ver
por qué pensamos que el puente se tendra erguido; se trata sencillamente de un ejemplo
de los reflejos condicionados de Pavlov, que nos impulsan a esperar todas las
combinaciones que hemos experimentado frecuentemente en el pasado. Pero si hay que
cruzar un puente en un tren, no le consuela al viajero el saber por qué el ingeniero
piensa que es un buen puente; lo importante es que sea un buen puente, y esto requiere
que sea valida su induccion de las leyes de la estatica en casos observados a las mismas



leyes en casos no observados.

Ahora bien; desgraciadamente, nadie hasta ahora ha presentado ninguna buena razén
para suponer que esta clase de inferencia sea buena. Hume, hace cerca de doscientos
afios, arrojo dudas sobre la induccion, como, en realidad, sobre muchas otras cosas. Los
filésofos se indignaron e inventaron refutaciones contra Hume, que fueron aceptadas a
causa de su extremada oscuridad. Durante mucho tiempo los filésofos procuraron ser
ininteligibles, pues de otro modo todo el mundo se hubiera percatado de su fracaso al
contestar a Hume. Es facil inventar una metafisica que tenga como consecuencia hacer
valida la induccion, y muchos hombres lo han hecho; pero no han presentado ninguna
razon para creer en su metafisica, excepto que era agradable. La metafisica de Bergson,
por ejemplo, es indudablemente agradable; como los cocktails nos permite ver el mundo
en una unidad, sin distinciones bien marcadas, y todo ello con deleitosa vaguedad. Pero
no tiene mejores titulos que los cocktails para ser incluida en la técnica de la
persecucion del conocimiento. Puede haber razones validas para creer en la induccion,
y, en realidad, nadie puede dudar de ello; pero hay que convenir que, en teoria, la
induccién sigue siendo un problema de ldgica no resuelto. Como esta duda, sin
embargo, afecta practicamente al conjunto de nuestro conocimiento, deberiamos
prescindir de ella, y dar por sentado pragmaticamente que el procedimiento inductivo,
con la adecuada cautela, es admisible.

2) Inferencias de lo que no esta experimentado. — Como observabamos antes, lo que en
realidad es experimentado es mucho menos de lo que podria suponerse naturalmente.
Podéis decir, por ejemplo, que veis a un amigo, el sefior Jones, paseando por la calle;
pero no es licito hacer esta afirmacion asi en absoluto. Lo que veis es una sucesion de
imagenes coloreadas que se mueven sobre un fondo estacionario. Estas imagenes, por
medio de los reflejos condicionados de Pavlov, traen a nuestro cerebro la palabra
"Jones", y por eso decis que veis a Jones. Pero otras personas, mirando desde sus
ventarias con diferentes angulos, veran algo diferente debido a las leyes de perspectiva;
por consiguiente, si todos ven a Jones, debe haber tantos Jones diferentes como
espectadores hay, y si hay un solo Jones verdadero, la vista del mismo no es permitida a
nadie. Si aceptamos por un momento la verdad del hecho que nos proporciona la fisica,
explicaremos lo que llamais "ver a Jones", en los siguientes términos: Pequefios
conglomerados de luz, llamados "cuantos (le luz", salen disparados del Sol, y algunos
de ellos logran llegar a una regién ("n donde existen atomos de un cierto género, que
forman la cara, las manos y la vestimenta de Jones. Estos atomos no existen por si
mismos, sino que son sencillamente una manera compendiada de aludir a ocurrencias
posibles. Algunos de los cuantos luminosos, cuando chocan con los atomos de Jones,
trastornan su economia interna. Ello es causa de que resulte su piel tostada por el Sol y
se produzcan vitaminas D. Otros son reflejados, y de éstos, algunos penetran por
vuestros o0jos. Alli causan una alteracion complicada de los bastoncillos y los conos, que
a su vez engendra una corriente a lo largo del nervio Optico. Cuando esta corriente
alcanza el cerebro, produce un resultado. El resultado que produce es lo que llamais
"ver a Jones". Como es evidente por esta exposicion, la conexion entre el "ver a Jones"
y Jones es una conexion causal, remota e indirecta. El verdadero Jones, mientras tanto,
permanece envuelto en el misterio. Puede estar pensando en su comida o en como se le
ha ido destrozando la ropa o en la sombrilla que ha perdido; estos pensamientos son
Jones; pero no son lo que veis. Decir que veis a Jones no es mas correcto que lo



queseria la afirmacion de que una pared de vuestro jardin os ha golpeado, porque habéis
recibido el golpe de rebote de una pelota lanzada contra dicha pared. En el fondo, los
dos casos se parecen mucho.

Por eso nunca vermos lo que pensamos que vemos. ;Hay alguna razon para pensar que
lo que pensamos que vemos existe, aunque no lo veamos? La ciencia siempre se ha
enorgullecido de ser empirica y de creer inicamente lo que puede ser verificado. En este
caso podéis comprobar en vosotros mismos esos sucesos que llamais "ver a Jones", pero
no podéis comprobar al propio Jones. Podéis oir sonidos que llamais Jones, hablandole;
podéis experimentar sensaciones de tacto que llamais Jones, dandole golpes. Si Jones no
ha tomado ultimamente un bafio, podéis también percibir sensaciones olfativas, cuyo
origen atribuis a Jones. Si habéis quedado impresionado por este argumento, podéis
dirigiros a él como si estuviera en el otro extremo de un teléfono y preguntar: ";Esta
usted ahi?" Y oiréis subsiguientemente las palabras "Si, idiota, ;no me estd usted
viendo?" Pero si tomadis esto como una evidencia de estar ¢l alli, habéis equivocado la
punta del argumento. La punta es que Jones es una hipoétesis conveniente, por medio de
la cual algunas de vuestras propias sensaciones pueden ser reunidas en un haz; pero lo
que en realidad las hace aparecer juntas no es su comun origen hipotético, sino ciertas
semejanzas y afinidades causales que tienen unas con otras. Estas subsisten, aunque su
comun origen sea imaginario. Si veis a un hombre en el cine, sabéis que no existe fuera
de la pantalla, aunque suponéis que hubo un original que existié continuamente. Pero
(por qué habéis de hacer esta suposicion? ;Porqué no ha de ser Jones como el hombre
que veis en el cine? Puede ser que Jones se enoje con vosotros si le sugeris tal idea;
pero sera incapaz de refutarla, ya que no puede daros ninguna experiencia de lo que
esta haciendo cuando vosotros no lo experimentais.

(Hay algun medio de probar que existen sucesos distintos de aquellos que uno mismo
experimenta? Esta es una cuestion de cierto interés emocional; pero el fisico teorico de
nuestros dias la consideraria sin importancia."Mis férmulas diria se limitan a
proporcionar leyes causales que conectan mis sensaciones. En la exposicion de estas
leyes causales puedo emplear entidades hipotéticas; pero la cuestion de si estas
entidades son algo mas que jhipotéticas, no viene a cuento, toda vez que cae fuera de la
esfera de la posible verificacion". En caso necesario, puede admitir que otros fisicos
existen, jya que desea utilizar los resultados por ellos obtenidos, y habiendo admitido la
los fisicos, puede ser conducido por urbanidad y admitir también a estudiosos de otras
ciencias. Puede, en efecto, formar un argumento por analogia, para demostrar que asi
como su cuerpo estd ligado con sus pensamientos, asi los cuerpos que se parecen al
suyo estan ligados probablemente con pensamientos. Cabe discutir la fuerza que haya
en este argumento; pero aunque se admita, no nos permite concluir que el Sol y las
estrellas existen o, en general, una materia inanimada. Estamos, en efecto, en una
posiciéon parecida a la de Berkeley, segiin el cual solo existen los pensamientos.
Berkeley salvd el universo y la permanencia de los cuerpos considerandolos como
pensamientos de Dios, pero esto s6lo fue la realizacién de un deseo, no un razonamiento
logico. Sin embargo, como Berkeley era obispo, e irlandés, no debemos ser muy severos
con €l. El hecho es que la ciencia camina cargada con gran cantidad de lo que Santayana
llama "fe animal", que es, en realidad, el pensamiento dominado por el principio del
reflejo condicionado. Esta fe animal es la que capacita a los fisicos para creer en el
mundo de la materia. Gradualmente se han ido haciendo traidores, como los hombres



que al estudiar la historia de los reyes se hacen republicanos. Los fisicos de nuestros
dias no creen ya en la materia. Esto, en si mismo, no seria, sin embargo, una gran
pérdida, suponiendo que pudiésemos aun tener un mundo externo grande y variado;
pero, desgraciadamente, no nos han proporcionado ninguna razén para creer en un
mundo externo no material.

El problema no lo es esencialmente para el fisico, sino para el l6gico. Es en el fondo
sencillo, a saber: ;hay siempre circunstancias tales que nos permitan inferir de una serie
de hechos conocidos, que algun otro hecho ha ocurrido, estd ocurriendo u ocurrird? O si
no podemos hacer tal inferencia con certidumbre, ;podemos siempre hacerla con algin
grado alto de probabilidad o, en todo caso, con una probabilidad mayor que media? Si la
respuesta a esta cuestion es afirmativa, es justificado creer en la ocurrencia de hechos
que no hemos experimentado personalmente. Si la contestaciébn es negativa, nunca
puede estar justificada nuestra creencia. Los l6gicos apenas han considerado (Hinca osta
cuestion en su desnuda sencillez y no conozco ninguna respuesta clara a ella. Hasta que
se presente una contestacion, en un sentido o en otro, la cuestiéon queda en pie, y nuestra
fe en el mundo externo debe ser meramente "fe animal".

3) Lo abstracto de la fisica. — Aun concediendo que el Sol, las estrellas y el mundo
material, en general, no son una ficcion de nuestra imaginacién, o una serie de
coeficientes convenientes en nuestras ecuaciones, lo que puede decirse sobre ellos es
extraordinariamente abstracto, mucho mas que lo que resulta del lenguaje empleado por
los fisicos cuando pretenden ser inteligibles. El espacio y el tiempo de que ellos se
ocupan no es el espacio y el tiempo de nuestra experiencia. Las 6rbitas de los planetas
no se parecen a las elipses graficas que vemos dibujadas en las cartas del sistema solar,
excepto en ciertas propiedades enteramente abstractas. Es posible que la relacion de
contigiiidad que ocurre en nuestra experiencia pueda ser extendida a los cuerpos del
mundo fisico, pero otras relaciones conocidas en la experiencia no son conocidas en el
mundo fisico. Lo més que puede ser conocido, y eso solo desde un punto de vista harto
halagiiefio, es que existen ciertas relaciones en el mundo fisico que comparten ciertas
caracteristicas logicamente abstractas con las relaciones que nosotros conocemos. Las
caracteristicas que comparten son aquellas que pueden ser expresadas
matematicamente, no aquellas que las distinguen imaginativamente de otras relaciones.
Tomad, por ejemplo, lo que hay de comun entre un disco de gramo6fono y la musica que.
produce; las dos cosas comparten ciertas propiedades estructurales que pueden ser
expresadas en términos abstractos; pero no comparten ninguna propiedad que sea
perceptible por los sentidos. En virtud de su similaridad estructural, el uno puede
producir la otra. Analogamente, un mundo fisico que comparta la estructura de nuestro
mundo sensible puede producirlo, aunque no se le parezca en nada mas que en la
estructura. Por eso, a lo mejor, s6lo podemos conocer respecto al mundo fisico
propiedades como las que tienen en comun el disco de gramo6fono y la musica. El
lenguaje ordinario es del todo inadmisible para expresar lo que la fisica afirma
realmente, ya que las palabras de uso corriente no son suficientemente abstractas. S6lo
las matematicas y la légica matematica pueden decir algo de lo que el fisico quiere
decir. Tan pronto como traduce en palabras sus simbolos, dice inevitablemente algo
demasiado concreto, y da a sus lectores la grata impresion de algo imaginable e
inteligible, impresion que es mucho mas agradable que lo que estd tratando de
comunicar.



Mucha gente tiene una aversion apasionada a la abstraccion, principalmente, a mi juicio,
por su dificultad intelectual, pero, como no quieren dar esta razon, inventan otras de
todas clases que suenen majestuosamente. Dicen que toda realidad es concreta, y que al
hacer abstracciones desatendemos lo esencial. Dicen que toda abstraccion es
falsificacion, y que tan pronto como alguien ha desatendido algtin aspecto de algo actual
se ha expuesto al riesgo de errar al argliir s6lo con los aspectos restantes. Los que
argumentan de este modo estan, en realidad, interesados en asuntos distintos de los que
interesan a la ciencia. Desde el punto de vista estético, por ejemplo, la abstraccion es
probablemente desconcertante. La musica puede ser bonita, mientras el disco de
gram6fono es estéticamente nulo; desde el punto de vista de la vision imaginativa, tal
como un poeta épico podria desearla al escribir la historia de la creacion, el
conocimiento abstracto proporcionado por la fisica no es satisfactorio. El poeta desea
saber lo que Dios contempldé cuando mir6 al mundo y vio que era bueno; no puede
quedar satisfecho con formulas que dan las propiedades l6gicamente abstractas de las
relaciones entre las partes diferentes de lo que Dios vio. Pero el pensamiento cientifico
es distinto de esto. Es esencialmente un pensamiento-poder; es esa clase de
pensamiento, por decirlo asi, cuyo propdsito, consciente o inconsciente, es conferir
poder a su posesor. Ahora bien, el poder es un concepto causal, y para obtener poder
sobre un material dado, so6lo se necesita conocer las leyes causales a las que esta
sometido. Esta es una materia esencialmente abstracta, y cuantos mas detalles
impertinentes podamos omitir de nuestra esfera, tanto mas poderosos se haran nuestros
pensamientos. Lo mismo puede decirse en la esfera econdomica. El agricultor que
conoce todos los rincones de su granja tiene un conocimiento concreto del trigo y gana
muy poco dinero; el ferrocarril transporta su trigo, lo percibe de una manera un poco
mas abstracta, y hace un, poco mas de dinero; el abastecedor del mercado, que lo
conoce tan sélo en el aspecto meramente abstracto, de algo que sube o baja de precio,
estd a su vez tan alejado de la realidad concreta como el fisico, y de todos los ligados en
la esfera economica es el que hace la mayor ganancia y tiene el mayor poder. Asi sucede
con la ciencia, aunque el poder que el hombre de ciencia busca es mas remoto e
impersonal que aquel que se busca en el mercado.

La extremada abstraccion de la fisica moderna es dificil de entender; pero proporciona a
los que pueden entenderla una vision del mundo en conjunto, un sentido de su estructura
y mecanismo, como ningin aparato menos abstracto podria posiblemente proporcionar.
El poder de usar de las abstracciones es la esencia del intelecto, y a cada aumento de
abstraccion, los triunfos intelectuales de la ciencia son acrecentados.

CAPITULO IV METAFISICA CIENTIFICA

Es un hecho curioso que cuando justamente el hombre de la calle ha comenzado a creer
del todo en la ciencia, el hombre de laboratorio ha comenzado a perder su fe en ella.
Cuando yo era joven, la mayoria de los fisicos no abrigaban la menor duda de que las
leyes de la fisica nos proporcionan una informacion real sobre los movimientos de los
cuerpos, y de que el mundo fisico se compone realmente de las clases de entidades que
aparecen en las ecuaciones de la fisica. Bien es verdad que los filosofos pusieron en
duda esta opinion desde los tiempos de Berkeley; pero como su critica no se aplico
nunca a ningun punto concreto en el campo de la ciencia, pudo ser ignorada por los



cientificos, y fue de hecho ignorada. Hoy dia, el asunto es muy diferente: las ideas
revolucionarias de la filosofia de la fisica han venido de los propios fisicos y son el
producto de experimentos cuidadosos. La nueva filosofia de la fisica es humilde y
balbuciente, mientras que la antigua filosofia era orgullosa y dictatorial. Es natural, a mi
modo de ver, que cada hombre procure llenar el vacio dejado por la desaparicion de la
creencia en las leyes fisicas lo mejor que pueda, y que utilice para este propdsito
cualquier retazo de creencia infundada que antes no habia tenido ocasién de extender.
Cuando decay6 la robustez de la fe catdlica, en tiempos del Renacimiento, tendi6 a ser
reemplazada por la astrologia y la nigromancia; y de andloga manera debemos esperar
que el decaimiento de la fe cientifica conduzca a una recrudescencia de las
supersticiones precientificas.

