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CAPITULO I. CONCEPTO DE
«CIENCIA»

La ciencia es un importantisimo elemento de la cultura espiritual, la for-
ma superior de los conocimientos humanos; es un sistema de conocimientos
en desarrollo, los cuales se obtienen mediante los correspondientes métodos
cognoscitivos y se reflejan en conceptos exactos, cuya veracidad se comprue-
ba y demuestra a través de la practica social. La ciencia es un sistema de con-
ceptos acerca de los fenédmenos y leyes del mundo externo o de la actividad
espiritual de los individuos, que permite prever y transformar la realidad en
beneficio de la sociedad; una forma de actividad humana histéricamente es-
tablecida, una «produccion espiritual», cuyo contenido y resultado es la reu-
nién de hechos orientados en un determinado sentido, de hipotesis y teorias
elaboradas y de las leyes que constituyen su fundamento, asi como de proce-
dimientos y métodos de investigacion.

|. RASGOS GENERALES DE LA CIENCIA

El concepto de ciencia se aplica tanto para denominar el proceso de elabo-
racion de los conocimientos cientificos como todo el sistema de conocimien-
tos, comprobados por la practica, que constituyen una verdad objetiva, y tam-
bién para senalar distintas esferas de conocimientos cientificos, diferentes
ciencias. La ciencia moderna es un conjunto extraordinariamente subdividi-
do de ramas cientificas diversas.

Con ayuda de la ciencia, la humanidad ejerce su dominio sobre las fuerzas
de la naturaleza, desarrolla la produccion de bienes materiales y transforma
las relaciones sociales. La ciencia coadyuva a la elaboraciéon del concepto ma-
terialista dialéctico del mundo, libera al hombre de prejuicios y supersticio-
nes y perfecciona sus facultades mentales y convicciones morales.

El vocablo «ciencia» equivale literalmente a conocimiento. Los conoci-
mientos significan la posesion de datos confirmados acerca de los fenémenos
materiales y espirituales y su acertada reflexion en la conciencia humana. El
saber es contrario a la ignorancia, es decir, a la falta de una informacién com-
probada acerca de algo. La cognicién, como senala Lenin, y por consiguiente
el saber, es el proceso de sumersion de la inteligencia en la realidad, con el fin
de subordinarla al poder del hombre. Nuestra razén se mueve del descono-
cimiento al saber, del conocimiento superficial al conocimiento profundo y
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multilateral. Los conocimientos pueden ser de diferentes clases: cotidianos,
precientificos y cientificos, empiricos y teéricos.

Los conocimientos elementales son propios de los animales, que poseen
una informacion cierta sobre determinadas propiedades de las cosas y sobre
sus relaciones mas simples, lo cual constituye la condicién necesaria para que
se orienten adecuadamente en el mundo que les rodea. Conocimientos ele-
mentales y cotidianos los poseen los nifios en su tierna infancia. Cada indivi-
duo adquiere en el transcurso de su vida numerosos datos empiricos sobre el
mundo exteriory sobre simismo. Los hombres primitivos poseian ya no pocos
conocimientos en forma de datos Utiles, costumbres, experiencias empiricas,
recetas de fabricacion, etc., que se transmitian de generacién en generacion;
sabian hacer muchas cosas, y su habilidad estaba basada en los conocimien-
tos que poseian. Los conocimientos tanto cotidianos como precientificos y
cientificos se apoyan en la practica. Todas las clases de conocimientos son el
reflejo de las cosas. Pero, sin embargo, los conocimientos cientificos se dife-
rencian notablemente de los cotidianos y precientificos. Los conocimientos
cotidianos, empiricos, se limitan, por regla general, a la constancia de los he-
chos y a su descripcién. Por ejemplo, los marinos sabian perfectamente cémo
usar las palancas, y lo mismo les sucedia a los comerciantes con las balanzas,
mucho antes de que Arquimedes descubriese la ley de la palanca. Pero esta
ley hizo posible el invento de nuevos mecanismos, lo que a ningtin practico le
hubiera venido a la imaginacién. Los conocimientos cientificos presuponen
no solo la constancia y descripcién de los hechos, sino su explicacion e inter-
pretacién dentro del conjunto del sistema general de conceptos de determi-
nada ciencia. El conocimiento cotidiano se limita a hacer constar, y eso solo
superficialmente, como se desarrolla tal o cual acontecimiento. El conoci-
miento cientifico, en cambio, no responde ilnicamente a la pregunta de como,
sino también de por qué se realiza precisamente de ese modo. La esencia del
conocimiento cientifico consiste en la auténtica generalizacién de los hechos,
en que tras lo casual descubre lo necesario, lo que se halla respaldado por le-
yes; tras lo singular, lo general, y sobre esta base se lleva a cabo la prevision de
diferentes fenémenos, objetos y acontecimientos; «...1a coronacién de la labor
cientifica es la prediccion, que nos descubre los horizontes de los fenémenos
o acontecimientos histoéricos futuros, es el signo revelador de que el pensa-
miento cientifico supedita las fuerzas de la naturaleza y las que mueven la
vida social a la realizacion de las tareas que la humanidad se plantea» [1]. Todo
el progreso del conocimiento cientifico esta relacionado con el crecimiento
de las fuerzasy del horizonte de la prediccion cientifica. Por su parte, la previ-
sién permite controlary dirigir los procesos. El conocimiento cientifico ofrece
la perspectiva no solo de prever el futuro, sino de formarlo conscientemente.
El sentido vital de cualquier ciencia puede caracterizarse de la siguiente for-
ma: saber para prever, prever para actuar.

Un rasgo esencial de la cognicién cientifica es su sistema, es decir, la agru-
pacién de los conocimientos, ordenada segiin determinados principios te6-
ricos. Un conjunto de conocimientos dispersos, que no se hallen unidos se-
gun un sistema que guarde conexion, no llegara a constituir una ciencia. El
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fundamento de los conocimientos cientificos radica en una serie de premisas
iniciales, en unas leyes determinadas que permiten agrupar los correspon-
dientes conocimientos en su sistema Uinico. Los conocimientos se transfor-
man en cientificos cuando la acumulacién de hechos, realizada de acuerdo
con una orientacion determinada, y su descripcion alcanzan tal nivel, que
pueden ser incluidos en un sistema de conceptos y formar parte de una teo-
ria. Ya en la Antigliedad, la filosofia y la 16gica alcanzaron caracter cientifico.
Los pueblos remotos habian logrado acumular no pocos conocimientos so-
bre las relaciones cuantitativas de las cosas. Basandose en ellos construyeron
grandes obras: palacios, piramides, etc. Pero estos conocimientos matemati-
cos elementales no tuvieron durante largo tiempo mas que un caracter pre-
cientifico: no habian llegado a formar un sistema conexionado sobre la base
de principios y leyes generales. Fue en los trabajos de Euclides donde los co-
nocimientos matematicos comenzaron a adquirir por vez primera una forma
cientifica. Euclides les dio caracter sistematico y demostrativo. Practicamen-
te, la quimica es tan antigua como la humanidad. Pero los datos elementales
de caracter practico acerca de los procesos quimicos ain no constituian una
ciencia. Solamente en el siglo xvi1, a partir de los trabajos de Boyle, la quimica
comenzo a transformarse en ciencia.

Cada ciencia tiene su etapa de formacién. Pero el criterio que rige la crea-
cién de cualquier ciencia es comun: determinar la materia a investigar, ela-
borar los conceptos correspondientes a la materia en cuestién, establecer la
ley fundamental inherente a dicha materia y descubrir el principio o crear las
teorias que permitan explicar gran niimero de casos. Por ejemplo, la meca-
nica constituy6 una ciencia cuando se establecieron las leyes de la inercia y
de la conservacion de la cantidad de movimiento y se elaboraron los corres-
pondientes conceptos (Galileo, Descartes, Newton). La creacion de la econo-
mia politica se remonta a los fisiécratas. Adam Smith, David Ricardo y otros
descubrieron las primeras leyes econémicas, pero solo Marx transformé la
economia politica en verdadera ciencia. Los conocimientos sociologicos se
convirtieron en ciencia cuando Marx y Engels descubrieron las fuerzas mo-
trices del proceso histérico y las leyes objetivas de desarrollo de la sociedad,
que hicieron posible prever el comunismo.

En la historia de su desarrollo, el conocimiento alcanzoé caracter cientifico a
medida que fue descubriendo leyes y adquiriendo fuerza previsora.

Los conocimientos cientificos se diferencian radicalmente de la fe, es decir,
de la ciega creencia en la veracidad de lo que en principio no se puede com-
probar en la practica ni demostrar légicamente. Sin embargo, hay que dife-
renciar la fe de la conviccion basada en conocimientos, sobre todo cientificos,
por ejemplo, la conviccién del pueblo soviético en el triunfo del comunismo. La
conviccién puede estar fundamentada cientificamente; en cambio, la fe ciega,
religiosa, la fe en Dios, en los milagros y en lo sobrenatural, la fe como prejui-
cio, como creencia en los signos favorables o desfavorables y en los suetios,
no admite demostracién alguna; solamente puede ser inculcada. Sila ciencia
hace al hombre potente ante las fuerzas de la naturaleza y ante la vida social,
la religion y la fe, en cambio, le desorientan, crean en él un sentimiento de
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predestinacion y adormecen su conciencia de clase. En oposicién a la fe, los
conocimientos cientificos son un reflejo veraz de larealidad, capaz de ser fun-
damentado a través de la practica, y logicamente demostrado. La conexion 16-
gica en el sistema de los conocimientos cientificos se adopta como condicion,
necesaria, que se desprende de los hechos o de unas verdades previamente
establecidas. Por eso, el resultado argumentado de la cognicion cientifica se
manifiesta como algo de caracter general y adquiere fuerza convincente para
las personas que poseen la necesaria cultura mental.