Mientras no tratamos de inquirir muy de cerca lo que realmente pretende el hombre de
ciencia, parece que trata de obsequiarnos con un edificio de conocimiento cada vez mas
imponente. Este es el caso especial de la astronomia. La Via Lactea, como todo el
mundo sabe, se compone de todas las estrellas de nuestra vecindad. La luz recorre
186.000 millas en un segundo; la distancia que recorre en un afio se conoce con el
nombre de ano-luz; la distancia de la mas cercana estrella es de unos tres afios-luz; la de
las mas aléjalas de la Via Lactea es de unos mil afios-luz. Los telescopios revelan
muchos millares de sistemas de estrellas, andlogos a la Via Lactea, y ademas de éstos,
un inmenso nimero de nebulosas. El universo resulta, pues, de un tamafio inmenso.
Pero no se le supone infinito. Se supone, en cambio, que si se caminase suficientemente
a lo largo de una linea recta, se volveria a la postre al punto de partida, como un barco
que da la vuelta al mundo. Hay, sin embargo, alguna razon para pensar que el universo
esta continuamente creciendo, como una burbuja de jabon que se infla. Un astronomo
eminente, Arturo Haas, afirma que el universo, en una €poca no infinitamente remota,
tenia un radio de 1.200 millones de afos-luz; pero que este radio se duplica cada mil
cuatrocientos millones de afos, periodo de tiempo inferior a la edad de muchos
minerales, para no hablar de los célculos astronomicos de la edad del Sol (Nature, 7 de
febrero, 1931). Esto es muy impresionante; pero los cientificos no estan de ningun
modo persuadidos de que exista realidad objetiva alguna en las grandes cifras que
manejan. No quiero decir con esto que no juzguen como verdaderas las leyes que
enuncian; quiero dar a entender mas bien que estas leyes son capaces de una
interpretacion que convierte los abismos del espacio astronomico en conceptos
meramente auxiliares, que son utiles en los calculos por medio de los cuales ligamos un
suceso real con otro. Algunas veces parece como si los astronomos considerasen que los
unicos sucesos reales que han de llamar su atencion fuesen las observaciones de los
astronomos.

El que desee saber como y por qué esta decayendo la fe cientifica, no puede hacer nada
mejor que leer las conferencias de Eddington tituladas La Naturaleza del mundo fisico.
Aprenderd que la fisica estd dividida en tres secciones. La primera contiene todas las
leyes de la fisica clasica, tales como la conservacion de la energia y la ley de la
gravitacion. Todas éstas, segun el profesor Eddington, se reducen solo a convenciones
para la medida; es verdad que las leyes establecidas son universales; pero también lo es
la ley de que hay tres pies en una yarda, ley que, segun €1, es igualmente informativa en
lo que concierne a la marcha de la naturaleza. La segunda seccion de la fisica se refiere
a los grandes conjuntos y a las leyes de probabilidad. Aqui no tratamos de probar que tal



o cual hecho es imposible, sino s6lo de que es enormemente improbable. La tercera
seccion de.la fisica, que es la mas moderna, es la teoria de los cuantos, y ésta es la mas
perturbadora de todas, ya que parece mostrar que quizas la ley de causalidad, en que la
ciencia creia hasta ahora implicitamente, no puede ser aplicada a los hechos de los
electrones individuales. Diré una cuantas palabras sobre cada una de estas tres materias,
sucesivamente.

Comenzaré con la fisica clasica. La ley de Newton de la gravitacion, como todo el
mundo sabe, fue un poco modificada por Einstein, y la modificacion ha sido
comprobada experimentalmente. Pero si el punto de vista de Eddington es cierto, esta
confirmacion experimental no tiene la significaciéon que se le atribuiria naturalmente.
Después de tomar en consideracion tres opiniones posibles sobre lo que la ley de
gravitacion afirma del movimiento de la Tierra alrededor del Sol, Eddington lanza una
cuarta, segun la cual "la Tierra marcha por donde quiere"; es decir, que la ley de
gravitacion no nos dice absolutamente nada de como se mueve la Tierra. Admite que
esta opinion es paraddjica, pero dice:

"La clave de la paradoja esta en que nosotros mismos, nuestras convenciones, el género
de cosa que atrae nuestro interés, estin mucho mas comprometidas de lo que creemos
en cualquier informe que demos sobre la manera de comportarse los objetos del mundo
fisico. Y asi, un objeto, que visto a través de nuestro marco de convenciones parece
conducirse dé una manera muy especial y notable, visto con arreglo a otra serie de
convenciones, pareceria que no hace nada para merecer un comentario particular."

Debo confesar que juzgo muy dificil esta opinion; el respeto a Eddington me impide
decir que es falsa; pero hay varios puntos en su argumento con los que no puedo
transigir. Es claro que todas las consecuencias practicas que deducimos de la teoria
abstracta, como, por ejemplo, que percibiremos la luz del dia a ciertas horas y no a
otras, caen fuera del plan de la fisica oficial, que nunca alcanza a nuestras sensaciones
en modo alguno. No puedo menos de sospechar, sin embargo, que la fisica oficial es un
poco demasiado oficial en la manos de Eddington y que no sera imposible concederle
un poco mas de significacion de la que tiene en su interpretacion. Sea lo que fuere, es un
signo importante de los tiempos que uno de los principales representantes de la teoria
cientifica lance una opinion tan modesta.

Vengamos ahora a la parte estadistica de la fisica que se refiere al estudio de los grandes
agregados. Estos se comportan casi exactamente como se suponia que lo hacian antes de
que se inventase la teoria de los cuantos, por lo cual, respecto a ellos, la antigua fisica se
aproxima mucho a la verdad. Hay, sin embargo, una ley de extremada importancia que
es solo estadistica; ésta es la segunda ley de la termodinamica. Afirma, hablando grosso
modo que el mundo se hace cada vez mas desordenado. Eddington pone como ejemplo
lo que ocurre cuando se baraja un paquete de cartas. El paquete de cartas viene de la
fabrica con ellas dispuestas en el orden adecuado; después de haberlas barajado, han
perdido su orden y es sumamente improbable que lo vuelvan a alcanzar, por mucho que
se barajen. Este detalle es el que hace la diferencia entre el pasado y el futuro. En el
resto de la teoria fisica se estudian procesos que son reversibles; esto es, que alli donde
las leyes de la fisica demuestran que es posible para un sistema material pasar de un
estado A en cierta época al estado B en otra, la transiciébn opuesta serd posible
igualmente conforme a esas mismas leyes. Pero cuando actiia la segunda ley de la
termodinamica, no sucede asi. El profesor Eddington enuncia la ley del siguiente modo:



"Cuando acontece algo que luego no puede ya ser deshecho, el caso se reduce a la
introduccion de un elemento de azar, andlogo al introducido por el barajado de las
cartas". Esta ley, contrariamente a la mayoria de las leyes de la fisica, se ocupa solo de
probabilidades. Volviendo al ejemplo de antes: es posible que si se baraja durante
tiempo suficiente el paquete de cartas, éstas se coloquen por casualidad en el orden
primitivo. Esto es muy improbable, pero es mucho menos improbable que la colocacion
ordenada por casualidad de muchos millones de moléculas. El profesor Eddington da el
siguiente ejemplo: Suponed dividida una vasija en dos partes iguales por un tabique, y
que en una de las partes haya aire, mientras en la otra esta hecho el vacio; si se abre una
compuerta en el tabique, el aire se extiende por igual por toda la vasija. Pudiera suceder,
por casualidad, que, en lo futuro, las moléculas del aire, en la marcha de sus
movimientos azarosos, se encontrasen de nuevo en las partes de la vasija en que estaban
originariamente. Esto no es imposible; es s6lo improbable, pero muy improbable. "Si
dejo vagar al azar mis dedos por el teclado de una maquina de escribir, pudiera suceder
que los tipos escribiesen una sentencia inteligible. Si un ejército de monos estuviese
jugueteando con teclados de maquinas de escribir, podrian escribir todos los libros del
Museo Britanico. La probabilidad de que lo hagan asi es decididamente mas favorable
que la probabilidad de que las moléculas vuelvan a una de las mitades de la vasija."

Hay un inmenso nimero de casos del mismo género. Por ejemplo, si se deja caer una
gota de tinta en un vaso de agua clara, la tinta se difundira gradualmente por toda la
masa de agua. Pudiera suceder por casualidad que, a la larga, la tinta difundida se
concentrase de nuevo en una gota: pero si esto sucediera, lo considerariamos como un
milagro. Cuando un cuerpo caliente y un cuerpo frio se ponen en contacto, todos
sabemos que el cuerpo caliente se enfria y el frio se calienta hasta que los dos alcanzan
la misma temperatura; pero esto es también una ley de probabilidad. Podria ocurrir que
una cacerola llena de agua puesta al fuego se helase en vez de hervir, pues no esta
demostrado por ninguna de las leyes de la fisica que el hecho sea imposible: s6lo la
segunda ley de la termodindmica demuestra que es altamente improbable. Esta ley
afirma, hablando en términos generales, que el universo tiende hacia el caos y la
uniformidad térmica, y que cuando ha alcanzado este estado, es incapaz de hacer nada
mas. Parece que el mundo ha sido creado en una fecha remota, aunque no infinita; pero
desde el momento de la creacion se le ha ido gastando la cuerda sin cesar, y llegara a
pararse finalmente para todos los fines practicos, a no ser que se le dé cuerda de nuevo.
Al profesor Eddington, por alguna razon, no le gusta la idea de que se le dé cuerda de
nuevo, y prefiere pensar que el drama del mundo debe representarse una sola vez, a
pesar del hecho de que deba concluir en iones de aburrimiento, durante cuya aparicion
todo el auditorio se quede dormido gradualmente.

La teoria de los cuantos, que se ocupa de los atomos individuales y de los electrones,
esta ain en un estado de rapido desarrollo y, probablemente, aun alejada de su forma
final. En manos de Heisenberg, Schrodinger y compaiia, se ha hecho méas perturbadora
y revolucionaria que lo fue nunca la teoria de la relatividad. El profesor Eddington
expone su desarrollo reciente de una manera que estd al alcance del lector no
matematico y, por cierto, con gran maestria. Es profundamente perturbadora para los
prejuicios que han gobernado la fisica desde el tiempo de Newton. Lo mas doloroso,
desde este punto de vista, es, como ya dijimos antes, que arroja dudas sobre la
universalidad de la causalidad; la opinion actual es la de que quizas los 4tomos tengan



una cierta cantidad de libre voluntad, de suerte que su conducta, aun en teoria, no esta
enteramente sometida a la ley. Ademads, algunas cosas que creemos determinadas, por lo
menos en teoria, han cesado del todo de serlo. Existe lo que se llama el principio de
indeterminacion, que dice que "una particula puede tener posicion o puede tener
velocidad, pero no puede, en un sentido exacto, tener ambas"; esto es, que si usted sabe
donde se encuentra, no puede decir la velocidad con que se mueve, y si usted sabe la
velocidad con que se mueve, no puede decir donde se encuentra. Esto es contrario a la
fisica tradicional, en que son fundamentales la posicion y la velocidad. Sélo se puede
ver un electron cuando emite luz, y s6lo emite luz cuando salta, de modo que para ver
donde esta es preciso verlo desplazandose. Este hecho es interpretado por algunos
escritores como la bancarrota del determinismo fisico; y es utilizado por Eddington en
sus ultimos capitulos para rehabilitar el libre albedrio.

El profesor Eddington procede a fundamentar conclusiones optimistas y agradables en
la ignorancia cientifica que ha expuesto en paginas anteriores. Este optimismo esta
basado en el principio, consagrado por el tiempo, de que todo lo que no pueda ser
demostrado como falso debe ser supuesto verdadero, principio a todas luces erroneo. Si
rechazamos este principio, es dificil de ver qué fundamento proporciona para la alegria
la fisica moderna. Esta nos dice que el mundo se esta acabando, y aunque Eddington
tenga razon, no nos dice practicamente nada mas.

Como el propio sir Arturo Eddington ha sefalado, hay en conjunto, a pesar de la
evolucion que estd introduciendo una organizacion creciente en un pequeilo rincon del
universo, una pérdida general de organizacion, que absorbera finalmente la organizacion
debida a la evolucion. Al final, dice, todo el universo alcanzara el estado de
desorganizaciéon completa, que serd el fin del mundo. En esta etapa, el universo
consistira en una masa uniforme a una temperatura uniforme. Nada mas sucedera, sino
que el universo se hinchara gradualmente. Habla muy en favor de la alegria congénita
de sir Eddington el hecho de que encuentre en esta perspectiva una base para el
optimismo.

Desde un punto de vista pragmatico o politico, la cosa mas importante respecto a dicha
teoria de fisica es que, si se extiende, destruird aquella fe en la ciencia, que ha sido el
unico credo constructivo de los tiempos modernos, y el origen practicamente de todos
los cambios para lo bueno y para lo malo. Los siglos XVIII y XIX tuvieron una filosofia
de la ley natural, basada en Newton. Se suponia que la ley implicaba un legislador,
aunque a medida que el tiempo avanzaba, esta suposicion iba siendo menos subrayada.
En todo caso, el universo estaba ordenado y podian pronosticarse sus fendmenos. Al
averiguar las leyes de la naturaleza, podiamos esperar manipular la naturaleza, y asi la
ciencia se hizo el origen del poder. Esta es atn la perspectiva de la mayoria de los
hombres practicamente activos; pero no es por mas tiempo la de algunos hombres de
ciencia. El mundo, segun ellos, es un asunto mas confuso de lo que se habia pensado. Y
saben mucho menos de ¢l de lo que sus predecesores de los siglos XVIII y XIX creian
saber. Quizas el escepticismo cientifico, del que Eddington es un representante,
conduzca, al final, al colapso de la era cientifica, como el escepticismo teologico del
Renacimiento ha conducido gradualmente al colapso de la era teologica. Yo supongo
que las maquinas sobreviviran al colapso de la ciencia, asi como los parrocos han
sobrevivido al colapso de la teologia; pero en uno y en otro caso dejaran de ser vistos
con reverencia y temor.



(Como, en estas circunstancias, ha de contribuir la ciencia a la metafisica? Los filosofos
académicos han creido, desde la época de Parménides, que el mundo es una unidad.
Esta opinion ha sido tomada de ellos por los clérigos y los periodistas, y su aceptacion
ha sido considerada como la piedra de toque de la sabiduria. La mas fundamental de mis
creencias es que esto es inadmisible. Creo que el universo es un enjambre de puntos y
saltos, sin unidad, sin continuidad, sin coherencia ni orden, ni ninguna de las otras
propiedades que las institutrices aman. En realidad, a la opinién de que no hay mundo,
solo se opone el prejuicio y la costumbre. Los fisicos han propuesto recientemente
opiniones que les hubieran conducido a estar conformes con las anteriores
observaciones; pero se han apenado tanto de las conclusiones a que la logica les hubiera
conducido, que han abandonado en monton la logica por la teologia.

Cada dia un nuevo fisico publica un nuevo volumen piadoso para ocultar a los demas y
a si mismo el hecho de que en su capacidad cientifica ha sumergido al mundo en algo
sin razén y sin realidad. Pongamos un ejemplo: ;Qué debemos pensar del Sol?
Acostumbraba ser la lampara gloriosa del cielo, un dios de cabellera dorada, un ser
adorado por los partidarios de Zoroastro, los Aztecas y los Incas. Hay alguna razén para
creer que las doctrinas de Zoroastro inspiraron la cosmogonia heliocéntrica de Képler.
Pero ahora el Sol no es sino ondas de probabilidad. Si se pregunta qué es lo que es
probable, o en qué océano se desplazan las ondas, el fisico, por ejemplo Mad Hatter,
replica: "Hemos hablado bastante de esto: cambiemos de tema". Si, a pesar de ello, se
insiste cerca de ¢él, dird que las ondas figuran en sus formulas y que las formulas estan
en su cabeza; de lo cual se debe inferir, sin embargo, que las ondas estén en su cabeza.
Hablando ahora en serio: ese orden que nos parece percibir en el mundo exterior,
sostienen muchos que es debido a nuestra pasion por empequeiecer las cosas, y afirman
que es muy dudoso que existan hechos tales como las leyes de la naturaleza. Es una
muestra curiosa de los tiempos que los apologistas religiosos acojan bien esta opinion.
En el siglo XVIII acogieron bien el reino de la ley, porque pensaban que las leyes
implican un legislador; pero los apologistas de hoy dia parecen ser de opinién de que un
mundo creado por una deidad debe ser irracional, por la razén, al parecer, de que ellos
mismos han sido hechos a la imagen de Dios.!> La reconciliacion de la ciencia con la
religion, que los profesores proclaman y los obispos aclaman, se apoya, en efecto,
aunque subconscientemente, en razones de otra especie distinta, y podria ser expuesta
en el siguiente silogismo practico: la ciencia depende de fundaciones, y las fundaciones
estan amenazadas por el bolchevismo; por consecuencia, la ciencia estd amenazada por
el bolchevismo; pero la religion esta también amenazada por el bolchevismo; por lo
tanto, la religién, y la ciencia son aliadas. Se deduce, por consiguiente, que si se
persigue la ciencia con profundidad suficiente, revela la existencia de Dios. Una cosa
tan ldgica como €sta no entra, sin embargo, en el magin de los piadosos profesores.