El conocimiento cientifico del mundo se diferencia esencialmente de la
conciencia estética. Aunque la ciencia y el arte reflejan la realidad, en la pri-
mera, el reflejo tiene lugar en forma de conceptos y categorias, mientras que
enelarte sellevaacabo através de laimagen artistica. Tanto el concepto cien-
tifico como la imagen artistica constituyen una reproduccién generalizada de
la realidad. Pero debido al caracter conceptual del pensamiento cientifico, la
dialéctica de lo general, lo especifico y lo singular se manifiesta en el cono-
cimiento cientifico de diferente modo que en el arte. En la ciencia, la unidad
dialéctica de lo general, lo especifico y lo singular aparece en forma general,
en forma de concepto, de categoria, mientras que en el arte esa misma unidad
dialéctica se revela como una imagen, que conserva la visualidad del fenéme-
no singular de la vida. El conocimiento cientifico persigue la maxima exac-
titud, excluyendo todo lo individual, todo lo que el investigador haya podido
aportar por cuenta propia: la ciencia es una forma social, de caracter general,
de desarrollo del saber. Toda la historia de la ciencia confirma el hecho de que
cualquier subjetivismo ha sido eliminado siempre, del modo mas implacable,
de la senda de los conocimientos cientificos, conservando inicamente lo su-
praindividual, lo objetivo. Las obras artisticas son Gnicas en su género, mien-
tras que los resultados de las investigaciones cientificas son generales. La
ciencia es un producto del «desarrollo histérico general en su resumen abs-
tracto» [2]. En cambio, el arte admite la invencién, la introduccién por el propio
artista de algo que en esa forma precisa no existe, no existioé y probablemente
no existira en la realidad. Pero la ficcion artistica es inicamente admisible en
lo que se refiere a la forma singular de expresar lo general, y no en lo que res-
pecta a su contenido: la verdad artistica no admite la menor arbitrariedad y
subjetivismo. Si el artista, al reflejar lo general, no mantiene la unidad organi-
ca con lo especifico (tipico) y singular, el resultado no sera una obra artistica,
sino simple esquematismo y sociologia desnuda. Si, por el contrario, reduce
todo en su obra a lo singular, copiando ciegamente los fenémenos que obser-
vay separando lo singular de lo general y de lo especifico, obtendra una copia
naturalista, en lugar de una obra artistica. En la ciencia, por el contrario, lo
fundamental consiste en eliminar todo lo singular e individual, todo lo que no
se puede repetir, y conservar lo general en forma de conceptos y categorias.
En el mundo, la forma de lo general es la ley. Por eso, el conocimiento cientifi-
co es el conocimiento de las leyes del mundo.

Los agnosticos y muchos idealistas metafisicos niegan que el objetivo prin-
cipal de la ciencia sea conocer las leyes de la naturaleza. Algunos idealistas
agnosticos reducen la ciencia a la descripcion de los fenémenos de la misma.
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Contra semejantes planteamientos agnosticos se han manifestado no solo los
clasicos del marxismo- leninismo, sino también los mas importantes investi-
gadores del campo de las ciencias naturales.

. OBJETO, METODO Y ESTRUCTURA DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Para el conocimiento cientifico es esencial, en primer lugar, saber qué se
investiga y como se investiga. La respuesta a la pregunta de qué es lo que se
investiga descubre la naturaleza del objetivo de la ciencia, mientras que la
contestacién a la pregunta de como se lleva a cabo la investigacién, pone de
manifiesto la naturaleza del método que se ha seguido. El objetivo de la cien-
cia lo constituye toda la realidad, es decir, las diferentes formas y aspectos de
la materia en movimiento, asi como las formas de su reflexioén en la concien-
cia del hombre.

Por su objetivo, las ciencias se dividen en generales y particulares. Son ge-
nerales las ciencias filosoficas que estudian las leyes mas generales de cual-
quier movimiento (la dialéctica) y las especificas del pensamiento (la 16gica).
Las ciencias particulares son las que tratan de la naturaleza, o de la sociedad o
de su interaccion (véase mas adelante).

Al estudiar cualquier materia se descubre la marcha general de la ciencia
en su desarrollo, marcha que corresponde a las fases principales de cualquier
conocimiento en general. El conocimiento de los fendmenos inmediatos «...
descubrela esencia (laley de la causa, laidentidad, la diferencia, etc.). Asies en
realidad la marcha comtin de todo el conocimiento humano (de toda la cien-
cia) en general. Asi es el curso que siguen las ciencias naturales y la economia
politica [y la historia]» [3]. Engels mostr6 que el desarrollo general del cono-
cimiento de la naturaleza, la sociedad y la actividad espiritual de las personas
incluye las siguientes fases principales: observacion directa del objeto de es-
tudio como un conjunto en el que todo cambia y esta interrelacionado; ana-
lisis del objeto, resaltando sus distintas facetas y estudiando sus elementos;
reconstitucion del cuadro de conjunto del objeto sobre la base de las fraccio-
nes que habian sido establecidas, es decir, sobre la base de unir el analisis y la
sintesis. El enfoque dialéctico se caracteriza por «..la combinacion del analisis
y la sintesis, el desmontaje de las distintas partes y su reuniéon, su suma, en un
todo» [4]. Durante el conocimiento, el analisis precede a la sintesis, a pesar de
estar intimamente vinculado a ella. La ciencia actual reconstituye el cuadro
del mundo en su conjunto y en su concrecién. Esa es una de las manifesta-
ciones de la logica interna que preside el desarrollo de la ciencia. La diversi-
dad cualitativa de la realidad y de la practica social han sido los factores que
han determinado internamente los numerosos planos que presenta el pensa-
miento humano, sus diferentes procedimientos y métodos y las distintas es-
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feras del conocimiento cientifico, que se manifiestan de forma diversa en las
sucesivas etapas recorridas por la ciencia a lo largo de su desarrollo histérico.

Las particularidades del método dependen de los rasgos especificos de la
materia a investigar, cuyo contenido se refleja a su vez en el método. Este se
halla tan intimamente ligado al conocimiento cientifico del mundo, que cada
paso importante en el desarrollo de la ciencia suele dar lugar a nuevos mé-
todos de investigacion. Por eso, el caracter que ofrecen en su desarrollo los
meétodos que utiliza una u otra ciencia permite establecer también el nivel de
su desenvolvimiento. Las clases y formas de los métodos cientificos que se
aplican a la ciencia pueden dividirse en los siguientes grupos:

Métodos generales, que abarcan la ciencia en su conjunto, es decir, cual-
quiera de sus objetivos. Se trata del método dialéctico, que constituye para la
ciencia contemporanea el inico método general de investigacién, verdadera-
mente cientifico. Todos sus conceptos, categorias y leyes desempenan el pa-
pel de principios metodologicos. En diferentes ramas de la ciencia, segin su
contenido concretoy las particularidades de su desarrollo, el método cientifi-
co se concreta en diferentes formas, poniendo de manifiesto una u otra faceta
de la conexion general que existe entre los fenémenos o entre su desarrollo.
Semejante concepcién tiene lugar, por ejemplo, en el método comparativo,
aplicado al estudio de la biologia, la geografia, la quimica, etc. Con su ayuda se
descubre toda la correlacion que existe entre los fenémenos. Su aplicacion en
biologia ha dado lugar a la anatomia comparada, la embriologia, la fisiologia,
etc., que han coadyuvado a la creacién o al desarrollo ulterior de la teoria evo-
lutiva. En quimica, con ayuda del método comparativo, Mendeléiev descubri6
la conexién general existente entre los elementos quimicos (la ley periddica).

Otra manifestacion concreta del método general en la ciencia es el méto-
do histérico, con cuya ayuda resulta posible descubrir y fundamentar en tal
o cual esfera el principio de desarrollo de los fenémenos reales. En biologia,
este método constituye, como demostré K. Timiriazev, la base metodolégica
general de la teoria evolutiva (darwinismo); en geologia (donde se refleja, aun-
que de modo incompleto, en el método del actualismo) sirve de fundamento a
la geologia historica, que se ocupa del desarrollo de la Tierra o de la corteza te-
rrestre; en astronomia, en él se apoyan de hecho todas las hipétesis cosmogo-
nicas progresivas. Del estudio de los métodos generales propios de cualquier
ciencia y de todo el conocimiento cientifico, se ocupa la filosofia.

Los métodos especificos se emplean en todas las ramas de la ciencia, pero
Unicamente para investigar aspectos aislados de sus objetivos. En cierto gra-
do tienen también caracter general, ya que no se refieren inicamente a una
sola forma de movimiento de la materia, pero al mismo tiempo cada uno de
ellos abarca tan solo una faceta determinada suya (fenémeno, esencia, aspec-
to cuantitativo, estructura, etc.), y no el objetivo en su totalidad.

La ciencia no se reduce a registrar o a acumular simplemente hechos, sino
que, ante todo, busca su sistematizacién, generalizacién e interpretacion. De
acuerdo con ello, los procedimientos fundamentales y mas generales de in-
vestigacion cientifica son los empiricos y tedricos, los cuales constituyen en
su conjunto el método que emplea la ciencia. Ambas clases de procedimien-
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tos estan interrelacionadas, se presuponen una a otra y se condicionan mu-
tuamente. Por cuanto el camino del conocimiento va del estudio de los feno-
menos directos al descubrimiento de su esencia, a las distintas fases de este
camino general del conocimiento corresponden diferentes procedimientos
de investigacion: la observacion directa de los fenémenos en condiciones na-
turales; el experimento, con ayuda del cual el fenémeno que se estudia se re-
produce artificialmente y se sitia en condiciones previamente establecidas;
la comparacién; la medicién constituye un caso particular de la comparacién
y consiste en un procedimiento especial, que permite hallar la relaciéon cuan-
titativa (expresada numéricamente) entre el objeto que se estudia (factor des-
conocido) y otro (factor conocido) que se toma como unidad comparativa (es-
cala); la induccién y la deduccidn, con cuya ayuda se generalizan légicamente
los datos empiricos y se deducen consecuencias logicas; el analisis y la sinte-
sis, que permiten descubrir los nexos regulares que existen entre los objetos
(entre sus partes y aspectos), mediante su descomposicioén y reconstitucion,
partiendo de los elementos que los integran. Aqui hay que incluir también los
procedimientos matematicos, que son recursos especiales de investigacién
de los objetos y fendémenos de la realidad y de la estructura de los mismos,
la elaboracién y generalizacién de los resultados de estas investigaciones, la
blisqueda y la expresion de las leyes fisicas, etcétera.

Los medios que se utilizan en la investigacion cientifica son los aparatos,
instrumentos, etc., que sirven para estudiar y comprobar experimentalmente
el objeto en cuestion y también para fijar y elaborar los resultados obtenidos.
La explicacion supuesta de las causas y la esencia de los fendmenos que se es-
tudian se da en forma de hipétesis. Cuando el papel del pensamiento tedrico
eslo suficientemente grande, las hip6tesis se convierten en una de las formas
de desarrollo de la ciencia. La generalizacién teérica de los datos proporcio-
nados por los experimentos se lleva a cabo con ayuda de la abstraccién cienti-
fica, de los conceptos; el material empirico acumulado hace necesario revisar
las ideas tedricas anteriores e incluso romper con ellas y crear otras nuevas,
mediante la generalizacion de los nuevos datos experimentales obtenidos. La
reunion de las distintas teorias, hipétesis y conceptos cientificos en un siste-
ma Unico da como resultado la obtencién de un cuadro general, que refleja la
realidad con sus nexos internos.

En la ciencia contemporanea se han desarrollado nuevos procedimien-
tos y métodos de investigacion, entre los cuales merecen ser destacados los
siguientes:

Elmétodo de analogia, que consiste en descubrirlaunidad interna que exis-
te entre los diferentes fendmenos, unidad relativa a la esencia de los mismos,
a sus caracteres comunes y a las leyes por las cuales se rigen. Este método se
aplica ampliamente en cibernética, modelacion, etcétera.

El método de formalizacion, basado en la generalizacién de la forma de pro-
cesos de diferente contenido, en la abstraccion de la primera con respecto al
segundo, con el fin de elaborar procedimientos generales de operar con ella.
Este método lo utilizan en gran escala la l6gica matematica, la cibernética y
algunas otras ramas de la ciencia y la técnica.
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El método de matematizacion, que constituye una concrecion del anterior,
adaptado al estudio y generalizacion del aspecto cuantitativo, los nexos gene-
rales y la estructura de los objetos y procesos que se estudian; forman parte
de él, en particular, los métodos estadisticos y el calculo de probabilidades, asi
como los relacionados con el empleo de maquinas de calcular.

El método de modelacion, también intimamente ligado a los anteriores, que
consiste en modelar precisamente la esencia de los fené6menos de la reali-
dad, transformandola artificialmente en la imagen de un modelo material o
abstracto (una cosa). Como el modelo permite realizar con ella experimentos
mentales o fisicos, a la ciencia moderna se le plantean nuevos problemas, ex-
traordinariamente complejos, de caracter cognoscitivo, referentes a la corre-
lacién entre los métodos de modelacién y los experimentos.

Los métodos particulares o métodos de las ciencias particulares estan re-
lacionados con el caracter especifico de las distintas formas de movimiento
de la materia. Algunos de ellos solo tienen valor dentro de los limites de de-
terminadas ramas de la ciencia, ya que estan relacionados Unicamente con
el estudio de sus objetivos propios; otros, en cambio, rebasan el marco de la
esfera a que se refieren directamente y a la cual deben su aparicién. Entre los
ultimos figuran los métodos fisicos, que se utilizan para investigar fené6me-
nos relacionados con la forma cristalina de los cuerpos (cristalofisica), con los
fenémenos astronémicos (astrofisica), geoldgicos (geofisica), quimicos (fisi-
coquimica y quimica fisica), bioldgicos (biofisicos) y otros muchos. A este tipo
pertenecen también los métodos quimicos que se emplean para estudiar la
composicién quimica de cuerpos de diferente estructura cristalina (cristalo-
fisica), los fendmenos geoldgicos (geoquimica), biologicos (bioquimica y bio-
geoquimica), etcétera.

A veces, para estudiar el mismo objetivo se recurre a todo un complejo de
métodos particulares relacionados entre si (por ejemplo, los métodos de la fi-
sica,la quimica y la cibernética como un todo dentro de la biologia molecular).
Por regla general, los métodos cientificos que se ocupan de las formas mas
simples del movimiento extienden su accién al estudio de materias mas com-
plicadas, que pertenecen al campo de otras ciencias. La explicacién radica en
que las formas mas complejas del movimiento de la materia incluyen otras
«secundarias», mas sencillas, que han sido superadas en el proceso de desen-
volvimiento de la realidad, ya que histéricamente las primeras han surgido y
se han desarrollado a partir de las segundas. Por eso, el estudio de las formas
mas simples de movimiento permite descubrir no solo la estructura, sino la
génesis de las mas complicadas, y con ello su esencia, lo que hace posible co-
nocerlas de manera mas profunda y completa.

Con frecuencia, bajo el nombre de método cientifico se comprende el con-
junto de todos los métodos, procedimientos y formas de investigacion (gene-
rales, especificos y particulares).

En la composicién de la ciencia hay que distinguir: las datos acumulados a
lo largo de su desarrollo, que son producto de las observaciones y los experi-
mentos; los resultados de la generalizacién de dichos datos, expresados en las
correspondientes teorias, leyes y principios; las conjeturas e hipotesis cienti-
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ficas basadas en los hechos, los cuales necesitan de posterior comprobacién
experimental, y la interpretacién teérica, es decir, filoso6fica, de los principios
y leyes descubiertos por la ciencia, y de los aspectos del conocimiento cienti-
fico, tanto los metodolégicos como los que reflejan la concepciéon del mundo.
Todas estas facetas y aspectos de la ciencia coexisten en estrecha relacion.

Una condicién necesaria en la investigacion cientifica es establecer el he-
cho o los hechos. La constancia del hecho permite fijar un aspecto o un fené6-
meno determinado del objetivo que se estudia. Los hechos cientificos son el
resultado de una observacion veridica, de un experimento, etc. Su manifesta-
cion tiene lugar en forma de observaciéon directa del objetivo en cuestion, de
laindicacion de los aparatos, una fotografia, el acta de los experimentos, cua-
dros, esquemas, apuntes, documentos procedentes de archivos, testimonios
comprobados de testigos, etcétera.

La fuerza de la ciencia radica en que se apoya en hechos. Pero los hechos
solos auin no constituyen la ciencia, lo mismo que los materiales de construc-
cién atn no son el edificio. Los hechos pasan a formar parte de la trama de la
ciencia tan solo después de haber sido seleccionados, clasificados, generali-
zadosy explicados. La tarea del conocimiento cientifico consiste en descubrir
las causas de la aparicién de determinados hechos, aclarar su importancia
esencial y establecer nexos regulares entre los mismos.

Para el progreso del conocimiento cientifico es muy importante establecer
nuevos hechos. Su interpretacién da lugar a la construccion de una teoria, es-
labon fundamental de cualquier ciencia. El desarrollo de la ciencia esta ligado
al descubrimiento de nuevas leyes de la realidad. El poder del hombre sobre
el mundo que le rodea lo mide la profundidad y amplitud con que conoce sus
leyes. Muy proximos a las leyes se hallan los principios, que son hechos expe-
rimentales generalizados, por ejemplo, el principio de la accién minima, el de
la constancia de la velocidad de la luz, etcétera.

Cualquierteoria por desarrollada que esté, esunareproduccion incompleta
y grosera del objeto. El conocimiento cientifico se mueve en permanente con-
tradiccion entre la inagotable riqueza de propiedades y relaciones que tiene el
objeto y la tendencia por parte del sujeto a reproducirlas lo mas integramente
posible en el sistema de conocimientos cientificos. Cualquier teoria cientifica
tiene caracter limitado; por eso en cualquier periodo concreto se hacen nece-
sarios los conocimientos en forma de suposiciones, de hip6tesis. Las hipote-
sis comprobadas y confirmadas por la practica se transforman en teorias.

Un componente importante del conocimiento cientifico es la interpreta-
cion filoséfica de los datos de que dispone la ciencia, interpretacién que cons-
tituye tanto su base metodologica como conceptual. El investigador ve los he-
chos que estudia y los generaliza, partiendo siempre de posiciones filosoficas
determinadas. Ya la propia seleccion de los hechos, sobre todo en las ciencias
sociales, es una cuestion profundamente metodolégica, cuya acertada reso-
lucion exige gran preparacion tedrica y amplia cultura filoséfica. El desarrollo
de la ciencia necesita no solo saber interpretar teéricamente los hechos, sino
también analizar el propio proceso de su obtencién y darse cuenta de los pro-
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cedimientos generales a seguir para buscar lo nuevo. El estudio de semejan-
tes problemas tiene caracter filoséfico.

lll. ESENCIA SOCIAL DE LA CIENCIA

La ciencia es un complejo fené6meno social, que incluye numerosas facetas
y esta relacionado con otros numerosos fenémenos de la vida social. La apari-
cién de la cienciay su desarrollo constituye una parte integrante de la historia
universal de la humanidad. Si la ciencia no puede surgir ni desarrollarse al
margen de la sociedad, tampoco esta, en una fase elevada de su desenvolvi-
miento, puede existir sin la ciencia. El sentido histérico de la aparicion y desa-
rrollo de la ciencia consiste en dar satisfaccion a las necesidades que plantea
la vida social. En la eleccion de la materia que ha de ser investigada cientifi-
camente, en la orientacién que ha de seguir la ciencia en su desarrollo y los
temas que ha de tratar, en el caracter que ha de tener la utilizacién de sus lo-
gros influyen notablemente numerosos hechos sociales: las necesidades de la
produccion de bienes materiales, la practica politico-social, la estructura eco-
némica de la sociedad, el caracter reinante de la concepcién del mundo, las
distintas formas de conciencia social, el nivel de desarrollo de la produccién,
la técnica, la cultura espiritual, la instruccion y también la l6gica interna del
propio conocimiento cientifico. Entre todos estos factores, las necesidades de
la produccién de bienes materiales y de la lucha revolucionaria de clases son
decisivas: ellas plantean a la ciencia determinados problemas cognoscitivos;
la produccion aparece como el consumidor mas importante de los resultados
del conocimiento cientifico de la naturaleza y el suministrador de los medios
cientificos de cognici6on —aparatos e instrumentos—, sin cuya ayuda es prac-
ticamente imposible realizar la investigacion, por ejemplo, del microcosmos
y de otras muchas esferas de la realidad. El éxito de la creacién cientifica de-
pende no solo del talento, la agudeza y la fantasia del investigador, sino tam-
bién de los aparatos necesarios. Es precisamente el desarrollo de la técnica lo
que ha proporcionado a la ciencia medios potentisimos de experimentacion y
de investigacién légica, como son el sincrociclotrén, las naves cosmicas y las
maquinas logicas. La practica social es la esfera de aplicacion de los conoci-
mientos, y en este sentido constituye el objetivo del conocimiento. La practica
sirve de criterio a la veracidad de los resultados del conocimiento cientifico.
De hecho, en cualquier esfera de la ciencia, la orientacion practica representa
el estimulo fundamental y determinante de la investigacion. Toda la historia
del conocimiento cientifico muestra que, después de que un descubrimiento
ha sido utilizado en la practica, se inicia un desarrollo intenso en la corres-
pondiente esfera del saber cientifico: el desenvolvimiento de la técnica revo-
luciona la ciencia.