Es cosa singular que en el mismo momento en que la fisica, que es la ciencia
fundamental, estd minando toda la estructura de la razén aplicada y presentandonos un
mundo de suefios reales y fantésticos, en vez del orden y solidez newtonianos, la ciencia

15 Esta opinidn moderna no es, en modo alguno, universal, aun entre los fisicos. Millikan, por ejemplo,
hablando de la obra de Galileo. dice: "A través de ella, el género humano comenzé a conocer un Dios no
de capricho y fantasia, como eran todos los dioses del mundo antiguo, sino un Dios que actfia con leyes".
(Science and Religion, 1929, pagina 39.) La mayoria de los fisicos modernos, sin embargo, muestra
preferencia por el capricho y la fantasia.



aplicada se esta haciendo particularmente til y mas capaz que nunca de dar resultados
de valor para la vida humana. Aqui hay una paradoja cuya solucion intelectual se
encontrara, posiblemente, en tiempo venidero; aunque también puede ser que no exista
solucion. El hecho es que la ciencia representa dos papeles muy distintos: por un lado,
como metafisica, y por otro, como sentido comin educado. Como metafisica ha sido
minada por su propio éxito. La técnica matematica es ahora tan poderosa, que puede
encontrar una féormula para el mundo mas erratico. Platon y sir James Jeans piensan
que, puesto que la geometria se aplica al mundo. Dios debe haber hecho al mundo segun
un patron geométrico; pero el logico matematico sospecha que Dios no podia haber
hecho un mundo, conteniendo muchas cosas, sin exponerlo a la habilidad del geometra.
En verdad, el aplicar la geometria al mundo fisico ha dejado de ser un hecho respecto a
ese mundo, y se ha convertido s6lo en un tributo a la maestria del geémetra. La unica
cosa que el gedometra necesita es multiplicidad; en cambio, la tnica cosa que el tedlogo
necesita es unidad. En la ciencia moderna, considerada como metafisica, no veo prueba
de la unidad, por vaga y tenue que ésta sea. Pero la ciencia moderna, considerada como
sentido comun, permanece triunfante, mas triunfante que nunca.

En vista de este estado de cosas, es necesario hacer una distincion bien sefialada entre
las creencias metafisicas y las creencias practicas, por lo que toca a la conducta de la
vida. En metafisica, mi credo es corto y sencillo. Pienso que el mundo externo puede ser
una ilusion; pero, si existe, se compone de acontecimientos cortos, pequefos y casuales.
El orden, la unidad y la continuidad son invenciones humanas, como lo son los
catdlogos y enciclopedias. Pero las invenciones humanas pueden, dentro de ciertos
limites, hacerse validas en nuestro mundo humano, y en la conducta de nuestra vida
diaria podemos olvidar con ventaja el reino del caos por el que estamos quizas
rodeados.

Las ultimas dudas metafisicas que acabamos de considerar no tienen relacion con los
usos practicos de la ciencia. Si un mendeliano desarrolla una variedad de trigo que sea
inmune para las enfermedades que destruyen las antiguas variedades; si un fisi6logo
hace un descubrimiento sobre vitaminas; si un quimico hace un descubrimiento sobre la
produccion cientifica de los nitratos, la importancia y utilidad de su obra es enteramente
independiente de la cuestion de saber si un atomo consiste en un sistema solar en
miniatura, o en una onda de probabilidad, o en un rectangulo infinito de nimeros
enteros. Cuando hablo de la importancia del método cientifico, en relacion a la conducta
de la vida humana, me refiero al método cientifico en sus formas mundanas. No por-eso
tengo en menos la ciencia como metafisica, ya que el valor de ésta, en este aspecto,
pertenece a otra esfera. Pertenece a la esfera de la religion, del arte y del amor; a la de
persecucion de la vision beatifica; a la de la locura de Prometeo, que hace esforzarse a
los més grandes hombres en llegar a ser dioses. Quizas el ultimo valor de la vida
humana se encuentre en esta locura a lo Prometeo; pero es un valor religioso y no
politico, ni aun moral.

Es este aspecto quasi religioso del valor de la ciencia el que parece estar sucumbiendo a
los asaltos del escepticismo. Hasta hace poco, los hombres de ciencia se han sentido a si
mismos como grandes sacerdotes de un culto noble, a saber: del culto de la verdad. No
de la verdad como la entienden las sectas religiosas; esto es, como el campo de batalla
de una coleccion de dogmaticos, sino la verdad como una indagacién, como una vision
que aparece tenuemente y desvaneciéndose de nuevo, como el Sol ansiado, para



satisfacer el fuego heracliteano en el alma. Concebida asi la ciencia, los hombres de
ciencia se prestaron voluntarios a sufrir privaciones y persecuciones y a ser execrados
como enemigos de los credos establecidos. Todo esto esta desvaneciéndose en el
pasado; el hombre de ciencia moderno sabe que es respetado y siente que no merece
tanto respeto. Se aproxima apologéticamente al orden establecido. "Mis predecesores,
dice, en efecto, pueden haber afirmado cosas desagradables de usted, porque eran
arrogantes e imaginaban que poseian algiin conocimiento. Yo soy més humilde, y no
proclamo saber nada que pueda controvertir vuestros dogmas. En cambio, el orden
establecido hace caer con profusion encomiendas y fortunas sobre los hombres de
ciencia, que se convierten mas y mas en sostenes de la injusticia y del oscurantismo
sobre el que estd basado nuestro sistema social. En las ciencias mas recientes, como la
sicologia, esto no ha sucedido atn; en ellas subsiste todavia el antiguo ardor y continian
las viejas persecuciones. Homer Lane, por ejemplo, que era a la vez un sabio y un santo,
fue deportado por la policia britdnica como un "extranjero indeseable". Pero estas
ciencias mas recientes no han sido atn alcanzadas por el aliento frio del escepticismo,
que ha destruido la vida de la fisica y de la astronomia.

La perturbacién es de orden intelectual, y su solucion, si existe alguna, debe buscarse en
la 16gica. Por mi parte, no tengo solucién que ofrecer. Nuestra edad se caracteriza por
sustituir de un modo creciente a los antiguos ideales el poder; y esto sucede en la
ciencia como en cualquiera otra parte, Mientras la ciencia como persecucion del poder
triunfa cada vez mas, la ciencia como persecucion de la verdad estd siendo matada por
el escepticismo que la habilidad del hombre de ciencia ha engendrado. Esto es una
desgracia, sin duda. Pero no puedo admitir que la sustitucion de la supersticion al
escepticismo, defendida por muchos de nuestros principales hombres de ciencia, sea un
perfeccionamiento. El escepticismo puede ser doloroso y puede ser estéril, pero es, por
lo menos, honrado y lo engendra la busca de la verdad. Quiza sea una fase transitoria;
pero no es posible, realmente, escapar a ella retornando a las descartadas creencias de
una edad mas estipida.

CAPITULO V TECNICA EN LA NATURALEZA INANIMADA

Los mayores triunfos de la ciencia aplicada han sido realizados en la fisica y la quimica.
Cuando la gente piensa en la técnica cientifica, piensa primeramente en las maquinas.
Parece probable que en un futuro proéximo la ciencia conseguira iguales triunfos en las
ramas bioldgicas y fisiologicas, y adquirird Gltimamente poder suficiente para cambiar
las mentes de los hombres, del mismo modo que tiene poder para conocer nuestro
medio ambiente inanimado. En este capitulo, sin embargo, no me ocuparé de las
aplicaciones biologicas de la ciencia, sino del tema mas familiar y trillado de sus
aplicaciones en el reino de la maquinaria.

La mayoria de las maquinas, en el sentido mas limitado de la palabra, no presuponen
nada que merezca ser llamado ciencia. Las maquinas fueron, en su origen, un medio de
conseguir que la materia prima inanimada pasase a través de una serie de movimientos
regulares que hasta entonces habian sido ejecutados por los cuerpos, y especialmente
por los dedos de los seres humanos. Este es el caso manifiesto en los hilados y tejidos.
No implicé tampoco mucha ciencia la invencion del ferrocarril o los primeros pasos de
la navegacion de vapor. Los hombres utilizaron en estos casos fuerzas que no estaban



reconditas en modo alguno, y que, aunque asombraron, no debieron haber sorprendido
tanto. El asunto varia cuando se pasa a la electricidad. Un electricista practico tiene que
desarrollar un nuevo tipo de sentido comun, del que esta del todo desprovisto un
hombre ignorante de la electricidad. Este nuevo tipo de-sentido comun consiste
solamente en el conocimiento, descubierto por medio de la ciencia. Un hombre cuyos
dias hayan transcurrido en una existencia rural sencilla, conoce lo que un toro salvaje es
capaz de hacer; pero, por muy viejo y sagaz que sea, no sabra lo que es capaz de hacer
una corriente eléctrica.

Uno de los fines de la técnica industrial ha sido siempre el sustituir la potencia de los
musculos humanos por otras formas de potencia. Los animales dependen
exclusivamente de sus propios musculos para lograr la satisfaccion de sus necesidades,
y es de suponer que el hombre primitivo compartia esta sujecion. Gradualmente, a
medida que los hombres adquirian mas conoci ; miento, se capacitaron para dominar
fuentes de energia que les permitian hacer lo necesario sin fatigar sus propios musculos.
Algln genio, en fecha remota olvidada, invento la rueda, y otro genio indujo al buey y
al caballo a dar vueltas a la rueda. Debe haber sido una tarea mucho mas dificil
domesticar al buey y al caballo que domar la electricidad; pero la dificultad fue
entonces de paciencia, y no de inteligencia. La electricidad, como un geniecillo de Las
mil y una noches, es un servidor siempre dispuesto para cualquiera que conozca la
formula apropiada. El descubrimiento de la formula es dificil, pero lo restante es facil.
En el caso del caballo no se necesitaba ser muy listo para comprender que sus musculos
podian rendir un trabajo superior al que los musculos humanos habian rendido hasta
entonces. Pero debid transcurrir mucho tiempo antes que el buey y el caballo se
sometiesen a la voluntad de los hombres que los adiestraban. Hay quienes afirman que
fueron domesticados por ser objetos de adoracion, y que la utilizacidon practica de estos
animales tuvo lugar posteriormente, después que los sacerdotes los hubieron dominado
completamente. Esta teoria puede tener un fondo de verdad, ya que todos los grandes
avances han partido de un principio de motivos desinteresados. Los descubrimientos
cientificos han sido hechos por si y no para su utilizacion, y una raza de hombres sin
amor, desinteresada del saber, nunca hubiera realizado nuestra actual técnica cientifica.
Tomemos como ejemplo la teoria de las ondas electromagnéticas, de la que depende el
empleo de la telegrafia sin hilos. El conocimiento cientifico en esta materia comienza
con Faraday, que fue el primero que investigd experimentalmente la conexion de los
fenomenos eléctricos con el medio en que se producen. Faraday no era matematico;
pero sus resultados fueron reducidos a formas matematicas por Clerk-Maxwell, quien
descubrié por medios de indole puramente tedrica que la luz consiste en ondas
electromagnéticas. El siguiente avance fue debido a Hertz, que fue el primero que logrd
producir artificialmente las ondas electromagnéticas. Lo que faltaba por hacer era
sencillamente el invento de un aparato con el cual se lograse producir dichas ondas con
un fin comercial. Este paso, como todo el mundo sabe, fue dado por Marconi. Faraday,
Maxwell y Hertz, por lo que hasta ahora se ha podido colegir, no pensaron ni por un
momento en la posibilidad de una aplicacion practica de sus investigaciones. En
realidad, hasta que las investigaciones estuvieron casi ultimadas fue imposible prever
los usos practicos que iban a derivarse de ellas.

Aun en los casos en que la finalidad fue practica desde un principio, la solucion de un
problema ha sido a menudo el resultado de la solucion de otro, con el que no tenia



conexidn aparente. Tomemos, por ejemplo, el problema: del vuelo. Este ha ejercido en
toda época una atraccidon notable sobre la imaginacion de los hombres. Leonardo da
Vinci le dedico6 mucho maés tiempo del que dedico a la pintura. Pero los hombres erraron
el camino hasta nuestros dias, por la idea de que debian encontrar un mecanismo
analogo al de las alas de los pajaros. Fue unicamente el descubrimiento del motor a
petréleo y su desarrollo en los automdviles lo que condujo a la soluciéon del problema
del vuelo; y en los primeros tiempos del motor a petroleo no se le ocurrié a nadie que
fuese capaz de esta aplicacion.

Uno de los problemas mas dificiles de la técnica moderna es el de los materiales
primeros. La industria utiliza, en proporcion constantemente creciente, sustancias que
han sido almacenadas a través de las edades geoldgicas en la corteza terrestre, y que no
son reemplazadas hasta ahora por otras sustancias similares. Uno de los ejemplos mas
salientes es el del petroleo. La cantidad de petrdleo en el mundo es limitada, y su
consumo crece sin cesar. No tardard mucho en llegar el momento en que la cantidad
mundial esté practicamente agotada; a no ser que las guerras que estallen por su
posesion sean lo suficientemente destructivas para reducir el nivel de la civilizacion a
un punto en que el petréleo no sea necesario por mas tiempo. Debemos suponer que si
nuestra civilizacién no sufre un cataclismo, se descubrira algin substituto del petrdleo
cuando éste resulte cada vez mas caro por su escasez. Pero como ensefia este ejemplo, la
técnica industrial nunca puede hacerse estatica y tradicional, como en tiempos antiguos
lo fue la agricultura. Serd perpetuamente necesario inventar nuevos procesos y
encontrar nuevas fuentes de energia a causa de la extraordinaria rapidez con que
consumimos nuestro capital terrestre. Existen, en realidad, algunos manantiales de
energia practicamente inagotables, especialmente el viento y el agua; la ultima, sin
embargo, aun cuando se aprovechara integramente, seria muy poco adecuada para las
necesidades del mundo. La utilizacion del viento, debido a su irregularidad, requeriria
grandes acumuladores més libres de escapes que ninguno de los hasta ahora fabricados.
La dependencia de los productos naturales que hemos heredado de una edad mas
sencilla, es probable que vaya a menos con el progreso de la quimica. Es posible que en
un futuro muy proximo el caucho sintético reemplace al caucho natural, como la seda
artificial esta ya reemplazando a la seda natural. Las maderas artificiales pueden ya
fabricarse, aunque todavia no son una realidad comercial. Pero el agotamiento de los
bosques del mundo, que es inminente debido al aumento de periddicos, hara pronto
necesario el empleo de materiales que no sean la pulpa de madera para la produccion de
papel, a no ser que la costumbre de escuchar las noticias por la radio conduzca a los
hombres a abandonar la palabra escrita como vehiculo de sus sensaciones diarias.

Una de las posibilidades cientificas del futuro, que puede tener una gran importancia, es
el dominio del clima por medios artificiales. Hay personas que aseveran que si se
construyese una escollera de unas veinte millas de largo en un punto adecuado de la
costa oriental de Canadd, se transformaria completamente el clima de Canadd en la
parte del sudeste y de Nueva Inglaterra, ya que dicha escollera seria causa de que la
corriente fria que ahora corre a lo largo de esas costas se hundiese en el fondo del mar,
quedando la superficie en condiciones de ser invadida por el agua caliente procedente
del sur. No defiendo la verdad de esta idea; pero la indico para ilustrar posibilidades que
pueden ser realizadas en lo futuro. Tomemos otro ejemplo: la mayor parte de la
superficie terrestre entre las latitudes 30° y 40° se ha ido gradualmente secando y



sostiene al presente, en muchas regiones, una poblacion mucho menor que hace dos mil
afios. En California del sur, los riegos han transformado el desierto en una de las
regiones mas fértiles del globo. No se conocen medios para regar el Sahara y el desierto
de Gobi; pero quizas el problema de hacer fértiles estas regiones estara algun dia dentro
de los recursos de la ciencia.

La técnica moderna ha dado al hombre un sentido de poder que estd modificando
rapidamente toda su mentalidad. Hasta tiempos recientes, el medio ambiente fisico era
algo que tenia que ser aceptado para sacar de ¢l el mayor partido posible. Si las lluvias
eran insuficientes para sostener la vida, la Unica alternativa era la muerte o la
emigracion. Los que eran fuertes adoptaban este ultimo partido, y los que eran débiles,
el primero. Para el hombre moderno su medio ambiente es simplemente una primera
materia, una oportunidad para manipular. Puede ser que Dios haya hecho el mundo;
pero esto no es una razon para que nosotros no tomemos posesion de él. Esta actitud,
mas que ningln argumento intelectual, resulta ser enemiga de la tradicion religiosa. La
tradicion religiosa sostenia la idea de la dependencia del hombre respecto de Dios. Esta
idea, aunque se la reconozca nominalmente, no ocupa el mismo lugar predominante en
la imaginacion del industrial, cientifico moderno que tenia en .el primitivo labrador o
pescador, para quienes las inundaciones o las tempestades significaban la muerte. A la
mente tipica moderna nada le interesa por si, sino por lo que puede hacerse con el objeto
considerado. Las caracteristicas importantes de las cosas, desde este punto de vista, no
son sus cualidades intrinsecas, sino sus usos. Todo es un instrumento. Si se pregunta lo
que es un instrumento, la respuesta serd que es un instrumento para la fabricacion de
instrumentos, que a su vez hardn instrumentos aun mas poderosos, y asi sucesivamente
hasta el infinito. En términos sicoldgicos, significa esto que el amor del poder ha
desplazado a todos los demas impulsos que completaban la vida humana. El amor, el
placer y la ¢ belleza tienen menos importancia para el industrial moderno que para los
principes magnates de tiempos pasados. La manipulacion y la explotacion son las
pasiones dominantes del industrial cientifico tipico. El hombre corriente puede no
compartir esta rigurosa concentracion, pero por esa misma razon fracasa para conseguir
arraigo en las fuentes del poder y deja el gobierno practico del mundo a los fanaticos del
mecanismo. El poder de producir cambios en el mundo, que es inherente a los directores
de grandes negocios en los tiempos actuales, excede con mucho al poder que poseyeron
"nunca individuos de otras épocas. No podran ordenar cortes de cabezas como Neron o
Gengis Khan, pero pueden decretar quién debe morir o quién debe hacerse rico, pueden
alterar el curso de los rios y disponer la caida de los gobierno. Toda la historia
demuestra que el gran poder embriaga. Afortunadamente, los modernos poseedores del
poder no se han percatado bien de lo mucho que podrian hacer si se decidiesen. Pero
cuando este conocimiento comience a iluminarles, cabe esperar una nueva era de la
tirania humana.

CAPITULO VI TECNICA EN BIOLOGIA

La técnica cientifica ha sido aplicada por los seres humanos para satisfacer un nimero
de deseos diversos. Primero fue aplicada principalmente a la produccion de vestidos y al
transporte de géneros y de seres humanos. Con el telégrafo adquiri6 funciones
importantes en la rdpida trasmision de mensajes, haciendo posibles el periddico



moderno y la centralizacion del gobierno. Una gran cantidad de inteligencia cientifica
de primer orden se ha aplicado al incremento de diversiones triviales. La mas
fundamental de todas las necesidades humanas, el alimento, no fue al principio muy
influido por la revolucion industrial; la apertura al comercio de la América occidental
por medio del ferrocarril fue el primer gran cambio, respecto al alimento, causado por la
técnica cientifica. Desde aquella época, Canadd, Argentina y la India se han hecho
productores importantes de grano para las comarcas europeas. La movilidad de los
cereales, que debemos a los ferrocarriles y a los vapores, ha alejado la amenaza de
hambre que se cernia sobre las comarcas medievales, y que ha afligido, aun en recientes
afios, a paises como Rusia y China. Este cambio, sin embargo, a pesar de su
importancia, no ha sido debido a la aplicacion de la ciencia a la agricultura.' En tiempos
recientes, la ciencia bioldgica ha adquirido una importancia cada vez mayor en relacion
con el suministro de alimentos. Los economistas acostumbraban a ensefar que la
técnica moderna podia solo abaratar los articulos manufacturados, pero que los
alimentos habian de aumentar rapidamente de precio con el incremento de poblacion.
Hasta hace poco no aparecid corno probable que una revolucién en la produccion de
alimentos, tan importante como la revoluciéon en la producciéon de géneros
manufacturados, podia originarse con la aplicacion de la ciencia. Hoy dia, sin embargo,
esto no se tiene por muy improbable.

No ha habido con respecto a la agricultura ninguna invencién resonante y
revolucionaria, andloga a la introduccion del vapor. Pero diferentes lineas de
investigacion han contribuido algo a un resultado que, en conjunto, promete ser muy
fecundo.

Consideremos, por ejemplo, la cuestion del nitrégeno en agricultura. Todo el mundo
sabe que todos los cuerpos vivientes, animales y plantas, contienen una cierta
proporcion de nitrogeno. Los animales obtienen el nitrogeno comiendo plantas u otros
animales. ;Como obtienen las plantas el nitrogeno? Esto fue durante mucho tiempo un
misterio; parecia natural suponer que lo obtuvieran del aire (en especial, de las pequenias
cantidades de amoniaco que contiene), pero los experimentos demostraron que éste no
era el caso. Una vez llegado a esta conclusion, quedaba por descubrir como las plantas
obtenian el nitrogeno del suelo. Este problema fue estudiado por dos hombres, Lawes y
Gilbert, que durante un periodo de sesenta afios realizaron una serie de experimentos en
Rothamsted, cerca de Harpenden. Encontraron que la gran mayoria de las plantas no
posee el poder de fijar el nitrogeno.

En el afio 1886, sin embargo, Hellriegel y Wilfrath descubrieron que el trébol y otras
plantas leguminosas representan un papel importante en la fijacion del nitrégeno. Esto
era debido a nodulos en sus raices, o mas bien, no a los nédulos mismos, sino a ciertas
especies de bacterias que vivian en los nodulos. Si las bacterias estaban ausentes, estas
plantas no se comportaban mejor que otras en la fijacion del nitrégeno; por
consiguiente, las bacterias son los agentes esenciales.

Puede decirse, en general, que de las bacterias, unas, como se ha comprobado hasta hoy,
tienen el poder de transformar el amoniaco en nitratos, y otras, de utilizar el nitrégeno
atmosférico. El amoniaco se compone de nitrégeno e hidrégeno, mientras los nitratos
consisten en nitrogeno y oxigeno. Ciertas bacterias, en la tierra, poseen el poder de dejar
libre el hidrogeno del amoniaco y reemplazarlo por oxigeno. Los nitratos que asi se
engendran son capaces de alimentar a las plantas ordinarias. En parte por este



mecanismo y en parte por medio de las bacterias que utilizan el nitrégeno atmosférico,
es como el nitrogeno pasa del mundo inanimado al ciclo de la vida .16

Hasta la explotacion de los nitratos de Chile, éste fue el inico procedimiento por el que
los nitratos requeridos para sostener la vida se producian. Los nitratos que se utilizaban
como abono tenian todos un origen orgénico. Los nitratos encontrados en Chile y otras,
comarcas son limitados en cantidad, y si la agricultura tuviese que depender solo de
ellos, se encontraria pronto ante una crisis al agotarse aquellos. Hoy dia, sin embargo,
los nitratos se fabrican artificialmente con el nitrégeno del aire, fuente que es, para
todos los usos practicos, inagotable. La cantidad de nitrato producido por este
procedimiento excede ahora en mucho a los nitratos obtenidos de todos los demas
origenes.

Por medio de los abonos de nitrato, la produccion de alimento en una area dada puede
ser muy aumentada. Se calcula que una tonelada de nitrégeno,en forma de sulfato de
amoniaco o nitrato de sodio, producira bastante alimento para treinta y cuatro personas
por afio.!” Resulta, como consecuencia de este calculo, que tres libras gastadas en
producir fertilizantes de nitrégeno contribuiran tanto al suministro de alimento mundial
como 25 libras gastadas en preparar nuevas tierras para el cultivo. Se deduce de aqui
que en la actualidad la produccion de fertilizantes de nitrégeno es, en general, mas
ventajosa en relacion con el suministro del alimento mundial, que la apertura de nuevas
tierras por medio del ferrocarril o de los riegos. Este ejemplo de la aplicacion de la
ciencia a la agricultura es interesante, porque requiere el concurso de la quimica
orgénica e inorganica, asi como un estudio cuidadoso del ciclo completo de la vida de
animales y plantas.

Un campo muy interesante para la investigacion cientifica es el relacionado con el
exterminio de las plagas. La mayoria de éstas son producidas por insectos u hongos, y
sobre ambos se ha logrado obtener muchos datos en afios recientes. La importancia de
estos datos no es comprendida por el publico en general, y no es apreciada por los
gobiernos, excepto cuando pueden relacionarse con el nacionalismo. Bien es verdad que
la imaginacion popular ha sido a veces sorprendida por cienos ejemplos notables. El
dominio del paludismo y de la fiebre amarilla, al impedir la cria del mosquito, ha hecho
posible la transformacion de regiones antes mortiferas en regiones habitables para los
hombres blancos. Este fue en particular el caso que hubo que resolver para la
construccion del canal de Panama. La relacion de la peste bubdnica con las pulgas de
las ratas y del tifus con los piojos, forma parte también del saber de las personas
educadas. Pero aparte de estos ejemplos aislados, poca gente, excepto los especialistas y
ciertos empleados oficiales, se percata de la existencia de un vasto campo de
investigacion, que es importante en varios aspectos, pero en especial con relacion al
suministro de alimento en el mundo.

Con respecto a las plagas por los insectos, puede adquirirse nocion de lo que se ha
hecho y cabe hacer, leyendo un articulo de Nature (10 de enero, 1931), titulado "La
entomologia y el imperio britdnico". En ¢l se da un informe del trabajo de la Tercera
Conferencia Entomoldgica Imperial y del Instituto Imperial (antes Bureau) de

16 The Materials of Life, por T.R. Parson, 1930, pagina 263
17 Nature, octubre 11, 1930.



Entomologia. No puedo imaginar cuantos de mis lectores sabran que existen tales
bichos; sin embargo, resulta que el 10 por ciento de los productos agricolas del mundo
es destruido todos los afios por los insectos. En el articulo citado se lee lo siguiente: "Se
ha comprobado que en la India, por ejemplo, las pérdidas en 1921, debidas sdlo a plagas
de las cosechas y de los bosques, alcanzaron la enorme cifra total de 136 millones de
libras, y las muertes en la poblacion, producidas por enfermedades originadas por
insectos, se cifraron en 1.600.000 personas en el ano. En Canada se pierden anualmente
unos 30 millones de libras por los estragos que los insectos hacen en las cosechas de los
campos y en los frutos y productos de los bosques. En Africa del sur, una plaga, la del
insecto que barrena el tallo de maiz (Busseola fusca), produjo pérdidas por valor de
2.750.000 libras en un solo afio".

Existen dos métodos distintos para dominar las plagas debidas a los insectos: son el
método fisico-quimico y el bioldgico. El primero consiste ordinariamente en la
fumigacion. El segundo, que cientificamente es el mas interesante, consiste en el
descubrimiento de parasitos que hagan presa en los insectos destructivos, segin la
norma expresada en el dicho: "Las moscas grandes tienen en sus hombros moscas
pequenas que las muerden; las moscas pequefias tienen otras aiin mas pequefias, y asi
hasta el infinito". En general, en las regiones en que es enddgena una plaga, existe algun
parésito que disminuye su nimero; pero cuando la plaga es introducida accidentalmente
en una nueva comarca, puede quedar rezagado el parasito, lo cual es causa de que la
plaga alcance una intensidad de destruccion muy acentuada con respecto a la que
desarrolla en el pais de origen. Los adelantos modernos en los transportes han influido
sobre la propagacion de insectos nocivos y han hecho més urgente el problema de su
exterminio.

Aun cuando no se trate del trasplante a una nueva comarca, se puede hacer mucho, en la
mayoria de los casos, activando artificialmente el cultivo de parésitos utiles. Tomemos
como ejemplo de plaga la originada por la mosca blanca de invernadero en los tomates
criados bajo cubierta. Un informe sobre el dominio bioldgico de esta plaga ha sido dado
por mister E.R. Speyer en Nature, 27 de diciembre, 1930. Un insecto parasito de la
mosca blanca, llamado Encarsia formosa, fue descubierto en Elstree de Hertfordshire,
en 1926, y ha sido desde entonces cuidadosamente criado en la Estacion Experimental
de Cheshunt, donde puede obtenerlo quien lo desee.

En toda la comarca de Hertfordshire, en la que el area de cultivo bajo cubierta es igual a
la de todo el resto de Gran Bretaia, los parasitos salidos de Cheshunt han sido lo
suficientemente numerosos para reducir la poblacion de moscas blancas a una fraccion
pequeiia, con relacion a lo que era hace seis anos.

La entomologia econdmica es un asunto de gran importancia, en el que los Estados
Unidos estdn mas adelantados que el imperio britdnico, aunque su utilidad potencial en
esta ultima nacion es tan grande como en la primera. Problemas como el del exterminio
de la langosta y de la mosca tsetse (que produce la enfermedad del suefio) han de ser
probablemente resueltos cientificamente en un porvenir no lejano.

Las plagas debidas a los hongos no son menos dafiinas que las plagas de origen animal.
El estudio de ellas en Inglaterra estd dirigido por el Instituto Imperial de Micologia, en
Kew. Un interesante articulo sobre el trabajo este Instituto aparecio en The Times, 2 de
febrero, 1931. Una de las plaga mas familiares y dafiinas producidas por hongos es la
enfermedad del trigo llamada tizon. El gobierno de Canada lanzé en el aire, desde



aeroplanos, esporos de esta planta para descubrir como eran esparcidos por el viento. La
importancia del asunto para Canadéd puede juzgarse por el hecho de que en 1916, en
plena guerra, el tizon negro destruy¢ trigo por valor de unos 35 millones de libras sélo
en tres provincias. El tizon produce una pérdida media anual, en Canada, de unos cinco
millones de libras. El tizon de la papa, que es otra variedad de hongo, origind el hambre
en Irlanda e indujo desde entonces a Inglaterra a adoptar el libre cambio, y a Boston, a
proscribir la literatura moderna. Esta enfermedad particular ha sido ya dominada, e
Inglaterra estd dispuesta a abandonar el libre cambio. El efecto del hongo en Boston ,
sin embargo, parece ser mas permanente.

Un curioso ejemplo de contacto entre diferentes técnicas se presentd en la construccion
de aeroplanos, en cuyas partes de madera se utiliza en gran escala una variedad de abeto
que crece en la Colombia britanica. Respecto a esto, el articulo antes mencionado del
The Times dice:

"Una proporcion sorprendentemente grande de maderas, en apariencia intactas,
resultaron de pronto rotas. No pudo verse al principio huella alguna de hongo; pero el
examen en el instituto, al microscopio, reveld los diminutos tentaculos de un hongo.
Una mujer obrera canadiense se encargd de estudiar el caso: viajo a través de los
bosques de la Colombia britanica y descubri6 el origen de la infeccionen la madera sin
cortar. Un trabajo cooperativo entre el Laboratorio de, jInvestigacion de los Productos
del Bosque, en Prince's Risborough, y la institucion similar en Canadd demostrd
después que la enfermedad se acentuaba con el largo viaje a través de los tropicos, via
canal de Panama. El perjuicio ha sido en gran parte eliminado por un examen cuidadoso
de los arboles antes de cortarlos y después del transporte por tierra."

Estos pocos ejemplos pueden servir para demostrar la importancia econémica de la
micologia o ciencia de los hongos.

Otra direccion en la que la técnica bioldgica es probable que antes de mucho adquiera
gran importancia, es la crianza cientifica. La seleccion artificial se ha aplicado por el
hombre desde muy antiguo a las plantas y animales domésticos y ha producido
resultados notables. No existe ninguna planta salvaje de especie analoga al trigo. La
vaca, que ha sido durante mucho tiempo criada por sus cualidades productoras de leche,
se ha hecho muy diferente de cualquier otro animal salvaje que puede haber existido. El
caballo de carrera es un producto refinadamente artificial. Pero estos resultados, aunque
son muy notables, han sido producidos por métodos que apenas si pueden llamarse
cientificos. En nuestros dias, especialmente por medio de los principios mendelianos de
la herencia, hay esperanzas de producir nuevas variedades de animales y plantas de una
manera menos fortuita. Sin embargo, lo que hasta ahora se ha ensayado sobre esta
cuestion, proporciona apenas una sugestion de lo que pueda ser posible tras nuevos
descubrimientos en la herencia y la embriologia.