En las investigaciones cientificas existen, como si dijéramos, diferentes pi-
sos: unos responden a las necesidades mas perentorias y mas directas de la
practica (son los que determinan la resolucién de los problemas tdcticos dia-
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rios); otros, en cambio, estan calculados con vista a perspectivas mas o menos
lejanas. Podrian ser considerados como los pisos superiores de la investiga-
cion cientifica, y tratan de resolver problemas de orden estratégico, descubrir
las amplias posibilidades que ofrece la practica en el futuro e introducir cam-
bios radicales en la practica existente. Un claro ejemplo de semejante estra-
tegia cientifica lo constituye la prevision cientifica de Marx sobre el régimen
comunista de la sociedad futura.

El practicismo estrecho es perjudicial para la ciencia, sobre todo para sus
capitulos tedricos, ya que limita el pensamiento cientifico a la estrecha via
del movimiento, reduciéndolo a los aspectos del objeto que se estudia, Uni-
camente importantes para las formas transitorias de la practica, lo que hace
que se empobrezca el contenido de la teoria. Por el contrario, cuando el pen-
samiento cientifico no se siente obstaculizado por estos marcos, es capaz de
descubrir en el objeto propiedades y relaciones que ofrecen en perspectiva la
posibilidad de utilizarlo en la practica de un modo mas plurifacético. El sepa-
rarla teoria dela practica ylavida da ala primera un caracter abstracto, lo que
en resumen la priva de suimportancia cientifica y social, haciéndola perderse
en los laberintos de la escolastica.

Aunque surgey se desarrolla bajo la influencia de las necesidades materia-
les de la sociedad, la creacion cientifica tiene, sin embargo, un caracter relati-
vamente independiente y una légica interna en su movimiento.

La historia de la ciencia revela que, con frecuencia, la apariciéon de ideas
fructiferas en alguna de las ramas del saber sirvié de impulso al desarrollo
creador de otras esferas de la ciencia. El movimiento teérico del pensamiento
se manifiesta, en fin de cuentas, como finalidad de la actividad practica, en-
carnandose y materializdndose en la produccién. La ciencia no solo sigue a
la practica, sino que se anticipa a ella. Numerosos descubrimientos han sido
realizados independientemente de las exigencias de la practica, y solo poste-
riormente han servido de fuente a una nueva practica: ejemplo de ello es el
descubrimiento de los rayos X, etcétera.

En el desarrollo de la ciencia desempenan un papel nada despreciable los
estimulos materiales, que influyen en sus creadores; sin embargo, es mucho
mayor la importancia de los estimulos morales, de las fuerzas motrices de ca-
racterideal: facilitar la labor de las personas, instruirlas, transformar las rela-
ciones sociales en beneficio del pueblo, deleitarse en el proceso creador, etc.
La conciencia de la responsabilidad ante la sociedad y el deseo de prestar sus
servicios en aras de los intereses de la humanidad han servido de impulso ala
labor de cientificos notables. Las fuerzas motrices de caracter ideal no cons-
tituyen un fenémeno inicial, sino derivado: tiene fundamento objetivo y refle-
jan las exigencias reales de la sociedad. Cada cientifico es hijo de su época, y
son las necesidades de la misma las que, en definitiva, determinan el caracter
de su trabajo. La humanidad se plantea «inicamente los objetivos que pue-
de alcanzar, pues, bien miradas las cosas, vemos siempre que estos objetivos
solo brotan cuando ya se dan o, por lo menos, se estan gestando las condicio-
nes materiales para su realizacién» [5].

18 M. B. KEDROV & A. SPIRKIN



Las exigencias de la produccion de bienes materiales influyen en el desa-
rrollo de la ciencia a través del prisma del régimen econémico de cada socie-
dad concreta. Y hay que tener en cuenta que en el transcurso de la historia la
dependencia que existe entre el desarrollo de la ciencia y las relaciones socia-
les aumenta mas y mas. El control de la sociedad y el Estado en la ciencia es
cada vez mayor.

Enlas condiciones del feudalismo, cuando la ideologia predominante erala
religion y cuando el conocimiento del mundo estaba considerado como algo
pecaminoso y prohibido, la ciencia no podia desarrollarse normalmente. El
capitalismo cre6 en el periodo de su gestacion condiciones favorables al de-
sarrollo de la ciencia. Exigia la sustitucién de la escolastica religiosa por mé-
todos racionales del pensamiento y por una cognicion experimental. La bur-
guesia no podia edificarla industria, apoyandose en una «base» tan fantastica
como la fe religiosa. «Para desarrollar su industria, la burguesia tenia necesi-
dad de una ciencia que investigase las propiedades de los cuerpos fisicos y las
formas que tienen de manifestarse las fuerzas de la naturaleza. Hasta enton-
ces la ciencia era una humilde servidora de la Iglesia, y no se le permitia salir-
se de los limites establecidos por la fe; debido a ello era cualquier cosa menos
ciencia. Ahora, la ciencia se rebel6 contra la Iglesia; la burguesia necesitaba de
la ciencia y participé en semejante rebelion» [6].

Eldesarrollo de la produccién de bienes materiales cred a su vez los medios
para interpretar teéricamente la realidad. «... Al mismo tiempo que la produc-
cion capitalista, el factor cientifico se desarrolla por vez primera de forma
consciente y se hace uso de él y se crea en tales dimensiones, de las que las
épocas precedentes no tenian la menor idea» [7]. El capitalismo condicion6 el
empleo de la ciencia no solo en la industria, sino también en la agricultura. El
cultivo de la tierra fue colocado por vez primera sobre una firme base cientifi-
ca, lo que constituy6 un potente estimulo para desarrollar el estudio del suelo
y de todo el complejo de las ciencias biolégicas.

El desarrollo ulterior de la ciencia es favorecido por el firme crecimiento
de las necesidades de la produccion industrial y agraria y la ampliacion del
mercado mundial, reflejandose en la misma todas las contradicciones de la
sociedad burguesa, entre ellaslas que dependen de la division del trabajo, que
cada vez es mayor.

La produccion capitalista incluye también en su esfera los productos de las
actividades espirituales. Ello se refleja, ante todo, en que los logros de la cien-
cia figuran como mercancia, que en el sistema de las relaciones burguesas
desempena con frecuencia un papel contrario a la finalidad del conocimiento
cientifico y alos objetivos que se plantean los propios investigadores. Las con-
diciones histéricas concretas de la sociedad burguesa influyen en la orienta-
cién general de la conciencia de los cientificos, y asi lo comprenden también
muchos de los hombres de ciencia progresista del mundo capitalista.

Las necesidades crecientes de la produccion y la agudizacion de la compe-
tencia exigen constantemente el perfeccionamiento de la técnica y, por con-
siguiente, la financiacién de las investigaciones cientificas. Pero el desarrollo
de la ciencia conduce inexorablemente a la concepcién materialista del mun-
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do, lo que da lugar a su enfrentamiento con los puntos de vista reaccionarios
que imperan en la sociedad burguesa. De ahi la tendencia de la filosofia bur-
guesa hacia el positivismo, a no ver los amplios problemas metodolégicos y
conceptuales que plantean los conocimientos cientificos modernos. Todo ello
dificulta el desarrollo de la ciencia.

Al mismo tiempo, es indudable la extraordinaria importancia que en la
sociedad burguesa han alcanzado los éxitos de la ciencia, y en primer lugar
de las ciencias naturales. Muy distinta es, por el contrario, la situacion de las
ciencias sociales. Las clases dominantes no permiten detenerse con dema-
siada atencién en el mecanismo que rige su propia sociedad. Lenin subraya-
ba que «... en una sociedad basada en la lucha de clases, no puede existir una
ciencia social <imparcial>» [8]. En semejante sociedad, la ocultacion ante el
pueblo de la verdad sobre la tendencia rectora del desarrollo histérico puede
formar parte de los medios necesarios para conservar el régimen politico. Las
posiciones ideolégicas de los representantes burgueses de las ciencias socia-
les no les permiten resolver con acierto los problemas cardinales que plantea
el desarrollo social. Y aunque en las ciencias sociales burguesas se produce
una acumulacién de hechos, aparecen nuevas esferas de investigacion y se
resuelven problemas parciales, no ha surgido ni una sola teoria basica, cienti-
ficamente fundamentada, sobre el desarrollo social.

Muy diferente es el lugar que ocupa la ciencia en el socialismo, donde le
han sido creadas condiciones altamente favorables para su fructifero desa-
rrollo. Las circunstancias del socialismo proporcionan a la ciencia enormes
ventajas en comparacion con el lugar que ocupa en el capitalismo, ante todo
porque la planificacion de su desarrollo es de ambito estatal, y también por-
que goza del carinoy el respeto de todo el pueblo. El socialismo ha abierto am-
plisimas posibilidades a la obra de incorporar las masas populares al sistema
de la ensefianza media y superior, con lo cual hace al pueblo participe de la
ciencia. En los paises socialistas la ciencia esta al servicio del pueblo, para el
cual tiene sus puertas abiertas con una amplitud como jamas se haya visto en
ningun sitio.

La propiedad social sobre los instrumentos y medios de produccion, el ca-
racter planificado de la economia socialista, la constante preocupacion del
Partido Comunistay del Estado soviético por el progreso técnico-cientificoy el
dominio en el pais de una concepcién del mundo cientifica y verdaderamente
avanzada han predeterminado los grandes éxitos de la ciencia soviética, que
es el orgullo de su pueblo y de toda la humanidad progresiva. Cierto que la
situacion que se habia creado a consecuencia del culto a la personalidad de
Stalin dificult6 el desarrollo creador del pensamiento cientifico y la libre dis-
cusién de los problemas relacionados con la ciencia. Sobre todo, en el ambito
delas ciencias sociales la influencia fue especialmente negativa. Sin embargo,
después de haber sido denunciado el culto a la personalidad, se observa un
desarrollo vertical del pensamiento creador en todas las ramas del saber.

La ciencia experimenta la influencia de la sociedad, pero por su parte tam-
bién desempena un papel extraordinario en el progreso social, ya que influye
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en el desarrollo de los procedimientos y métodos de la produccién material y
en las condiciones de vida de las personas.

A medida que la técnica hace uso de los descubrimientos cientificos, se re-
volucionan las fuerzas productivas. La ciencia influye no solo indirecta, sino
también directamente en toda la vida espiritual de la sociedad. Eleva la cul-
tura intelectual y revoluciona las mentes de los hombres. Los grandes descu-
brimientos cientificos y los inventos técnicos, intimamente ligados a ellos, in-
fluyen de manera ingente en los destinos de toda la historia de la humanidad.

Enlos diferentes periodos delahistoria, el papel dela cienciano esigual. Los
conocimientos que las personas adquirian en el trabajo, en la produccién y en
el hogar comenzaron a tener caracter cientifico ya en la sociedad esclavista.
Pero entonces los elementos del saber cientifico influian muy débilmente en
la produccioén; esta Gltima la realizaban fundamentalmente los esclavos con
ayuda de instrumentos manuales y sobre la base de conocimientos y habitos
empiricos, elaborados a lo largo de siglos. Con el feudalismo no variaron mu-
cho los instrumentos que empleaba la produccion, al servicio entonces de la
economia natural. El progreso técnico era muy débil y estaba basado princi-
palmente en la maestria individual y la experiencia de los artesanos.

El papel de la ciencia en el desarrollo de la produccion fue en aumento a
medida que esta se amplié y se socializ6. Unicamente el capitalismo, naci-
do en el seno de la sociedad feudal, plante6 por vez primera tales problemas
practicos que solo podian ser resueltos desde un punto de vista cientifico: la
produccion alcanz6 tal envergadura, que se hizo necesario el empleo de la
mecanica, las matematicas, etc. La ciencia se fue convirtiendo cada vez mas
en el contenido espiritual de las fuerzas productivas, viéndose plasmados sus
éxitos en las innovaciones técnicas.

Los pensadores mas preeminentes de aquel entonces comenzaron a sen-
tir con toda agudeza la necesidad de introducir los principios cientificos en
la produccién, e hicieron llamamientos hacia la creacién de una ciencia, con
ayuda de la cual «..conociendo la fuerza y la accion del fuego, el agua, el aire,
las estrellas, el firmamento y todos los demas cuerpos que nos rodean, con la
misma claridad con que conocemos las diferentes ocupaciones de nuestros
artesanos, podriamos utilizarlas de igual modo en toda clase de aplicaciones,
convirtiéndonos con ello en duenos y seniores de la naturaleza» [9]. Toda la
marcha ulterior de la historia constituye en este sentido un riguroso y cada
vez mas profundo proceso de «cientificacion» de la produccion, un proceso de
transformacion dela ciencia dela naturaleza en una fuerza productiva directa.

Este proceso se lleva a cabo a través de muchos caminos, y ante todo me-
diante la creacion de los fundamentos tedricos para construir instrumentos
y maquinas cada vez mas perfectos: el desarrollo de los instrumentos de tra-
bajo «...es el exponente del grado en que los conocimientos sociales en gene-
ral —la ciencia— se han transformado en una fuerza productiva directa...» [10].
Actualmente este proceso se refleja en el automatismo de la produccién, en
la sustitucién parcial de la labor del cerebro humano por mecanismos ciber-
néticos. Al ampliarla esfera del trabajo socializado, la ciencia permite obtener
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con menos gasto de trabajo vivo mayores resultados en la produccién de bie-
nes materiales.

La transformacion de la ciencia de la naturaleza en una fuerza productiva
directa se efectiia mediante el perfeccionamiento de los métodos de produc-
ciéon, por ejemplo, sustituyendo los métodos mecanicos de elaboracion por
otros eléctricos o quimicos, y también reduciendo el tiempo de fabricacion
de las piezas: la creacion de la riqueza real de la sociedad «... se hace menos
dependiente del tiempo de trabajo y de la cantidad de trabajo empleada..., y
depende del estado general de la ciencia y del grado de desarrollo de la tecno-
logia o de la utilizacién de esta ciencia en la produccién» [11].

La ciencia de la naturaleza se transforma en fuerza productiva a través de
la buisqueda y la utilizacion de nuevas fuentes de energia y la creacién de ma-
teriales artificiales, perfeccionando el transporte y reduciendo la duracién del
traslado del personal ylas mercancias, disminuyendo el tiempo que se emplea
en transmitir la informacién, aumentando el rendimiento de la agricultura y
la productividad de la ganaderia, conservando la salud de las personas en ca-
lidad de principal fuerza productiva y elevando su nivel cultural y técnico.

La solucion eficaz del problema de combinarla ciencia de la naturaleza con
la produccién depende del caracter del régimen social. La finalidad social de
la ciencia consiste en facilitar la vida y el trabajo de las personas, elevar el po-
der de la sociedad sobre las fuerzas de la naturaleza y facilitar el perfecciona-
miento de las relaciones sociales. Gracias a sus descubrimientos, la ciencia
actual ha hecho mucho por aliviar la vida y la actividad de los individuos. Los
inventos y descubrimientos cientificos conseguidos dentro del marco de la
produccion capitalista han logrado elevar la productividad del trabajo y au-
mentar la masa de mercancias. Pero los tesoros de la ciencia moderna no han
dado la felicidad a todos los hombres, no les han protegido de las necesidades
y la miseria. «El progreso de la técnica y la ciencia significa en la sociedad ca-
pitalista el progreso en el arte de estrujar a las personas» [12]. La introduccion
de las maquinas automaticas da lugar a la intensificacion del trabajo, al des-
empleo y ala disminucién del salario.

«La ciencia es una potente arma de dos filos, que segiin en qué manos se
encuentre puede llevar la felicidad y el bienestar a las personas o acarrearles
la ruina» [13].

Asi, el desarrollo unilateral de las ciencias naturales y la técnica en el mar-
co de las relaciones capitalistas de produccién, ha dado lugar a que la huma-
nidad se vea amenazada por la guerra termonuclear. Eminentes naturalistas
piensan alarmados en las consecuencias de sus descubrimientos cientificos.
Los hombres de ciencia conocen la utilidad que esta ha aportado a la huma-
nidad; saben también a dénde podria llegar si la paz reinase en el mundo. No
quieren que algun dia sean pronunciadas las siguientes palabras: «La ciencia
nos ha llevado al desastre, a consecuencia de las bombas atémicas y de hi-
drégeno». «Los cientificos saben que la ciencia no puede ser culpable, lo son
Unicamente los individuos que hacen mal uso de sus éxitos» [14].

En las condiciones del socialismo, la importancia social de la ciencia cam-
bia notablemente. La actividad del Partido Comunista y del Estado soviético
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tiene su fundamento en la ciencia. Sobre su base se lleva a cabo la planifica-
cioén de la economia y la transformacién de las relaciones sociales. Lo mis-
mo las ciencias naturales que las sociales estan llamadas a desempenar una
importante funcién no solo en la creacién de la base material y técnica del
comunismo, sino también en la educaciéon ideolégica del hombre soviético y
en la formacién en él de una concepcién cientifica del mundo. La ciencia esta
también llamada a jugar un gran papel en la lucha contra la ideologia reaccio-
naria burguesa.

El Programa del Partido Comunista de la Unioén Soviética subraya que las
perspectivas ulteriores del progreso de la ciencia y la técnica las determinan,
ante todo, los éxitos de las principales ramas de las ciencias naturales. A la
ciencia se le plantean tareas verdaderamente grandiosas: descubrir las po-
sibilidades de regular las reacciones termonucleares con vistas al empleo
pacifico de las fuentes de energia nuclear, influir sobre el clima, vencer las
enfermedades y asegurar al hombre la longevidad, dirigir y regular los pro-
cesos vitales de los organismos, crear en abundancia materiales artificiales
con propiedades preestablecidas, conquistar el espacio cosmico, alcanzar las
inconmensurables extensiones del universo, etcétera.

En las condiciones propias del socialismo, son en primer lugar las ciencias
econdémicas las llamadas a prestar su ayuda en la utilizacién mas racional de
las reservas materiales y humanas, en la eleccién de los procedimientos mas
progresivos para desarrollar la produccién y en el perfeccionamiento de la or-
ganizacién del trabajo. Dentro del socialismo, las relaciones sociales se regu-
lan conscientemente y las ciencias sociales constituyen las bases que rigen el
desarrollo de la sociedad por la senda del comunismo.

El papel de la ciencia aumentara mas y mas en el transcurso de la edifica-
cién del comunismo.

V. LEYES DE DESARROLLO DE LA CIENCIA

Se considera que las leyes fundamentales de desenvolvimiento de la cien-
cia son las siguientes:

a) La dependencia en que se halla el desarrollo de la ciencia con respecto a
la practica histérico-social, y que constituye la principal fuerza motriz o fuen-
te de su avance.

b) La relativa independencia de que goza la ciencia en su desarrollo. Cua-
lesquiera que sean los problemas concretos que la practica le plantea, su so-
lucion puede llevarse a cabo tan solo después de que el propio proceso de co-
nocimiento de la realidad haya alcanzado determinados grados de desarrollo,
proceso que se efectiia siguiendo un orden consecuente de transicion de los
fen6menos a su esencia y de una esencia menos profunda a otra que cada vez
lo es mas.

c) La sucesion en el desarrollo de las ideas y principios, teorias y concep-
tos, métodosy procedimientos de la ciencia; la indisolubilidad de todo conoci-
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miento de la realidad como proceso internamente tinico y orientado hacia un
fin determinado. Cada etapa mas elevada en el desarrollo de la ciencia surge
sobre la base de las etapas precedentes, conservando todo lo realmente va-
lioso que habia sido acumulado con anterioridad. A medida que las verdades
relativas van integrando la verdad absoluta, la verdad (relativa) conseguida en
una etapa posterior se manifiesta en correspondencia interna con la verdad
mas incompleta, lograda con anterioridad.