La importancia de los animales en la vida humana ha disminuido mucho a consecuencia
de la Revolucion Industrial. Abraham vivia entre sus rebafios y ganados; los ejércitos de
Atila viajaban a caballo. En el mundo moderno, los animales intervienen poco como
fuentes de energia, y en particular han podido ser suprimidos completamente como
medios de transporte. Se utilizan aun como alimento y para vestir; pero respecto a esto,
bien pronto se veran también reemplazados. El gusano de seda estd amenazado por la
seda artificial; el cuero legitimo serd pronto considerado como articulo de lujo para los
ricos. Todavia se emplea la lana para hacer vestidos de abrigo; pero es probable que los



productos sintéticos la reemplacen bien pronto. En cuanto a la carne, no es un articulo
necesario de la comida, y si la poblacion continla aumentando, podremos presumir que
los bifes sintéticos se serviran en todas partes, excepto en la mesa de los millonarios. El
bacalao podra ser utilizado durante mas tiempo que el buey, a causa de las vitaminas
contenidas en el aceite de higado de bacalao. Pero ya las vitaminas D pueden producirse
en el cuerpo humano por medio de la luz artificial del Sol; de suerte que ni aun el
bacalao sera indispensable en el porvenir. Los animales han sido buenos amigos de los
hombres durante su adolescencia, después de haber sido enemigos peligrosos en su
infancia. Pero ahora que el hombre se hace adulto, el papel desempefiado por los
animales en favor del hombre esta finalizando, y su futuro sera el confinamiento en los
jardines zooldgicos. Es, sin duda, sensible, pero es la consecuencia necesaria de la
nueva crueldad de los hombres, embriagados por el poder cientifico.

La necesidad de las plantas sobrevivira mas tiempo que la necesidad de ' los animales,
porque todavia son esenciales para los procesos quimicos de que depende la vida
humana. El uso de los productos vegetales con fines distintos del alimento es mas facil
de reemplazar. Ya es posible manufacturar sustancias parecidas a la madera, en lo que se
relaciona con sus propiedades utiles, aunque todavia el procedimiento de fabricacion es
mas costoso que el cultivo de la madera. Cuando sea mas barato, como sucederd, los
bosques perderdn su valor economico. No es probable que el algodon natural contintie
usandose en los vestidos mas que la seda natural. El caucho sintético reemplazara bien
pronto al caucho natural. Puede afirmarse con seguridad que casi todos esos usos de los
productos vegetales perderan su importancia antes de que transcurran otros cien afios.

El alimento es tema mas serio. Se ha dicho que ya es posible fabricar productos
extraidos del aire, que pueden ser ingeridos y digeridos, aunque hay contra ellos dos
objeciones: que son nauseabundos y costosos. Ambas objeciones podran vencerse con el
tiempo. El problema de producir alimento sintético es meramente quimico y no hay
razon para considerarlo insoluble. Sin duda, los alimentos naturales sabran mejor y la
gente rica, en bodas y festines, consumira verdaderos guisantes y judias, que seran
mencionados con respeto por los periddicos. Pero los alimentos principales seran
elaborados en grandes fabricas quimicas. Los campos cesaran de cultivarse y los
labradores se veran substituidos por quimicos expertos. En semejante mundo, ningun
proceso biologico tendra interés para el hombre, excepto aquellos que tienen lugar en él
mismo. Y éstos seran tan poco visibles, que el hombre tenderd cada vez mas a
considerarse a si mismo como un producto manufacturado y a reducir a un minimo la
participacion del crecimiento natural en la produccion de seres humanos. Llegara a
estimar solo lo que sea causado deliberadamente, por acciéon humana, y no lo que
resulta de la accion de la naturaleza. Los hombres adquiriran el poder de modificarse a
si mismos y usaran inevitablemente de este poder, aunque no me aventuro a pronosticar
lo que haran con la especie.

CAPITULO VII SOCIEDADES CREADAS ARTIFICIALMENTE

La sociedad cientifica, de la que nos ocuparemos en los siguientes capitulos, es, en lo
esencial, cosa del futuro, aunque en algunos Estados se vislumbran hoy dia ya varias de
sus caracteristicas. La sociedad cientifica, tal como la concibo, es aquella que emplea la
mejor técnica cientifica en produccion, en educacion y en propaganda. Pero, ademas de



esto, ostenta una caracteristica que la distingue de las sociedades del pasado, de las
sociedades nacidas de causas naturales, sin plan consciente relativo a su fin y estructura
colectivos. Ninguna sociedad puede ser considerada como del todo cientifica, a no ser
que haya sido creada deliberadamente, con una cierta estructura, para cumplir ciertos
fines. Los imperios, en tanto que dependen de conquistas y no son solo Estados
nacionales, han sido creados para dar gloria a sus emperadores. Pero esto ha sido en el
pasado una mera cuestion de gobierno politico y ha influido muy poco en la vida
cotidiana del pueblo. Existieron, sin embargo, legisladores semimisticos en el remoto
pasado, como Zoroastro, Licurgo y Moisés, que —se supone- imprimieron su caracter a
las sociedades que aceptaban su autoridad. En todos estos casos, no obstante, las leyes
atribuidas a ellos deben haber sido en el fondo costumbre preexistente. Para no citar
mas que un ejemplo bien conocido, recordemos que los arabes que aceptaron la ley de
Mahoma, apenas cambiaron sus habitos, como los americanos no cambiaron apenas los
suyos cuando aceptaron la ley de Volstead. Cuando los parientes escépticos de Mahoma
decidieron compartir la suerte de éste, lo hicieron por la pequefiez del cambio que se les
exigia.

A medida que nos aproximamos a los tiempos modernos, los cambios producidos
deliberadamente en la estructura social se hacen mayores. Este es el caso especial de las
revoluciones. La revolucion americana y la Revolucion Francesa crearon
intencionalmente ciertas sociedades, con determinadas caracteristicas; pero en su
esencia estas caracteristicas fueron politicas, y sus efectos en otras direcciones no
formaban parte de las intenciones primitivas de los revolucionarios. Mas la técnica
cientifica ha aumentado tan enormemente el poder de los gobiernos, que es ahora
posible producir cambios mucho mas profundos e intimos en la estructura social que
ninguno de los sofiados por Jefferson o Robespierre. La ciencia nos ha ensefiado
primero a crear maquinas; ahora, con la crianza mendeliana y la embriologia
experimental, nos ensefia a crear nuevas plantas y animales. Poca duda puede caber de
que métodos similares nos daran, antes de mucho tiempo, gran poder, dentro de ciertos
limites, para crear nuevos individuos humanos que difieran en ciertas direcciones de los
individuos producidos por la naturaleza, sin intervencion de ninguna clase. Y por medio
de la técnica sicoldgica y econdomica se hace posible crear sociedades tan artificiales
como la maquina de vapor, y completamente diferentes de todo lo que pueda crecer por
su propio impulso sin intencion deliberada por parte de los agentes humanos.
Semejantes sociedades artificiales presentaran —hasta que la ciencia social esté mucho
mas perfeccionada de lo que esta al presente muchas caracteristicas no determinadas,
aun cuando sus creadores logren imprimirles todas las caracteristicas que se hayan
propuesto. Dichas caracteristicas no de terminadas, pueden resultar mas importantes que
aquellas que fueron previstas, y pueden causar el derrumbamiento, de una manera o de
otra, de las sociedades artificialmente construidas. Pero no creo que quepa dudar de que
la creacion artificial de sociedades continuard y aumentard, mientras persista la técnica
cientifica. El placer de proyectar una construccion es uno de los motivos mas poderosos
que incitan a los hombres a combinar la inteligencia con la energia; siempre que pueda
construirse algo con arreglo a un plan, los hombres trataran de construirlo. En tanto que
subsista la técnica para crear un nuevo tipo de sociedad, habrd hombres dedicados a
utilizar esta técnica. Es probable que se imaginen estar actuando por algiin motivo ideal,
y es posible que tales motivos jueguen, en efecto, un papel para determinar qué clase de



sociedad tienden a crear. Pero el deseo de crear no es en si mismo ideal, ya que es una
forma del amor al poder; y mientras el poder de crear exista, habra hombres deseosos de
aprovechar este poder, aun cuando la naturaleza por si produzca mejor resultado que el
que pudiese originarse con intencion deliberada.

Existen actualmente dos potencias en el mundo, que ilustran la posibilidad de una
creacion artificial. Estas dos potencias son el Japén y la Unidn Soviética.

El Japon moderno es casi exactamente lo que los hombres que hicieron la revolucion de
1867 desearon que fuese. Este es uno de los hechos politicos mas notables de toda la
historia, aunque el propdsito que inspiraba a los innovadores era sencillo y adecuado
para que todo japonés simpatizara con él. El proposito era, en el fondo, la conservacion
de la independencia nacional. La China habia resultado impotente para resistir a las
potencias occidentales, y el Japoén parecia encontrarse en un caso analogo. Cierto
hombre de Estado, japonés, se percatd de que el poder militar y naval de las naciones
occidentales se fundaba en la educacion occidental y en la técnica industrial occidental.
Decidieron entonces introducir ambas en el Japon, con aquellas modificaciones que la
historia japonesa y las circunstancias exigiesen.

Pero mientras el industrialismo se habia desarrollado en el oeste con muy poco auxilio
del Estado, y el conocimiento cientifico habia avanzado mucho, ya antes de que los
gobiernos occidentales se hiciesen cargo de la educacion universal, el Japon, en cambio,
deseando ganar tiempo, se vio obligado a imponer la educacién, la ciencia y el
industrialismo por presion gubernamental. Era evidentemente imposible efectuar un
cambio tan grande en la mentalidad del ciudadano de tipo medio, con meros
llamamientos a la razéon y al ;propio interés. Los reformadores, por ese motivo,
mezclaron habilidosamente con la ciencia la autoridad divina de la religion Shinto y la
persona divina del Mikado. El Mikado habia vegetado durante siglos en oscuridad, sin
importancia alguna. Pero habia sido ya restaurado al poder una vez, en el afio 645, de
modo que existia un precedente de respetable antigliedad para lo que se habia hecho.

La religién Shinto, a diferencia del budismo, era indigena en el Japon, pero habia sido
durante siglos relegada a segundo plano por la religion forastera importada de China y
Corea. Los reformadores decidieron muy valientemente que, al introducir la técnica
militar cristiana, no debian intentar adoptar la teologia con la que hasta ahora habia
estado en correlacion, sino una teologia nacional caracteristica. La religion Shinto, tal
como se ensefia ahora por el Estado en Japon, es un arma poderosa de nacionalismo, sus
dioses son japoneses, y su cosmografia ensefia que el Japon fue creado antes que otras
comarcas. El Mikado desciende de la diosa Sol, y es por ello superior a los meros
gobernantes terrestres de otros Estados. El Shinto, tal como se ensefia ahora, es tan
diferente de las antiguas creencias indigenas, que investigadores competentes la han
descrito como una religion nueva .!* Como resultado de esta habil combinacion de
técnica ilustrada y teologia no jlustrada, ha logrado el Japén, no sélo repeler la amenaza
occidental, sino llegar a ser una de las grandes potencias y colocarse en tercer lugar
como potencia maritima.

18 Consultad al profesor B.H. Chamberlain en la obra The Invention of a New Religion,
publicada por la Asociacion de la Prensa Racionalista.



El Japon ha mostrado una sagacidad extraordinaria en la adaptacion de la ciencia a las
necesidades politicas. La ciencia, como fuerza intelectual, es escéptica y algo
destructiva de la coherencia social; en cambio, como fuerza técnica, tiene precisamente
las cualidades opuestas. Los desarrollos técnicos debidos a la ciencia han incrementado
el tamafio e intensidad de las organizaciones y han aumentado, grandemente el poder de
los gobiernos. Los gobiernos tienen por ello motivos para ser amigos de la ciencia, en
tanto que se mantenga alejada de especulaciones peligrosas y subversivas. En general,
los hombres de ciencia se han mostrado tratables. El estado favorece una serie de
supersticiones en el Japon y otras en el oeste; pero los hombres de ciencia del Japon y
del oeste han prestado, con algunas excepciones, su aquiescencia voluntaria a las
doctrinas gubernamentales, porque la mayoria de ellos son ciudadanos en primer lugar,
y amantes de la verdad s6lo en segundo lugar.

A pesar del extraordinario éxito de la politica japonesa, se han producido ciertos efectos,
no intencionados, que con el tiempo pudieran ocasionar serias dificultades. El cambid"
repentino de habitos y de opiniones conscientes ha producido un cierto esfuerzo
nervioso, por lo menos en la parte urbana de la poblacion. Esto puede originar una
propension al histerismo en tiempo de tension nacional; dicha propension se manifesto
en las matanzas de coreanos que ocurrieron después del terremoto de Tokio. Hay otro
motivo mas serio, y es que la posicion del Japon exige el aumento del industrialismo y
de los armamentos. Debido al coste de los ultimos, los trabajadores industriales son
pobres; tienden, por consiguiente, a adquirir una mentalidad rebelde, y las
circunstancias de su trabajo hacen dificil para ellos el mantener esa organizacion
cerrada familiar que es la base de la sociedad japonesa. Si el Japén hubiese de tomar
parte en una guerra desgraciada, aquellas circunstancias podrian producir una
revolucion analoga a la revolucion rusa. La estructura social presente del Japon puede,
pues, probablemente hacerse inestable con el tiempo; pero también pudiera ser que la
misma habilidad que ha hecho posible la carrera triunfal del Japon, durante los tltimos
setenta afnos, capacite a los japoneses para adaptarse gradualmente por si mismos a las
circunstancias variables, sin ningin trastorno violento. Lo que si parece bien cierto es
que, ya gradualmente, ya por revolucion, la estructura social del Japén tendra que ser
profundamente modificada. A pesar de ser muy notable, no puede presentarse como un
ejemplo perfecto de construccion cientifica. No quiero decir con esto que pueda ser
mejorada con el tiempo, sino s6lo que no es, en todos sus aspectos, un modelo para el
porvenir.

El intento de construccion cientifica realizado por el gobierno soviético es mas
ambicioso que el llevado a cabo por los innovadores japoneses en 1876. Tiende a un
cambio mucho mas radical en las instituciones sociales y a la creacion de una sociedad
muy diferente de todo lo hasta ahora conocido y, por consiguiente, de la japonesa. El
experimento continlla aun, y sélo un hombre temerario se aventuraria a predecir si
triunfara o fracasard. La actitud de amigos y enemigos ante dicho experimento ha sido
marcadamente anticientifica. Por mi parte, no ansio tasar lo bueno o lo malo del sistema
soviético, sino sencillamente sefialar aquellos elementos de proyecto deliberado, que le
hacen hasta ahora el ejemplo mas completo de una sociedad cientifica.

En primer lugar, todos los factores principales de produccién y distribucion estan
regidos por el Estado; en segundo lugar, toda la educacion esta proyectada piara
estimular la actividad en apoyo del experimento oficial; en tercer lugar, lei Estado hace



lo posible para sustituir su religion a las varias creencias tradicionales que han existido
en el territorio de la Unidén Soviética; ;en cuarto lugar, la literatura y la prensa estan
regidas por el gobierno y tienen el matiz que se juzga mas adecuado para ayudarle en
sus propdsitos constructivos; en quinto lugar, la familia, en cuanto representa un
lealismo que compite con la adhesion al Estado, es debilitada gradualmente; en sexto
lugar, el plan de cinco afios encauza todas las energias constructivas de la nacion hacia
la consecucion de una cierta balanza econdmica y una eficiencia productiva, con que se
cree que se asegurara para cada individuo un grado jsuficiente de confort material. En
cualquier otra sociedad del mundo existe una direccion muchisimo menos central que
bajo el gobierno soviético. Si bien es verdad que durante la guerra las energias de las
naciones fueron organizadas centralmente en considerable extension, todo el mundo
sabe que esto fue temporal y que, aun en su momento culminante, la organizacion no
fue tan absorbente como lo es en Rusia. El plan de cinco afos, como su nombre indica,
se supone temporal y correspondiente a un periodo de esfuerzo no del todo desigual al
de la gran guerra. Pero se espera que, si logra éxito, le reemplazaran otros planes, ya
que la organizacion central de las actividades de una vasta nacion es demasiado
atractiva para los organizadores, que no querran desistir dé ella rapidamente.