d) El desarrollo paulatino de la ciencia, dentro de la alternacién de los pe-
riodos de su desenvolvimiento relativamente tranquilo (evolutivo) con los de
transformacion brusca (revolucionaria) de sus bases tedricas y del sistema de
sus conceptos e ideas (cuadros del mundo). El desenvolvimiento evolutivo de
toda la ciencia constituye un proceso de acumulacion sucesiva de nuevos he-
chos y datos experimentales dentro del marco de las concepciones teéricas
existentes, debido a lo cual se produce una ampliacién, una concreciéon y un
perfeccionamiento de las teorias, conceptos y principios admitidos con ante-
rioridad. La revolucion se manifiesta en la ciencia cuando comienza un cam-
bio radical y una reestructuracion de los conceptos previamente establecidos,
una revision de las tesis, leyes y principios fundamentales como resultado de
la acumulacién de nuevos datos y del descubrimiento de nuevos fenémenos
que no tienen cabida dentro de las concepciones precedentes. Sin embargo,
no se transformay elimina el contenido de los conocimientos anteriores, sino
su interpretacion errénea, como sucede, por ejemplo, con la falsa universali-
zacion de aquellos principios y leyes que tenian ilnicamente caracter relativo,
de valor limitado.

e) La correlacion y la interdependencia de todas las ramas que componen
la ciencia, como resultado de lo cual el contenido de una ciencia determina-
da puede y debe ser investigado con ayuda de los procedimientos y métodos
de otra. Ello da lugar a las condiciones necesarias para descubrir de un modo
mas profundo y completo la esencia y las leyes de fenémenos cualitativamen-
te distintos. Semejante interrelacién entre las partes que integran la ciencia
determina ciertas particularidades de su desarrollo histérico, especialmente
la sucesién con que surgen sus distintas ramas.

f) La libertad de critica, la polémica sin trabas sobre problemas discutibles
o dudosos de la ciencia y el enfrentamiento abierto y espontaneo de distintas
opiniones. Debido a que la ciencia no descubre de forma inmediata y directa
el caracter dialécticamente contradictorio de los procesos que tienen lugar
en la naturaleza, las opiniones y los puntos de vista opuestos reflejan tan solo
algunos de los aspectos de las contradicciones que existen en los fenémenos
que se estudian. Como resultado de semejante pugna, se supera la inevitable
parcialidad inicial de los distintos puntos de vista sobre el objeto a investigary
se elabora una concepcion unificada, que esta mas de acuerdo con la realidad,
lo cual no se hubiese conseguido de haber declarado desde el principio que
uno de los bandos estaba en posesion de la verdad absoluta.

La infracciéon de las indicadas leyes de desarrollo de la ciencia da lugar a
que cientificos aislados e incluso escuelas enteras cometan serios errores y
se alejen de la verdad. Por ejemplo, el abandono de la practica hace que se
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pierdan las perspectivas del desarrollo cientifico, que se preste interés a pro-
blemas accidentales e incluso equivocados y que se caiga en el dédalo de la
escolastica seudocientifica. La ignorancia de la independencia relativa y la
l6gica interna que manifiesta la ciencia en su desarrollo conduce a un prac-
ticismo muy limitado, a que se subestime el papel de la teoria, se desvirtua-
lice el pensamiento tedrico y se llegue a las lucubraciones mas fantasticas.
La incomprensién de la continuidad en el desarrollo de la ciencia da lugar a
actitudes nihilistas con respecto a su historia, lo que conduce a la pérdida de
la capacidad de ver las raices historicas y con ello el fundamento cognoscitivo
de los conceptos, tendencias y teorias cientificas actuales. La incomprension
de la interdependencia y la interconexién que existen entre los métodos de la
ciencia da lugar a diferentes manifestaciones unilaterales en las concepcio-
nes relativas a la cuestién a investigar, entre las cuales destacan las siguien-
tes: negar la aplicacién de los métodos empleados por una ciencia, al estudiar
otra, o, por el contrario, negar el caracter especifico e incluso la existencia de
cierto objetivo en algunas de las ciencias, debido a que es posible estudiarlo
empleando los métodos de otra. Todo intento de limitar la libertad de critica
y de discusién, imponiéndole a la ciencia determinado punto de vista, con-
siderado como el Uinico cierto, sobre el que no cabe discutir, da lugar a su
paralizaciéon. Cualquier maniobra para implantar métodos administrativos,
para sustituir los argumentos cientificos por decretos y medidas de caracter
organizador o para crear un clima de monopolismo y de prohibicién de las
discusiones libres o tratar de orientarlas hacia la destruccién, previamente
organizada, de aquellas que no resulten deseables, con el fin de dar paso a
otras, es decir, la utilizacion de actitudes propias del culto a la personalidad
son incompatibles con la verdadera ciencia y estan prefiadas de grandes pe-
ligros para ella.

V. CONDICIONES Y TENDENCIAS DE
DESARROLLO DE LA CIENCIA ACTUAL

La ciencia es un complejo proceso de «produccién espiritual», en el que mu-
chos miles de personas han hallado su profesion. Si antes las investigaciones
cientificas las llevaban a cabo, por lo general, individuos aislados o pequenos
grupos, en laboratorios diminutos y con aparatos primitivos, hoy dia la situa-
cién ha cambiado radicalmente: la labor cientifica se realiza cominmente a
través de los esfuerzos mancomunados de grandes colectividades humanas
en laboratorios gigantescos, dotados de costosisimas instalaciones. El trabajo
cientifico se efecttia a través de un ramificado sistema de instituciones dedi-
cadas alainvestigacién, institutos, laboratorios y centros de ensenanza, espe-
cialmente las universidades. En cada periodo concreto participan en la crea-
cion cientifica una serie de generaciones. La sucesién en los conocimientos
se lleva a cabo como resultado de la actividad comin de los cuadros de mayor
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edad y los mas jovenes, de maestros y discipulos, de genios y hombres de gran
talento y de personas de capacidad media. «No se puede realizar ni un solo
descubrimiento, cualquiera que sea su grado de eficacia, sin la labor prepara-
toria de centenares de personas, relativamente insignificantes y carentes de
laimaginacion de los cientificos, que recopilan, muchas veces sin darse cuen-
ta de lo que hacen, los datos necesarios, sobre cuya base los grandes hombres
pueden trabajar» [15].

Una forma importante de organizacion y desarrollo de la ciencia y un modo
de expresion de la continuidad en el saber son las escuelas cientificas. Las do-
tes del sabio, su talento y genialidad, se manifiestan al maximo a través de la
colectividad ligada a él, de la escuela cientifica que ha fundado o desarrollado.
Enlacomunidad cientifica, a través del intercambio de opiniones, alolargo de
las discusiones y de los contactos directos, se van modelando las facetas de la
razén o surgen las nuevas ideas. Al mismo tiempo, como senala Louis de Bro-
glie, «naturalmente, el trabajo colectivo, que se hace obligatorio en muchas
investigaciones,jamas podra sustituir los intensos esfuerzos de la mente, tra-
bajando en total recogimiento» [16].

Los conocimientos cientificos se desarrollan permanentemente: unos
puntos de la ciencia envejecen y se convierten con el tiempo en un freno para
su progreso; otros, en cambio, nacen y se abren camino en lucha con las ideas
arcaicas. Las nuevas generaciones, al incorporar a su haber los logros de las
precedentes, los asimilan de una forma critica, lo cual les permite desarro-
llarlos. «... Los discipulos no conservan la herencia recibida de la misma forma
que los archiveros conservan los papeles viejos» [17].

La verdad cientifica surge con frecuencia como resultado del confronta-
miento de opiniones. El nico juez seguro en esta pugna es la practica, yno la
autoridad.

El rasgo caracteristico del nivel actual de los conocimientos cientificos lo
constituye la penetracién en la estructura interna del objeto, el hacer que el
conocimiento de las leyes alcance a descubrir la estructura. Ello ha elevado
al primer plano los métodos estructurales de investigacion cientifica y la re-
presentacion de los objetos como un complejo sistema de elementos inter-
dependientes. Los objetivos de la ciencia actual los constituyen no solo for-
mas aisladas del movimiento de la materia, sino sus nexos y su interaccion.
La ciencia, al mismo tiempo que se desarrolla en el sentido de una investiga-
cién cada vez mas profunda de los niveles elevados y los complejos sistemas
de organizacion de la materia, penetra cada vez mas la esencia de las formas
mas sencillas del movimiento, con lo cual logra su mejor empleo practico en
beneficio de la sociedad. Asi, sobre la base del profundo estudio estructural
de los procesos bioldgicos, fisiolégicos y psiquicos se logra un progreso téc-
nico acelerado, con ayuda de los medios que proporciona la cibernética. La
penetracion en el fondo de la estructura de las cosas ha hecho posible crear
sustancias y sistemas artificiales, que poseen propiedades previamente es-
tablecidas: polimeros, diamantes artificiales, sistemas cibernéticos, etcétera.

Al penetrar en las leyes profundas y al establecer los principios generales
que abarcan muchos ambitos de la realidad, la ciencia se mueve por la sen-
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da de la especializacion. El conocimiento cientifico resulta mas productivo
cuanto mayor es la ramificacion que alcanzan los conceptos de la ciencia, los
cuales son capaces de una enorme diferenciacién e integracién. Tiene lugar
una sutil especificacion de los conceptos cientificos y, por consiguiente, un
enriquecimiento terminol6gico de la ciencia. Con este motivo se observa un
empleo cada vez mas amplio, no solo de los lenguajes naturales, sino tam-
bién de los mas diversos sistemas artificiales de signos. La diferenciaciéon de
los conocimientos cientificos se manifiesta en el hecho de que distintas ra-
mas de la ciencia pasan a constituir disciplinas relativamente independien-
tes, con sus problemas y métodos de investigacion especificos. Cuanto mas
profundamente penetra la ciencia en los detalles, mejor descubre los nexos
entre las diferentes esferas de la realidad, lo que produce la integracién de
los conocimientos cientificos, creandose distintas ciencias que se ocupan de
estudiar las propiedades y relaciones comunes a un gran nimero de objetos
de cualidades distintas. Cuanto mas nexos comunes entre las cosas halla la
ciencia, mejor descubre la esencia de los detalles. Esta es la dialéctica real del
conocimiento en el camino de la diferenciaciéon y la integracién.

Desde el punto de vista de los métodos especiales, la ciencia actual se ca-
racteriza por la aplicaciéon en dimensiones ingentes de los procedimientos
experimentales de estudio, concretamente de la modelaciéon, recurriendo
al empleo de los mas diversos medios técnicos y dando lugar a la profunda
penetraciéon de las matematicas en las diferentes ramas del saber. Ciencias
como la biologia, la fisiologia, la lingtiistica, la psicologia, etc., ignoraban casi
por completo, hasta hace muy poco, los métodos matematicos. Hoy dia, para
penetrar no solo en los profundos problemas de las ciencias naturales, sino
también en los que plantean las investigaciones sociales, es necesario utilizar
los mas sutiles métodos matematicos. El desarrollo de la cibernética ha co-
adyuvado notablemente al proceso de la matematizacion de las ciencias. Los
éxitos de la cibernética y de la légica matematica, su aplicacién directa en la
produccion, demuestran que la formalizacién da enormes resultados practi-
cos. El florecimiento de estas ramas del saber, en conexién con los éxitos con-
seguidos porla ciencia en su conjunto, conduciran a la automatizacién de casi
toda la produccion de bienes materiales.

Al mismo tiempo, se hace cada vez mas clara la limitacién que encierra la
formalizacién y la matematizacion del conocimiento cientifico. «El formalis-
mo matematico presta un extraordinario servicio al proceso de descripcién
de las cosas complejas. Pero no ayuda en lo mas minimo a comprender los
procesos reales» [18]. «..No se puede subestimar el papel tan necesario que
desempenan la imaginacién y la intuicién en la investigacion cientifica. Al
romper, con ayuda de saltos irracionales (su importancia la sefial6 en tiempos
Meyerson), el rigido circulo en que nos encierran los razonamientos deducti-
vos, la induccién, basada en la imaginacién y la intuicién, nos permite llevar
a cabo las grandes conquistas del pensamiento; en ella radica el fundamen-
to de los verdaderos éxitos de la ciencia... Por tanto (jsorprendente idea!), la
ciencia humana, que en esencia es racional en su base y en sus métodos, solo
puede conseguir sus triunfos mas notables por medio de peligrosos y repen-
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tinos saltos de la inteligencia, en los que se ponen de manifiesto las aptitudes
—libres de las pesadas cadenas que representan los severos razonamientos—
que se conocen con el nombre de imaginacion, intuicién e ingenio» [19].

La ciencia actual se desarrolla mediante la sintesis de los aspectos formal y
sustancial del conocimiento. Desde el punto de vista metodolégico general, la
ciencia contemporanea se caracteriza porque en ella ha penetrado de hecho
el materialismo dialéctico. Si antes, por ejemplo, el historicismo se aplicaba
fundamentalmente al estudio de la historia de la sociedad, a la evolucion de
los reinos vegetal y animal y a los procesos geolégicos, ahora se ha convertido
en la médula del método racional cientifico.

Segun palabras de Engels, el conocimiento cientifico se desenvuelve a pasos
acelerados; la ciencia avanza proporcionalmente a la masa de conocimientos
heredada de las generaciones precedentes. Uno de los criterios que rigen este
ritmo tan veloz que manifiesta la ciencia en su desarrollo es la reduccién de
plazos en la transicién de una a otra fase del conocimiento cientifico, del des-
cubrimiento a su aplicaciéon practica. Si, antes, entre un descubrimiento y su
utilizacion existia un lapso de decenas e incluso centenares de anos, ahora
estos periodos se miden solo en anos e incluso meses.

Para la ciencia de hoy, con su potente base técnica y sus amplisimas co-
lectividades de investigadores, ocupados en resolver los problemas que plan-
tea la practica, la conexion entre los aspectos tedricos y su aplicacién se hace
mas estrecha; va perdiendo cada vez mayor importancia la divisiéon de la cien-
cia y de sus secciones dentro de las diferentes ramas en ciencias teéricas y
aplicadas.

Una particularidad notable de la ciencia actual es que cada vez resulta mas
frecuente el hecho de que se anticipe al desarrollo de la produccién. La ciencia
se ha convertido en una fuerza de tal magnitud, que predetermina la practica.
De hija de la produccion, la ciencia se transforma en su madre. Numerosos
procesos industriales actuales han nacido en laboratorios cientificos. Es decir,
que la ciencia de hoy dia no solo se halla al servicio de las exigencias que plan-
tea la produccién, sino que interviene cada vez con mayor frecuencia como
una de las premisas de la revolucion técnica. Los grandes descubrimientos
realizados en el transcurso de las tltimas décadas en las esferas rectoras del
saber han dado lugar a una revolucién cientifica y técnica que abarca a todos
los elementos que integran el proceso de la produccién: la automatizacién y
mecanizacion multilateral, la asimilacién de nuevas clases de energia, mate-
rias primas y materiales y la penetracién en el microcosmos y en el espacio.
Como resultado de ello se han establecido las bases para conseguir el desa-
rrollo gigantesco de las fuerzas productivas de la sociedad.

La ciencia actual plantea a los investigadores y a la sociedad en su conjun-
to toda una serie de nuevos problemas de caracter general. Entre ellos figura
el de orientarse en la masa ingente de materiales que surgen. El nimero de
publicaciones cientificas crece a un ritmo extraordinariamente veloz. Yaenla
actualidad la cantidad de trabajadores cientificos que hay en el mundo alcan-
za casi la cifra de dos millones, con la particularidad de que las personas ocu-
padas en las investigaciones cientificas en los paises desarrollados aumentan
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mucho mas deprisa que el crecimiento normal de la poblacion. Cada vez es
mayor el porcentaje de habitantes de nuestro planeta que se dedican ala cien-
cia. Se puede considerar que el volumen de la actividad cientifica se duplica
cada diez anos. En semejantes condiciones, el intercambio de ideas de carac-
ter cientifico se dificulta de dia en dia. Cada vez son mas frecuentes los casos
de descubrimientos cientificos e invenciones técnicas realizados por partida
doble. Al hombre de ciencia le resulta muy dificil mantenerse al corriente de
las publicaciones relacionadas con su especialidad, viéndose obligado a dedi-
carlamayor parte de sutiempo no a planteary resolver problemas de caracter
creador, sino a buscar informacién en los libros. En numerosos casos es mas
ventajoso volver a resolver determinada cuestiéon que encontrar en las publi-
caciones datos acerca de su resolucion. Para superar estas dificultades se crea
toda clase de revistas que resenan y resumen las cuestiones relacionadas con
las diferentes ramas del saber. No obstante, si se tiene en cuenta la velocidad
actual de desarrollo de la ciencia, esto no puede constituir un remedio eficaz,
ya que silas publicaciones siguen conservando igual forma y creciendo al rit-
mo presente, a fines del siglo Xx, el nimero de revistas y ediciones periédicas
de caracter cientifico se aproximara a la cifra de un millén.

Entre los cientificos occidentales ha surgido la equivocada «teoria del li-
mite» en el desarrollo de la ciencia (Eauget, Bush, Price, etc.), segtin la cual el
progreso cientifico se paralizara en un futuro no lejano, debido a que la civili-
zacion se hallara saturada de ciencia. «La tragedia de la ciencia solo se debe en
realidad a su excesivamente rapido ritmo de desarrollo», escribe Louis Marliot
[20]. Los ideblogos burgueses tratan de interpretar el conflicto entre el progre-
so dela cienciayla sociedad en general, idea que es totalmente falsa.

La solucién de este problema hay que buscarla, ante todo, suprimiendo los
antagonismos sociales, organizando conscientemente la sociedad, raciona-
lizando las formas de las publicaciones cientificas, ordenando el almacena-
miento y automatizando la busqueda de la informacio6n, utilizando la mo-
derna técnica cifrada para la elaboracién légica, estadistica, matematica y de
otro tipo de los materiales. Todo ello presupone la sistematizacion légica de
las disciplinas cientificas. Cada vez adquiere mayor importancia la creacién
en gran escala de trabajos de informacion: enciclopedias universales y espe-
ciales, diccionarios terminolégicos y de otro tipo. Todo ello sitlia en un plano
muy importante la [6gica de la investigacion cientifica. Uno de los problemas
centrales lo constituye la elaboracion de las «metaciencias» para las diferen-
tes ramas del saber, asi como la preparacién de lenguajes formalizados para
registrar los hechos cientificos.

La ciencia contemporanea se caracteriza por el incremento de la abstrac-
cién en los conocimientos. Sus capitulos tedricos alcanzan tal altura, que al-
gunos de sus resultados no se pueden abarcar visualmente. Cada vez es mas
importante el papel de los modelos abstractos, 16gico-matematicos y a base
de signos, en los que algunos rasgos del objeto a modelar se hallan represen-
tados mediante formulas abstractas.

Eldesarrollo de la ciencia exige insistentemente el enriquecimiento mutuo
y el intercambio de ideas entre ramas del saber diferentes, que pudieran pa-
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recer muy lejanas unas de otras. Se plantea el problema de los métodos sin-
téticos, que abarcan tanto las ciencias naturales como las sociales. Los pro-
cedimientos de cogniciéon adoptados en las ciencias naturales penetran mas
y mas en las ciencias sociales. Por ejemplo, en las investigaciones historicas,
proporcionan una firme base para determinar la cronologia y concretar los
acontecimientos histéricos y abren grandes perspectivas para analizar rapi-
damente un enorme cimulo de fuentes y hechos histéricos.

Uno de los procedimientos cardinales para conseguir la expansiéon mutua
de las diferentes ciencias es la utilizacién de los métodos de una o varias de
ellas para estudiar los objetivos de las otras. Por ejemplo, la biologia ha con-
seguido un potente impulso en su desarrollo con la aplicacién de los méto-
dos quimicos y fisicos, que permiten explicar la relacion existente entre los
fenémenos fisicos y quimicos y los bioldgicos. Los bidlogos han establecido
que la herencia depende del ntcleo de la célula, de los cromosomas, los cuales
transmiten los rasgos hereditarios. Resulta que la realizacién de los proble-
mas mas intimos de la biologia depende en gran parte de la quimica, y que la
vida la constituye la quimica no solo de las albuiminas, sino también de otros
componentes, los acidos nucleicos.

Una nueva ciencia, extraordinariamente importante, que ha surgido como
resultado de la aplicacién de los métodos de unas ciencias al estudio de obje-
tivos pertenecientes a otros dominios, es la cibernética, cuyas ideas y méto-
dos han penetrado en esferas como son la fisiologia, la biologia, la economia,
la lingtiistica, etc. Por otro lado, las investigaciones de los sistemas bioldgicos,
realizadas partiendo del punto de vista cibernético, abren nuevas perspecti-
vas a la automatica y ayudan a encontrar nuevos principios de construccién
de los sistemas técnicos. Se crea, en realidad, una situacioén tal, que da lugar,
segln una ingeniosa observacién, a que el fisiélogo ensene al ingeniero como
construir un aparato automatico, el ingeniero ensere al fisiblogo como estu-
diar el cerebro, el matematico indique al biélogo cémo analizarlos fenémenos
de la vida y al lingtiista cémo estudiar la estructura del idioma; los animales
dan lecciones de como construir aviones y, en general, de cdmo desarrollar la
técnica, etc.