El experimento ruso puede tener éxito o puede fracasar. Pero, aun si fracasa, sera
seguido por otros que continuardn mostrando su caracteristica mas interesante, a saber:
la direccion unitaria de las actividades de una nacion entera. Esto era imposible en
tiempos anteriores, pues depende de la, técnica de la propaganda: periddicos,
cinematdgrafo y radiotelefonia, asi como de la educacion universal. El Estado habia
sido ya fortalecido con los ferrocarriles y el telégrafo, que hicieron posibles la rapida
trasmision de noticias y la concentracion de tropas. Ademas de los métodos modernos
de propaganda, los métodos modernos de la guerra han fortalecido el Estado en su lucha
contra los elementos descontentos; los aeroplanos y los gases venenosos han dificultado
las revueltas, a no ser que obtengan la ayuda de aeronautas y quimicos. Cualquier
gobierno prudente favorecera estas dos clases y hard lo posible para asegurarse su
lealtad.

Como el ejemplo de Rusia ha mostrado, es en la actualidad posible para hombres de
energia e inteligencia, una vez en posesion de la maquina gubernamental, retener el
poder, aunque al principio tengan que afrontar la oposicion de la mayoria de la
poblacion. Por eso debemos esperar ver cada vez més gobiernos que caigan en manos
de oligarquias, no de nacimiento, sino de opinién. En comarcas acostumbradas de
antiguo a la democracia, el imperio de estas oligarquias puede permanecer oculto tras
formas democraticas, como fue la-de Augusto en Roma, pero en los demas paises su
dominio se ejercerd sin disfraz. Si ha de haber experimentacion cientifica en la
construccion de sociedades de nuevo género, es esencial el régimen de una oligarquia
de opinion. Es de esperar que haya conflictos entre oligarquias diferentes y gue, al final,
alguna de las oligarquias adquiera el dominio del mundo y produzca una organizacion
universal tan completa y detallada como la que ahora existe en la Unidon Soviética.

Tal estado de cosas tendra sus ventajas y sus inconvenientes. Mas importante que ambos
es, sin embargo, el hecho de que sb6lo asi se capacitard una sociedad, imbuida en la
técnica cientifica, para sobrevivir. La técnica cientifica exige organizacion y cuanto mas
perfeccionada se haga, mayores seran las organizaciones que exija. Independientemente
de la guerra, la actual depresion ha mostrado con evidencia que es necesaria una



organizacion internacional de crédito y Banca para la prosperidad, no s6lo de algunas
comarcas, sino de todas. La organizacion internacional de la produccién industrial se ha
hecho necesaria para la eficacia de los métodos modernos. La instalacion moderna
industrial puede suministrar ficilmente, en muchas direcciones, mucho mas de las
necesidades totales del mundo. El resultado de esto es que, debido a la competencia, lo
que deberia ser riqueza es, en definitiva, pobreza.

Con la ausencia de la competencia, la productividad del trabajo muy mejorada
capacitard a los hombres para llegar a un arreglo justo entre el ocio y la ocupacion
continua. Los hombres podran escoger entre trabajar seis horas y ser ricos, o cuatro
horas y gozar s6lo de un confort moderado. Las ventajas de una organizacién mundial,
tanto para evitar el desgaste de una competencia econémica como para evitar el peligro
de la guerra, son tan grandes, que se estan transformando en una condicion esencial para
la supervivencia de las sociedades que poseen técnica cientifica. Este argumento es
avasallador, comparado con los argumentos en contra, y quita toda importancia a la
cuestion de si la vida en un Estado mundial organizado serd més o menos satisfactoria
que la vida actual. La raza humana so6lo puede desarrollarse en el sentido de un Estado
mundial organizado, a no ser que abandone la técnica cientifica, lo que no ocurrira,
excepto como resultado de un cataclismo tan serio, que rebaje todo el nivel de la
civilizacion.

Las ventajas que pueden esperarse de un Estado mundial organizado son grandes y
evidentes. Habra, en primer lugar, seguridad contra la guerra y ahorro de casi todo el
esfuerzo y gastos ahora dedicados a los armamentos en competencia. Debe suponerse
que habra un solo elemento de combate, de toda eficacia, que utilice principalmente
aeroplanos y métodos quimicos de guerra irresistibles y a los que, por consiguiente,
nada resistird.!® El gobierno central podra ser substituido de vez en cuando por una
revolucion palaciega; pero esto solo alterard el personal que lo integre, no la
organizacion esencial del gobierno.. El gobierno central prohibira la propaganda del
nacionalismo, gracias a la cual se mantiene al presente la anarquia, y la reemplazard por
una propaganda de lealtad hacia el Estado mundial. Y es claro que, si semejante
organizacion puede subsistir durante una generacion, sera estable. La ganancia, desde el
punto de vista econdmico, sera enorme; no habrd desgaste en producciones en
competencia, ninguna incertidumbre para los empleos, ni pobreza ni alternativas
repentinas de buenos y malos tiempos; todo hombre con deseos de trabajar vivird con
confort, y todo hombre que se manifieste vago, sera encerrado en la carcel.

Cuando, por cualquiera circunstancia, no sea necesario por mas tiempo el trabajo en el
que un hombre haya sido hasta entonces empleado, se le ensefiara algin nuevo género
de trabajo, y serd mantenido adecuadamente mientras aprende su nuevo oficio. Se
utilizaran motivos econdémicos para regular la poblacion, que se mantendra
probablemente estacionaria. Serd eliminado casi todo lo que es tragico en la vida
humana, y aun la muerte no se presentara antes de haber alcanzado la vejez.

No sé si los hombres serdn felices en este paraiso. Quizas la bioquimica nos ensefia la
manera de hacer feliz a un hombre, en el supuesto de que tenga lo necesario para la

19 The Problem of the Twentieth Century, a Studys in International Retalian Ships por
David Davies, 1930.



vida. Quiza se organicen deportes peligrosos para aquellos a quienes el aburrimiento
transformaria de otro modo en anarquistas. Quizéas el deporte se hara cargo de la
crueldad que habré sido desterrada de la politica. Quizas el fatbol sea remplazado por
batallas simuladas en el aire, en las que la muerte sea el penal de la derrota. Pudiera
suceder que mientras a los hombres les esté permitido buscar la muerte, no les importe
encontrarla por una causa trivial; caer por el aire ante un millon de espectadores pudiera
llegar a ser considerado como una muerte gloriosa, aunque no se persiga mas fin que el
de divertir a una multitud en dia de fiesta. Pudiera suceder que de esta suerte se
encontrase una valvula de seguridad para las fuerzas violentas y anarquicas de la
naturaleza humana. O también pudiera acontecer que, con una educacidon sabia y un
régimen alimentario adecuado, los hombres llegasen a curarse de sus impulsos
desenfrenados, y toda la vida se torne tan tranquila como una escuela en domingo.
Habré4, como es consiguiente, una lengua universal que serd el esperanto, o el inglés
chapurreado que se usa en China. La literatura de otras épocas no sera, en su mayoria,
traducida a este lenguaje, ya que su apariencia y fondo emocional perderian bastante.
Los investigadores serios de la historia seran autorizados por el gobierno para estudiar
obras como Hamlet y Ote/o, pero al publico en general le sera prohibido leerlas, a causa
de glorificarse en ellas el asesinato privado. A los jovenes les serd prohibido leer libros
sobre piratas o pieles rojas. Los de amor seran mal vistos, puesto que el amor, siendo
anarquico, es necio, cuando no malvado. Todo esto contribuird a hacer la vida muy
agradable para los virtuosos.

La ciencia aumenta nuestro poder para hacer el bien y el mal, y acrecienta la necesidad
de refrenar los impulsos destructivos. Si ha de sobrevivir un mundo cientifico, es
necesario para ello que los hombres se hagan mas dociles de lo que han sido hasta
ahora. El criminal espléndido debe dejar de ser un ideal, y la sumision tendra que ser
mas admirada que lo que fue en el pasado. Con todo ello ganaremos o perderemos.
Rebasa los limites del poder humano el guardar el equilibrio de la balanza entre los dos
extremos.

CAPITULO VIII GOBIERNO CIENTIFICO

Cuando hablo de gobierno cientifico, debo quizas explicar lo que entiendo por ese
titulo. No quiero significar un gobierno compuesto sencillamente de hombres de
ciencia. Hubo muchos hombres de ciencia en el gobierno de Napoleén, incluyendo a
Laplace, quien, sin embargo, resulto tan incompetente que tuvo que ser reemplazado al
poco tiempo. No considero cientifico el gobierno de Napoleon cuando figuraba en él
Laplace, sino cientifico cuando éste dimitié. Defino un gobierno como cientifico, en
grado mayor o menor, segin los resultados determinados que puede producir: cuanto
mayor sea el numero de resultados que puede proyectar y lograr, tanto més cientifico
sera. Los que planearon la constitucion americana, por ejemplo, fueron cientificos al
salvaguardar la propiedad privada, pero no lo fueron al intentar introducir un sistema de
eleccion indirecta para la presidencia. Los gobiernos que hicieron la gran guerra no
fueron cientificos, ya que todos desaparecieron durante el curso de la misma. Hubo, no
obstante, una excepcion, el de Servia, que fue del todo cientifico, ya que el resultado de
la guerra fue precisamente el que se habia propuesto el gobierno servio, que estaba en °
el poder en ocasion de los asesinatos de Sarajevo.



Debido al aumento de conocimientos, es posible para los gobiernos actuales realizar
muchos mas de los resultados propuestos, que los que eran posibles en tiempos
anteriores; y puede ser que dentro de poco sea posible conseguir resultados tenidos
ahora por imposibles. La abolicion total de la pobreza, por ejemplo, se considera
técnicamente posible en el actual momento; esto es, los métodos conocidos de
produccion, bien organizados, bastarian para producir bienes suficientes para mantener
a toda la poblacion del mundo con una comodidad tolerable. Pero, aunque esto es
técnicamente posible, no lo es sicolégicamente. La competencia internacional, los
antagonismos de clases, el sistema anarquico de la empresa privada se oponen a ello, y
no es tarea facil salvar estos obstaculos. La disminucion de las enfermedades es un
proposito que tropieza con pocos obstaculos en las naciones occidentales, y ha obtenido
por eso un €xito grande; pero para este proposito, alin se encuentran grandes trabas en
toda Asia. La eugenesia, excepto en el caso de hacer estériles a los idiotas, no es atn
una cosa corriente, pero lo serd dentro de los préoximos cincuenta afios. Como hemos
visto, podré ser reemplazada, cuando la embriologia est¢é mas avanzada, por métodos
directos que actien sobre el feto.

Todas estas son cosas que, tan pronto como sean factibles, llamaran la atencion de los
idealistas enérgicos y practicos. La mayoria de los idealistas son una mezcla de dos
tipos, que podemos llamar, respectivamente, el sofiador y el manipulador. El sofiador
puro es un loco; el manipulador puro es un hombre que sélo se preocupa del poder
personal; pero el idealista vive en una posicion intermedia entre los dos extremos. Unas
veces predomina el sofiador; otras, el manipulador. Guillermo Morris encontraba gusto
en sofiar con noticias de ninguna parte; Lenin no encontrd satisfaccion hasta que pudo
vestir sus ideas con algo de realidad. Ambos tipos de idealistas desean un mundo
distinto de este en que se encuentran; pero el manipulador se considera lo bastante
fuerte para crearlo, mientras el sofador, sintiéndose fracasado, se refugia en la fantasia.
El tipo manipulador del idealista es el que creara la sociedad cientifica.

En nuestros dias, Lenin es el arquetipo de tales hombres. El idealista manipulador
difiere del hombre de mera ambicion personal por el hecho de que, no solo desea cosas
para ¢l, sino también una cierta clase de sociedad. Cromwell no se hubiera satisfecho
con ser sefior de Irlanda después de Strafford, o arzobispo de Canterbury después de
Laud. Era esencial para su felicidad que Inglaterra fuese un pais de determinada indole,
sin que le bastase ser figura preeminente en €l. Es esta clase de deseo impersonal lo que
distingue al idealista de los demds hombres. Para hombres de este tipo ha habido en
Rusia, después de la revolucion, mucho mas campo que en ningun otro pais en ninguna
otra época; y cudnto mas se perfeccione la técnica cientifica, tanto mas campo habra
para ¢l en todas partes. Espero confiado en que hombres de este tipo tendran que
desempeniar un papel predominante en el modelamiento del mundo durante los
proximos doscientos afios.

La actitud de los que pueden llamarse idealistas practicos, entre los hombres de ciencia
del actual momento, respecto a los problemas de gobierno, estd muy bien expuesta en
un articulo interesante de Nature (septiembre 6, 1930), del que extractamos lo siguiente:
"Entre los cambios que la Asociacion Britanica para el Progreso de las Ciencias ha
presenciado desde su fundacion, en 1831, estd la desaparicion gradual de la
demarcacion entre la ciencia y la industria. Como lord Melchett ha sefialado en un
informe reciente, el intento de establecer una distincion entre la ciencia pura y la



aplicada, ha perdido todo su valor en la actualidad. No es posible trazar una distincion
clara entre la ciencia y la industria. Los resultados de trabajos de investigacion, del
caracter mas especulativo, conducen a menudo a conclusiones practicas sorprendentes.
Sociedades tan progresistas como Industrias Quimicas Imperiales Ltda., siguen ahora en
Inglaterra la practica -hace tiempo corriente en Alemania- de mantener estrecho
contacto con el trabajo cientifico de investigacion de las universidades. ..

"Si bien es verdad, sin embargo, que durante los ultimos veinticinco afos, la ciencia ha
asumido rdpidamente la responsabilidad de la direccion en la industria, una
responsabilidad atin mas amplia es la que se le exige ahora. Ante las condiciones de la
civilizaciébn moderna, la comunidad en general, asi como la industria, dependen de la
ciencia pura y aplicada para su continuo progreso y propiedad. Bajo la influencia de los
descubrimientos cientificos modernos y de sus aplicaciones, no s6lo en la industria, sino
en muchas otras direcciones, toda la base de la sociedad se esta haciendo rapidamente
cientifica, y, cada vez mads, los problemas peculiares del administrador nacional, ya
judicial o ejecutivo, envuelven factores que requieren conocimiento cientifico para su
solucion...

"En afos recientes, el rapido aumento de toda clase de transportes y comunicaciones
internacionales ha impreso en la industria un aspecto y organizacion de caracter,
sorprendentemente internacional. Las mismas fuerzas, sin embargo, han ensanchado los
limites dentro de los cuales una politica equivocada puede ejercer sus perniciosos
efectos. Una investigacion historica reciente ha demostrado que los dificiles problemas
raciales que se presentan en la actualidad en la Union Sudafricana son el resultado de
una politica errdnea, determinada por prejuicios politicos de hace tres generaciones. En
el mundo moderno, los peligros que provienen de equivocaciones originadas por
prejuicios y desprecio de la investigacion imparcial o cientifica son infinitamente mas
serios en una €poca en que casi todos los problemas de administracion y desarrollo van
ligados a factores cientificos; la civilizacion no puede permitir que el mando
administrativo quede en manos de aquellos que no posean un conocimiento directo de la
ciencia...

"Por eso, ante las condiciones modernas, se exige mas de los trabajadores cientificos
que el mero ensanchamiento de los limites del conocimiento. No pueden por mas
tiempo darse por contentos con permitir que otros se aprovechen de los resultados de
sus descubrimientos y que los utilicen sin guia. Los trabajadores cientificos deben
aceptar la responsabilidad del mando de las fuerzas que han libertado con su trabajo. Sin
su ayuda son virtualmente imposibles una administracion eficiente y una politica de
altura.

El problema practico de establecer una relacion adecuada entre la ciencia y la politica,
entre el conocimiento y el poder, o, con mas precision, entre el trabajador cientifico y el
mando, y administracion de la vida de la comunidad, es uno de los mas dificiles que
tienen relacion con la democracia. La comunidad tiene, sin embargo, derecho a esperar
de los miembros de la Asociacion Britanica que presten alguna atencidon a semejante
problema y que proporcionen alguna orientacion respecto a los medios por los cuales la
ciencia puede asumir su papel de predominio...

"Es significativo que, en contraste con la relativa impotencia de los trabajadores
cientificos en los asuntos nacionales, haya en la esfera internacional comités consultivos
de expertos que han ejercido desde la guerra una influencia notable y efectiva, aun



estando desprovistos de toda autoridad legislativa. A comités de expertos organizados
por la Liga de las Naciones, y ejerciendo solo funciones consultivas, se debe la
confianza en proyectos que tuvieron €xito para salvar del caos y de la bancarrota a algun
Estado europeo, y el llevar a cabo un proyecto para los sin trabajo que permitioé colocar
a millon y medio de refugiados, que constituyeron la mayor emigracion que registra la
historia. Estos ejemplos demuestran suficientemente que, con el conveniente estimulo y
entusiasmo, el experto cientifico puede ya ejercer una influencia efectiva cuando el
esfuerzo administrativo normal ha fracasado y cuando, como es el caso de Austria, el
problema ha sido calificado de imposible por los hombres de Estado.

. En realidad, el trabajador cientifico ocupa una posicion privilegiada, tanto en la
sociedad como en la industria, y hay sefales consoladoras de que esto es actualmente
reconocido por los propios trabajadores cientificos. Asi, en su informe presidencial a la
Sociedad Quimica (en Leeds), el afio pasado, el profesor Jocelyn Thorpe sugirio que
estamos en una época en que la mayoria de los gobiernos no seran por mas tiempo
capaces de hacer politica adecuada, sino en la direcciéon aprobada por la industria
organizada; y al abogar por una organizacién mas intima entre la ciencia y la industria,
puso de manifiesto la ventaja politica que con ello se conseguiria.

El informe leido en la Asociacion Britanica sobre "La proteccion de Southend del fuego
de cafion es otra prueba de que los trabajadores cientificos aceptan la responsabilidad de
la direccion en asuntos que afectan a la seguridad social e industrial. Cualquiera que sea
la inspiraciéon o estimulo que las reuniones de la Asociacion Britanica puedan dar a los
trabajadores cientificos en la prosecucion de sus investigaciones, no hay mejor camino
para que la Asociacion pueda servir a la humanidad adecuadamente que el de inducir a
los trabajadores cientificos a aceptar aquellas amplias responsabilidades directivas,
tanto en la sociedad como en la industria, que han sido producto inevitable de sus
propios esfuerzos."

Por lo anteriormente extractado se vera que los hombres de ciencia adquieren
conciencia de su responsabilidad para con la sociedad, ilustrada por sus ensefanzas, y
sienten el deber de participar en la direccion de los asuntos publicos més de lo que hasta
ahora han hecho.

El hombre que suefia con un mundo organizado cientificamente y desea llevar a la
practica sus suefios; tiene que luchar con muchos obstaculos. Hay la oposicion de la
inercia y del habito: la gente desea seguir haciendo lo que siempre ha hecho, y vivir
como siempre ha vivido. Hay la oposicion de los intereses creados: un sistema
economico heredado de tiempos feudales proporciona ventajas a hombres que no han
hecho nada para merecerlas, y estos hombres, ricos y poderosos, son capaces de
provocar obstaculos formidables a todo intento de cambio fundamental. Ademas de
estas fuerzas, hay también idealismos hostiles. La ética cristiana es, en ciertos aspectos
fundamentales, opuesta a la ética cientifica, que cada vez prepondera mas. El
cristianismo realza la importancia del alma individual, y no estd preparado para
sancionar el sacrificio de un hombre inocente por causa de algin bien ulterior para la
mayoria. El cristianismo, en una palabra, es impolitico; lo cual es natural, ya que se
desarroll6 entre hombres desprovistos de poder politico.

La nueva ética que progresa gradualmente en conexion con la técnica cientifica, se
fijard mas en la sociedad que en el individuo. Servira de poco para la supersticion de la
culpa y del castigo; pero estara preparada para hacer a los individuos sufrir por el bien



publico, sin inventar razones que demuestren que merecen ese sufrimiento. En este
sentido serd cruel y, segun las ideas tradicionales, inmoral; pero el cambio se verificara
naturalmente con el habito de contemplar la sociedad como un todo mas que como una
suma de individuos. Consideramos el cuerpo humano como un conjunto, y si, por
ejemplo, es necesario amputar un miembro, no juzgamos que sea preciso demostrar
primero que el miembro estd enfermo. Consideramos el bien de todo el cuerpo como un
argumento suficiente. Andlogamente, el hombre que piensa en la sociedad como un
todo, sacrificard un miembro de la sociedad por el bien conjunto, sin preocuparse
mucho del bien del individuo. Esta ha sido siempre la regla de conducta seguida en las
guerras, porque la guerra es una empresa colectiva. Los soldados estan expuestos al
riesgo de morir por el bien publico, aunque nadie sostenga que merezcan la muerte.
Pero los hombres no han atribuido hasta ahora la misma importancia a los fines sociales
que a la guerra, y no han querido hacer sacrificios que se consideraban injustos. Juzgo
probable que los idealistas cientificos del futuro estaran libres de este escrupulo, no sélo
en tiempo de guerra, sino también en tiempo de paz. Para vencer las dificultades de la
oposicion, que encontraran, tendran que organizarse en una oligarquia de opinién, como
la constituida por el Partido Comunista de la Unidon Soviética.

Pero el lector dird: ;Como va a poder suceder todo esto? ;No es sencillamente una
fantasia de realizacion de deseos, muy apartada de la politica practica? No lo creo asi.
El futuro que preveo concuerda solo en parte con mis propios deseos. Prefiero los
individuos de talento a las organizaciones poderosas, y temo que el lugar para esos
individuos notables serd mucho mas restringido en el futuro que en el pasado.
Independientemente de esta pura opinion personal, es facil imaginar los caminos por los
que el mundo puede adquirir un gobierno cientifico como el que estoy suponiendo. Es
evidente que de la proxima gran guerra, Europa saldrd destrozada. Probablemente, la
poblacion quedard reducida a la mitad, y los supervivientes caeran en un estado de
desesperacion anarquica. En estas circunstancias, quedara a cargo de los Estados Unidos
el conquistar el mundo para la plutocracia. Un paso esencial en este proceso sera lograr
un grado considerable de dominio sobre Europa. A toda Europa le seran impuestos
planes Dawes y planes Young, mas fuertes que los impuestos a Alemania en afios
recientes; los expertos cientificos seran utilizados para dirigir el trabajo de los europeos
y para implantar la técnica y organizacion mas modernas.

Los marinos norteamericanos ocuparan el lugar donde se asent6 Londres, y rascacielos
se erigiran sobre las ruinas de San Pablo. De este modo, un gobierno mundial se
establecerd, gobierno en que el poder pertenecerd a los grandes plutocratas; pero sera
delegado por ellos en gran extension a expertos de distintos tipos. Debe presumirse que,
habiéndose ablandado los plutdcratas, se hardn gradualmente perezosos. Como los reyes
merovingios, permitiran que sus poderes sean usurpados por los expertos, menos
sefiores, y poco a poco estos expertos formaran el gobierno efectivo del mundo. Me los
imagino constituyendo una corporacién, regulada en parte por la opinidon, mientras su
gobierno sea discutido; pero escogidos mas tarde por medio de exdmenes, pruebas de
inteligencia y pruebas de voluntad.

La sociedad de expertos que imagino, comprenderd hombres eminentes de ciencia,
exceptd unos pocos anarquicos caprichosos y perversos. Poseerd los inicos armamentos
eficaces y serd depositaria de todos los nuevos secretos en el arte de la guerra. No habra,
por consiguiente, mas guerras, ya que la resistencia por parte de los que no sean



cientificos concluird en el fracaso. La sociedad de expertos regird la propaganda y la
educacion. Ensefara lealtad para con el gobierno mundial y hara que el nacionalismo
sea considerado como alta traicion. Siendo el gobierno una oligarquia, impondréa la
sumision a la gran masa de la poblacion, confiando la iniciativa y el hdbito del mando a
sus propios miembros. Es posible que pueda inventar medios ingeniosos de ocultar su
propio poder, dejando intactas las formas de la democracia y permitiendo a los
plutdcratas imaginarse que estan regulando sabiamente estas formas. Gradualmente, sin
embargo, a medida que los plutocratas se hagan ineptos por su inactividad, perderan su
poderio, que pasard cada vez mas al publico, y serd regulado por el gobierno de los
expertos. De esta suerte, cualesquiera que sean las formas aparentes, todo el poder real
estara concentrado en las manos de los que entiendan el arte de la manipulacion
cientifica.

Todo esto es, naturalmente, una fantasia, y lo que en realidad haya de suceder en el
futuro es algo que no puede ser previsto. Pudiera suceder que una civilizacion cientifica
resultara esencialmente inestable. Hay varias razones que abonan este punto de vista. La
mas evidente es la guerra. Ocurre que las innovaciones recientes en el arte de la guerra
han aumentado el poder de ataque mucho mas que el de defensa, y no parece que haya
probabilidad de que las artes defensivas recobren el terreno perdido antes de la proxima
gran guerra. Hay quienes dicen que en la proxima gran guerra nadie podrd permanecer
neutral.?% Si esto es asi, la Gnica esperanza para la supervivencia de la civilizacion es
que alguna gran nacion quede suficientemente alejada y fuerte para sobrevivir con su
estructura social intacta. Los Estados Unidos tienen la mayor probabilidad de ocupar
esta posicion. China también tiene una cierta probabilidad de ocuparla, a causa de su
vasta poblacién y de su capacidad para resistir a la anarquia. Si estas dos naciones
participasen en la desintegracion universal que la proxima guerra es casi seguro que
produzca en Europa, es probable que pasasen varios siglos antes de que la civilizacién
recobrase su nivel presente. Aun si América se mantiene intacta, sera necesario empezar
desde luego la organizacion del gobierno mundial, ya que no puede esperarse que la
civilizacién sobreviva al choque de otra guerra mundial. En estas circunstancias, la
fuerza mas importante del lado de la civilizacion seria el deseo de los rentistas
americanos de encontrar inversiones seguras en las comarcas devastadas del antiguo
mundo. En el caso de que se contentasen con inversiones en su propio continente, la
perspectiva seria desgraciada.

Otra razon para dudar de la estabilidad de una civilizacion cientifica se deriva de la
disminucién de la natalidad. Las clases mas inteligentes, en las naciones mas cientificas,
estan desapareciendo, y las naciones occidentales, miradas en conjunto, se limitan, a lo
mas, a reproducir sus propios tipos de natalidad. A no ser que se adopten medidas muy
radicales, la poblacion blanca del globo empezara pronto a disminuir. Los franceses se
han visto ya obligados a depender de tropas africanas; y si la poblacion blanca
disminuye, habra una tendencia creciente a dejar el trabajo rudo a hombres de otras
razas. A la larga, esto acarreara disturbios y motines, y reducird a Europa a la condicion
de Haiti. En tales circunstancias se reservaran China y el Japon el papel de proseguir
nuestra civilizacion cientifica. Pero, a medida que la adquieran, ellas también
alcanzardn un nivel bajo de nacimientos. Resulta por ello imposible para una
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civilizacion cientifica el ser estable, a no ser que se adopten métodos artificiales para
estimular la reproduccion. Existen poderosos obsticulos para la adopcion de tales
métodos, tanto financieros como sentimentales. En esta materia, como en la de la
guerra, la civilizacion cientifica tendra que hacerse mas cientifica si pretende escapar a
la destruccion. Es imposible, empero, prever si se hara mas cientifica con la suficiente
rapidez.

Hemos visto que la civilizacion cientifica exige una organizacion mundial, si ha de ser
estable. Hemos considerado la posibilidad de una organizacion de esa indole en materia
de gobierno. La consideraremos ahora en la esfera econdémica. Al presente, la
produccion estd organizada en lo posible nacionalmente, por medio de los aranceles
protectores; cada nacion trata de producir en su territorio la mayor cantidad posible de
los bienes que consume. Esta tendencia va en aumento, y aun para la Gran Bretafa, que
hasta hace poco habia tendido a lograr el maximo de sus exportaciones por medio del
libre cambio, parece llegado el momento de abandonar esta politica a favor de un
relativo aislamiento econdémico.

Desde un punto de vista puramente econémico es evidente que resulta costoso organizar
una produccion nacional con preferencia a una internacional. Seria una economia que
todos los automdviles que corren por el mundo se fabricasen en Detroit. Es decir, que en
tal caso se podria producir un coche de un tipo excelente determinado con mucho
menos gasto de trabajo humano del que se emplea al presente. En un mundo
cientificamente organizado, la mayoria de los productos industriales serian asi
localizados. Habria un sitio para fabricar alfileres y agujas, otro sitio para hacer tijeras y
cuchillos, otro para construir aeroplanos, y otro aun para la maquinaria utilizada en la
agricultura. Si alguna vez llega a existir el gobierno mundial que hemos considerado,
una de sus primeras tareas serd la organizacion internacional de la produccion. Esta no
permanecera por mas tiempo entregada, como hasta ahora, a la iniciativa privada, sino
que sera llevada a cabo Ginicamente en concordancia con 6rdenes gubernamentales.

Este es ya el caso en productos como los buques de combate, porque, respecto a la
guerra, la eficiencia es asunto al que se da importancia; pero en la mayoria de las
materias, la producciéon queda abandonada a los impulsos cadticos de fabricantes
particulares, que fabrican demasiado de ciertas cosas y muy poco de otras, con el
resultado de existir pobreza en medio de una superproduccion que no se utiliza. El plan
industrial que existe al presente en el mundo excede con mucho, en varios extremos, las
necesidades mundiales. Todo este derroche podria evitarse eliminando la competencia y
concentrando la produccidn en un solo negocio. ,

La distribucion de las materias primas es asunto que en toda sociedad cientifica esta
regulado por una autoridad central. En la actualidad, las materias primas de importancia
estan controladas por el poder de las armas. La nacién débil, poseedora de oro, se
encuentra pronto bajo la soberania de alguna nacion mas fuerte. El Transvaal perdi6 su
independencia por poseer oro. Las materias primas no deberian pertenecer a aquellos
que, por conquista o por diplomacia, han logrado adquirir el territorio en que se
encuentran dichas materias; deberian pertenecer a un autoridad mundial que las
distribuyera a quienes tuviesen la maxima habilidad para utilizarlas. Ademas, nuestro
actual sistema econdmico conduce a que todo el mundo malgaste las materias primas,
ya que no hay motivo para prever lo contrario. En un mundo cientifico, la provision de
una materia prima vital serd cuidadosamente estudiada, y cuando se acerque el



momento de su agotamiento, la investigacion cientifica tenderd a descubrir un
sucedaneo.

La agricultura, por razones que ya consideramos en un capitulo anterior, puede tener
menos importancia en el porvenir que la que tiene en la actualidad y ha tenido en el
pasado. Fabricaremos, no solamente seda artificial, si no madera artificial, y lana y
goma artificial. Con el tiempo tendremos alimentos artificiales. Pero, mientras tanto,-la
agricultura se industrializara cada vez mas, no solo en sus métodos, sino también en la
mentalidad de los que la practican. Los agricultores de América y de Canada poseen ya
la mentalidad industrial, y no la mentalidad del paciente labriego. La maquinaria se
empleara, como es natural, cada vez mas. En las proximidades de grandes mercados
urbanos, los cultivos intensivos, con métodos artificiales para calentar el terreno,
producirdn muchas cosechas cada afio. Aqui y alli, a través de la comarca campesina, se
estableceran grandes centrales de fuerza que formaran un nucleo alrededor del cual se
agrupard la poblacion. De la mentalidad del agricultor, conocida desde tiempos remotos,
no sobrevivird nada, ya que el suelo, y aun el clima, estaran sujetos al dominio humano.
Se puede presumir que todo hombre y mujer estara obligado a trabajar, y que se les
ensefiard un nuevo oficio si por alguna razon el trabajo en el antiguo oficio no es
necesario por mas tiempo. El trabajo mas agradable sera aquel que proporcione el
maximo dominio sobre el mecanismo. Los puestos que proporcionen el mayor poder
seran, probablemente, concedidos a los hombres més habiles como resultado de pruebas
de capacidad. Para el trabajo de grado inferior se utilizaran los negros, siempre que sea
posible. Se debe presumir —supongo yo — que el género de trabajo mas deseable sera
mejor pagado que el menos deseable, ya que exigira mas habilidad. No habra igualdad
en la sociedad, aunque dudo que las desigualdades sean hereditarias, excepto entre razas
diferentes, como por ejemplo, entre el trabajador blanco y el de color.

Todo el mundo disfrutara de comodidades, y aquellos que ocupen los puestos mejor
pagados podran gozar de lujo considerable. No habrd, como en la actualidad,
fluctuaciones de tiempos buenos y malos, pues estas fluctuaciones son el resultado de
nuestro anarquico sistema econdémico. Nadie se morira de hambre; nadie sufrira de las
ansiedades econdmicas que al presente asaltan a un tiempo a ricos y a pobres. Por otra
parte, la vida estara desprovista de aventura, excepto para los expertos mejor pagados.
Desde que la civilizacion comenzd, los hombres han estado buscando la seguridad con
mas avidez que cualquiera otra cosa. En semejante mundo la tendran; pero no estoy
seguro de que estimen aceptable el precio que tendran que pagar por ella.

CAPITULO IX LA EDUCACION EN UNA SOCIEDAD CIENTIFICA

La educacion tiene dos fines: por un lado, formar la inteligencia; por el otro, instruir al
ciudadano. Los atenienses se fijaron mas en lo primero; los espartanos, en lo segundo.
Los espartanos ganaron. Pero los atenienses sobreviven en la memoria de los hombres.

Creo que la educacion, en una sociedad cientifica, puede concebirse por analogia con la
educacion que dan los jesuitas. Los jesuitas proporcionan una clase de educacion a los
ninos que han de ser hombres corrientes en el mundo, y otra distinta a aquellos que han
de llegar a ser miembros de la Compania de Jesus. De analoga manera, los gobernantes
cientificos proporcionaran un género de educacion a los hombres y mujeres corrientes, y
otro a aquellos que hayan de ser mantenedores del poder cientifico. Los hombres y



mujeres corrientes es de esperar que sean ddciles, diligentes, puntuales, de poco pensar
y que se sientan satisfechos. De estas cualidades quizas la mas importante serd la
satisfaccion. Para producirla se acudira a todos los recursos del psicoanalisis, del
behaviorismo y de la bioquimica. Los nifios seran educados desde sus primeros afios del
modo mas adecuado para no adquirir complejos. Casi todos seran nifios o nifias
normales, felices y llenos de salud. Su alimentacion no sera abandonada a los caprichos
de los padres, sino que sera la que recomienden los mejores bioquimicos: Pasaran
mucho tiempo al aire libre, y no aprenderan en los libros mas que lo absolutamente
necesario.

En los temperamentos asi formados se impondrd la docilidad por los métodos de
instruccion militar, o quizas por métodos mas suaves, como los empleados por los boy-
scouts. Todos los nifos y nifias aprenderan desde la edad primera a ser lo que se llama
"cooperativos"; es decir, a hacer exactamente lo que todo el mundo hace. La iniciativa
quedaré desterrada en estos nifios, y la insubordinacion, sin ser castigada, no les sera
ensefada cientificamente. Su educacion serd en gran parte manual, y cuando concluyan
sus afios escolares, se les ensefiara un oficio. Para decidir qué oficio han de aprender, se
apreciaran sus facultades por expertos. Las lecciones, cuando tengan lugar, se daran por
medio del cinematdgrafo o de la radio, de modo que un profesor pueda dar
simultdneamente lecciones en todas las clases a toda la region. El dar las lecciones sera
conocido como una empresa de altos vuelos, reservada a los miembros de la clase
gobernante. Lo unico que se requerird en cada localidad para reemplazar al maestro de
escuela actual sera una mujer que mantenga el orden, aunque es de esperar que los nifios
se conduciran tan bien, que rara vez necesitaran los servicios de esta estimable persona.
Aquellos nifos, por otro lado, que estén destinados a ser miembros de la clase
gobernante recibirdn una educacion muy diferente. Seran seleccionados, algunos antes
de nacer, otros durante los primeros tres afios de vida, y unos pocos entre los tres y seis
anos. Toda la ciencia conocida se aplicara al desarrollo simultineo de su inteligencia y
de su voluntad.

La eugenesia, el tratamiento quimico y térmico del embridn, y el régimen de comidas en
los primeros afios, se emplearan con vistas a la produccion de individuos de méaxima
eficiencia. El panorama cientifico se imprimira en el individuo desde el momento en
que el nifio sepa hablar, y durante los primeros afios, en que al nifio le impresiona todo,
éste sera preservado cuidadosamente del contacto con el ignorante y el no cientifico.
Desde la infancia hasta los veintitin afios, se le proporcionara el conocimiento cientifico,
y en todo caso, desde la edad de los doce afios se le especializara en aquellas ciencias
para las que demuestre mejor aptitud. Al mismo tiempo, se le ensefiard la educacion
fisica, haciéndole fuerte; se le habituara a revolcarse desnudo en la nieve, a ayunar en
ocasiones durante veinticuatro horas, a correr muchas millas en dias calurosos, a ser
valiente en todas las aventuras fisicas, a no quejarse cuando experimente dolor fisico.
Desde la edad de doce afios se le ensefara a instruir nifilos un poco mas jovenes que €l, y
sufrird una sancion severa si los grupos de dichos nifios fracasan en imitar a su jefe. Un
sentido de su alto destino se mantendra siempre despierto en él, y habrd de considerar
como cosa axiomatica la lealtad a las ordenes, que no deberan nunca ser discutidas.
Cada joven sera, de este modo, sometido a una triple educacion: de la inteligencia, del
propio dominio y del mando sobre otros. Si fracasa en alguna de estas tres, sufrira el
terrible castigo de ser degradado y pasar a las filas de los trabajadores ordinarios,



viéndose condenado por el resto de su vida a convivir con hombres y mujeres muy
inferiores a ¢l en educacion, y probablemente en inteligencia. El acicate de este temor
bastara para hacer diligentes a todos, salvo a una pequefia minoria de nifios y nifias de
las clases directoras.

Excepto para la cuestion de la lealtad al estado mundial y a su propia orden, los
miembros de la clase directora seran inducidos a hacerse intrépidos y a tener iniciativa.
Sera reconocida como de su competencia la mejora de la técnica cientifica y el
mantener contentos a los trabajadores manuales por medio de continuas diversiones.
Como personas de que depende todo progreso, no deberan ser demasiado timidas, ni
estar educadas de tal modo que resulten incapaces de nuevas ideas. Al contrario de lo
que suceda con los nifios destinados a ser trabajadores manuales, tendran contacto
personal con su profesor y seran alentados a discutir con ¢él. Sera asunto suyo procurar
estar en lo cierto, si pueden, y en caso contrario, reconocer su error. Habra, sin embargo,
limites a esta libertad intelectual, aun entre los nifios de las clases directoras. No les sera
permitido discutir el valor de la ciencia, o la division de la poblacion en trabajadores
manuales y expertos. No podran jugar con la idea de que quizas la poesia es tan valiosa
como la maquinaria, o el amor tan bueno como una investigacion cientifica. Si tales
ideas se le ocurriesen a algun espiritu aventurero, seran recibidas en doloroso silencio y
se pretendera no haberlas oido.

Un sentido profundo del deber publico se infiltrard en nifios y nifias de la clase
directora, tan pronto como sean capaces de comprender dicha idea. Se les ensefiara que
el género humano depende de ellos y que deben prestar un servicio de bondad,
especialmente a las clases menos afortunadas que estan por debajo de ellos. Pero no hay
que suponer que resulten fatuos, ni mucho menos. Replicaran con carcajadas
despreciativas a toda observacion siniestra que ponga en términos explicitos lo que
todos crean en su corazén. Sus modales seran sencillos y corteses, y su sentido del
humor sera infalible.

El ultimo peldafio en la educacion de los intelectuales de la clase gobernante consistira
en el entrenamiento para la investigacion. La investigacion sera organizada por todo lo
alto, y a los jovenes no les serd permitido escoger los casos particulares de investigacion
en que habran de trabajar, aunque serdn guiados, naturalmente, a investigar aquellas
materias en las que hayan demostrado especial habilidad. S6lo a unos pocos se les dara
la mayor cantidad de conocimiento cientifico. Habra arcanos reservados para una clase
selecta de investigacion de talento y lealtad. Se puede esperar que la investigacion serd
mucho mas técnica que fundamental. Los hombres que dirijan cualquier departamento
de investigacion serdn de edad y estaran satisfechos de ver que los fundamentos de su
investigacion son suficientemente conocidos. Los descubrimientos que echen por tierra
puntos de vista fundamentales, si estan hechos por gente joven, seran tenidos por
desfavorables, y si se publicasen temerariamente conduciran a la degradacion.

Los jovenes a quienes se les ocurra alguna innovacion fundamental hardn avances
prudentes para persuadir a sus profesores de que tengan en cuenta con agrado las nuevas
ideas; pero si estos intentos fracasasen, ocultaran sus nuevas ideas hasta que ellos
mismos hayan logrado una posicion de autoridad, en cuyo momento olvidaran
probablemente aquéllas. La atmoésfera de autoridad y organizacion sera extremadamente
favorable a la investigacion técnica, pero algo enemiga de las innovaciones subversivas,
como las que se han visto, por ejemplo, en fisica durante el presente siglo. Habra, como



es natural, una metafisica oficial, que sera considerada sin importancia intelectualmente,
pero que sera sagrada desde el punto de vista politico. A la larga, la proporcion de
progreso cientifico disminuird, y el descubrimiento morira por respeto a la autoridad.

En cuanto a los trabajadores manuales, se procurard que no se sumerjan en
pensamientos serios; se les facilitard el mayor confort posible, y sus horas de trabajo
seran mucho mas reducidas que en la actualidad; no tendran-miedo a la destitucion, o a
la desgracia de sus hijos. Tan pronto como concluyan su labor diaria, se les divertira con
espectaculos que les proporcionen una alegria completa y que impidan la gestacion de
ideas de descontento, que en este caso nublarian su alegria.

En las raras ocasiones en que un nifio o una nia, que haya pasado la edad en la que se
determina el estado social, muestre una capacidad muy sefialada para sentirse
intelectualmente igual a los gobernantes, se suscitara una cuestion dificil que requerira
un estudio muy serio. Si el joven se contenta con abandonar a sus antiguos asociados y
echarse lealmente en brazos de los gobernantes, podra ser promovido, después de
pruebas convenientes, al rango de éstos; pero si demuestra alguna solidaridad, que seria
sensible, con sus antiguos asociados, los gobernantes deducirdn con repugnancia que no
puede hacerse nada por ¢€l, excepto enviarle a la camara letal, antes de que su
inteligencia, mal disciplinada, tenga tiempo de propagar la revuelta. Este serd un penoso
deber de los gobernantes; pero creo que no retrocederan ante €l.

En casos normales, nifios de una herencia garantizada como excelente seran admitidos a
las clases directoras desde el momento de la concepcion. Parto de este momento, mejor
que del nacimiento, porque desde este momento, y no meramente del instante de nacer,
es cuando el tratamiento de las dos clases sera diferente. Si, no obstante, al tiempo de
alcanzar el nifio los tres anos se ve claramente que no llega al tipo requerido, sera
degradado. Presumo que para entonces sera posible juzgar de la inteligencia de un nifo
de tres afos con suficiente exactitud. En los casos en que haya duda, que seran pocos, se
sometera al niflo a una minuciosa observacion hasta la edad de seis afos, en cuyo
momento se supone que serd posible tomar una decision oficial, excepto en casos muy
contados. Inversamente, los nifios nacidos de trabajadores manuales podran ser
ascendidos de clase, en cualquier momento comprendido entre los tres y seis afios de
edad, y unicamente en muy raros casos en edades posteriores. Creo que pueda
admitirse, sin embargo, que existira una fuerte tendencia en la clase directora a hacerse
hereditaria, y que después de varias generaciones muy pocos nifios pasaran de una clase
a otra. Esto ocurrird con mas probabilidad aun si los métodos embrioldgicos para
perfeccionar la raza se aplican a las clases directoras y no a la otra. De este modo, el
espacio que separa las dos clases, en lo que respecta a la inteligencia de nacimiento, ira
agrandandose cada vez mas. Esto, empero, no conducira a la abolicion de la clase
menos inteligente, ya que los gobernantes no desearan realizar trabajos manuales poco
interesantes, ni verse privados de la oportunidad de ejercer benevolencia, ejercicio
inherente al mando sobre los trabajadores manuales.

Nuestro mundo tiene una herencia de cultura y de belleza; pero, desgraciadamente, esta
herencia ha sido s6lo manejada por los miembros menos activos e importantes de cada
generacion. E1 gobierno del mundo, con lo que no quiero significar los puestos
ministeriales, sino los puestos dominantes de poder, ha venido a caer en manos de
hombres que ignoran el pasado, que no tienen ternura por lo tradicional ni comprension
de lo que estan destruyendo. No hay ninguna razéon fundamental que justifique este



estado de cosas. El prevenirlo es un problema de educacién, y no muy dificil. Los
hombres del pasado eran a menudo limitados y circunscritos en el espacio; pero los
nombres que dominan en nuestra época son limitados en el tiempo. Sienten por el
pasado un desprecio que no merece, y por el presente, un respeto que aun merece
menos. Las maximas consagradas de la edad pretérita han pasado de moda, pero hace
falta una nueva serie de maximas para reemplazarlas. Colocaria yo como primera entre
¢stas la siguiente:

"Es mejor hacer un poco de bien que mucho dafio." Para dar sentido a esta maxima seria
necesario compenetrarse con lo que se entiende por bien. Pocos hombres de nuestros
dias, por ejemplo, podran ser compelidos a creer que no hay una excelencia intrinseca
en la locomocion rapida. Subir del infierno al cielo es bueno, aunque es un proceso
lento y laborioso; el caer del cielo al infierno es malo, aunque puede realizarse con la
velocidad del Satanas de Milton. Ni tampoco puede decirse que un mero aumento en la
produccion de comodidades materiales sea en si una cosa de gran valor. Prevenir la
extrema pobreza es importante, pero aumentar los bienes de los que ya poseen mucho es
un gasto de esfuerzo sin valor. Prevenir el crimen puede ser necesario; pero inventar
nuevos crimenes con el fin de que la policia pueda mostrar su habilidad en prevenirlos,
no es tan de admirar. Los nuevos poderes que la ciencia ha dado al hombre pueden ser
manejados sin peligro por aquellos que, bien por el estudio de la historia, o por su
propia experiencia de la vida, hayan adquirido alguna reverencia por los sentimientos
humanos y alguna ternura por las emociones que dan colorido a la existencia cotidiana
de hombres y mujeres.

No me atrevo a negar que la técnica cientifica pueda, con el tiempo, construir un mundo
artificial preferible por todos los estilos del mundo en que hasta ahora han vivido los
hombres; pero debo decir que, si esto ha de realizarse, debera hacerse por via de ensayo
y con el convencimiento de que el propdsito de gobernar no ha de proporcionar tan sélo
placer a los que gobiernan, sino hacer la vida tolerable a los que son gobernados. La
técnica cientifica no debe por mas tiempo constituir la cultura de los mantenedores del
poder, y debera formar parte esencial del panorama ético de los hombres para
comprobar que la voluntad por si sola no puede hacer una vida buena. El conocimiento
y el sentimiento son ingredientes por igual esenciales, tanto en la vida del individuo
como en la de la comunidad. El conocimiento, si es amplio e intimo, trae consigo una
realizacion de tiempos y lugares distantes, el saber que el individuo no es omnipotente o
imprescindible, y una perspectiva en la que los valores se ven mas claramente que como
los perciben aquellos a quienes es imposible una vision distante. Aun mas importante
que el conocimiento es la vida de las emociones. Un mundo sin deleite y sin efectos es
un mundo privado de valor. El manipulador cientifico debe recordar estas cosas, y si lo
hace, su manipulacion puede ser beneficiosa del todo. Todo lo que se necesita es que los
hombres no se envenenen tanto con el nuevo poder, que lleguen a olvidar las verdades
que fueron familiares a todas las generaciones anteriores. Ni toda la sabiduria es nueva,
ni todas las tonterias son anticuadas.

El hombre ha sido disciplinado hasta ahora por su sujecion a la naturaleza. Habiéndose
emancipado de esta sujecion, muestra algunos de los defectos del esclavo que se
convierte en amo. Una nueva perspectiva moral es necesaria, en la que la sumision a los
poderes de la naturaleza sea reemplazada por lo que tiene el hombre de mejor. Mientras
exista esa moral, la ciencia que ha librado al hombre de su cautiverio de la naturaleza



podra proceder a librarle de su cautiverio de si mismo. Existen peligros, pero no son
inevitables; y la esperanza en el futuro es, por lo menos, tan racional como el temor.