La relacion entre los diferentes métodos en las ciencias actuales, la inter-
penetracién de las disciplinas teéricas y aplicadas, la descomposicién de las
diversas ciencias en capitulos de diferente nivel de abstraccion e integracion
de los conocimientos cientificos, constituye en su conjunto una manifesta-
cién concreta del proceso dialéctico del conocimiento.

La tendencia histérica de desarrollo de la ciencia contemporanea es su
movimiento hacia una ciencia Unica de la sociedad comunista, cuyos rasgos
principales se vislumbran ya. Se manifiestan en la integracién de los cono-
cimientos cientificos, sobre la base de su diferenciacién, en la desaparicion
de barreras acusadas entre las distintas ramas de la ciencia, en la formacion
de ciencias con amplio caracter generalizador, como la cibernética, y de otras
que abarquen esferas intermedias, como sucede con la biofisica, la geoquimi-
ca, etc., que amalgaman todo el edificio de la ciencia en un conjunto aunado,
y en la penetracién de los métodos de unas ciencias en otras. La ciencia del
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futuro comunista sera una ciencia Unica, que abarque las diferentes facetas
delanaturaleza, la sociedad y el pensamiento, en la que constituiran una uni-
dad independiente las partes teéricas y las empiricas, y ambas formaran un
todo con su aplicacién practica;las humanidades estaran unidas a las ciencias
naturales y técnicas, el aspecto historico de la ciencia al 16gico y al metodo-
l6gico, etc.

Desde la aparicion del marxismo, en la historia del conocimiento cientifi-
co se perfilé claramente la tendencia a la unidad en el desarrollo de las cien-
cias de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento. «La propia historia —dice
Marx— constituye una parte real de la historia de la naturaleza, el devenir de la
naturaleza por el hombre. Después, las ciencias naturales incluiran la ciencia
que estudia al hombre, en igual grado que esta incluira las ciencias naturales:
sera una ciencia» [21]. Pero en esa unidad se conservaran, naturalmente, las
particularidades cualitativas de cada planteamiento y cada objetivo a estu-
diar. Sera una unidad compleja, con una rica subdivision interna, aglomerada
por una concepcién tinica del mundo y una metodologia cientifica conjunta:
el materialismo dialéctico e historico.
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CAPITULO Il. LA CIENCIA DE LA
NATURALEZA, LAS CIENCIAS
NATURALES

Las ciencias naturales —el sistema de ciencias de la naturaleza— constitu-
yen una de las tres ramas esenciales del saber humano; son la base teérica de
la industria y la agricultura, la técnica y la medicina; el fundamento cientifico
de la filosofia del materialismo, de la interpretacién dialéctica de la naturale-
za. El conocimiento de la naturaleza es resultado de la actividad teorica y pro-
ductiva del hombre. Las ciencias naturales tienen un doble objetivo: 1) descu-
brir la esencia de los fenémenos de la naturaleza, conocer sus leyes y prever
sobre su base los nuevos fenémenos, y 2) sefalar las posibilidades de aplicar
en la practica las leyes sobre la naturaleza, que han sido conocidas.

|. CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LAS
CIENCIAS NATURALES

La estructura de la ciencia de la naturaleza la determina ante todo el ca-
racter de la propia naturaleza, como objetivo de esta ciencia. La naturaleza es
la materia en movimiento. La tarea de las ciencias naturales es la de conocer
sus leyes y formas de existencia, sus clases y formas de movimiento. De ahi
se desprende la definicion del fin de las ciencias naturales: «El conocimiento
de las distintas formas de movimiento... constituye el fin fundamental de las
ciencias naturales», escribia Engels [22]. La estructura de la ciencia de la na-
turaleza se puede enfocar desde dos planos. El primero refleja la complejidad
sucesiva de su propio fin (es decir, de las diferentes clases de materia y de las
formas de su movimiento). El segundo refleja una serie de ciencias, en las que
se va profundizando paulatinamente el conocimiento de un mismo objetivo
(0 de un mismo circulo de fenémenos), comenzando por las que solo lo des-
criben y sistematizan los datos sobre él y terminando porlas que penetran en
su esencia y reflejan las leyes de su desarrollo histoérico. En general, toda esta
serie de ciencias responde al movimiento desde el conocimiento del fenéme-
no a su esencia y desde una esencia menos profunda a otra que lo es mas. En
ello se reflejalalogica del conocimiento de la naturaleza. La cuestion de la es-
tructura de las ciencias naturales se halla intimamente ligada al problema de
la clasificacion de las ciencias. La conexion entre las ciencias de la naturaleza
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refleja el desarrollo de esta, que va de los objetivos mas simples o inferiores a
los mas complejos o superiores.

El desdoblamiento de una serie de ciencias, a semejanza de lo que suce-
di6é con la quimica, refleja el proceso de desdoblamiento de la naturaleza en
inanimada y viva, que surge dentro de los limites de la quimica, a partir del
momento en que las combinaciones quimicas se diferencian en organicas e
inorganicas.

geologia
fisica - quimica
biologia

Semejante desdoblamiento se prepara en el nivel atdbmico y molecular de
la estructura de la materia: a partir de las moléculas se forman agregados
(gaseosos, liquidos y sélidos, estos Gltimos amorfos y cristalinos), que cons-
tituyen la base de las diferentes esferas de nuestro planeta o de la naturaleza
inerte (la rama de la geologia y de las ciencias afines a ella). Por otro lado, la
complicacién paulatina de las moléculas en los carburos da lugar a la forma-
cioén de la albumina, que constituye la base de la naturaleza viva. La fisica, la
quimica, la geologia y la biologia son las ramas fundamentales de las cien-
cias naturales modernas. Su correlacién en un primer grado de aproximacion
puede reflejarse en forma de toda una serie de ciencias.

En las ciencias naturales actuales existen numerosas ciencias de transi-
cién, que confirman la ausencia de barreras acusadas entre las diferentes es-
feras de interpretacién de ciencias que anteriormente estaban aisladas.

Cada rama esencial de las ciencias naturales se subdivide, de acuerdo con
las formas particulares de movimiento de la materia de que se ocupa, en una
serie de disciplinas; asi, la quimica se divide en inorganica y organica (por
el caracter del objetivo) y analitica (por el método); la biologia, en zoologia y
botanica (por el caracter del objetivo, y, al mismo tiempo, por el método ge-
neral, ya que ambas son ciencias sistematicas) y en morfologia, anatomia y
fisiologia (por el método y, al mismo tiempo, por el objetivo; las dos primeras
estudian la forma y la estructura interna de los organismos, la fisiologia, su
funcién), etcétera.

Entre las ciencias naturales existen ciertas interrelaciones, que reflejan el
desarrollo de determinados conjuntos de objetivos materiales, los cuales in-
cluyen diferentes formas de movimiento. Por ejemplo, la astronomia estudia
los cuerpos celestes y sus sistemas y origen (cosmogonia) y el universo como
un todo (cosmologia).

Al abstraer de la naturaleza el objeto movil y analizar su movimiento solo
desde el punto de vista de las caracteristicas de sus desplazamientos en el es-
pacio, bajo la influencia de fuerzas externas, de la fisica surge, como rama es-
pecial de las ciencias naturales, la mecanica. La subsiguiente abstraccion de
los fen6menos de la naturaleza de su contenido cualitativo fisico y la limita-
cion de su aspecto cuantitativo constituyen la base de las matematicas. El ob-
jetivo de estas no lo integra una forma determinada de movimiento de la ma-

LA CIENCIA 33



teria, sino el aspecto (cuantitativo y espacial), destacado de manera abstracta,
del movimiento y la correlacién de los cuerpos de la naturaleza. Aunque no
forman parte de las ciencias naturales, las matematicas estan intimamente
relacionadas con ellas y constituyen un aparato suyo, que realiza la funcién de
procedimiento especial de investigacion del material experimental.

Il. CONEXION DE LAS CIENCIAS NATURALES
CON LA TECNICA Y LA FILOSOFIA

Dentro de su integridad interna, que se desprende de la unidad que mani-
fiestan tanto la propia naturaleza como la teoria, las ciencias naturales cons-
tituyen un fenémeno complejo, que posee distintas facetas y nexos; estan en
correlacién con otros fend6menos sociales, siendo necesario sefialar que no
forman parte ni de la base ni de la superestructura. A través de la técnica y
de la utilizacién practica de las leyes de la naturaleza ya conocidas, las cien-
cias naturales se hallan en conexion directa con la industria, la agricultura,
la sanidad, los medios de transporte y comunicacion, etc. A través de la filo-
sofia, de la lucha de los partidos politicos en el campo filoséfico, las ciencias
naturales estan en ligazon con la lucha de clases en el ambito de la ideologia.
Ya Engels sefial6 este nexo doble o bilateral de la ciencia, al decir, que «..las
ciencias adoptaron en el siglo xviiI su forma cientifica, y a consecuencia de
ello se aproximaron por un lado a la filosofia y por otro a la practica» [23]. (Por
ciencia se entienden en este caso las ciencias naturales, y por practica, la pro-
duccién y la técnica, ante todo). La conexioén con la técnica y la produccién es
fundamental para las ciencias naturales. Al criticar la concepcién idealista de
la génesis de la ciencia, Engels escribia que la aparicién y el desarrollo de la
ciencia se hallan condicionados por la produccién, y que aquella depende del
estado y las exigencias de la técnica. No solo la parte experimental, sino el as-
pecto tedrico de las ciencias naturales deben integramente su desarrollo a la
produccion, ya que la necesidad de utilizar las nuevas fuerzas y los cuerpos de
la naturaleza empuja a los cientificos a estudiarla de una manera mas com-
pleta y profunda, a descubrir sus leyes y a generalizar el material empirico.
Las ciencias naturales comienzan a manifestarse como una fuerza producti-
va especifica. El Programa del Partido Comunista de la Union Soviética sefiala
que, en las condiciones del socialismo, el progreso de la ciencia y la técnica se
convierte en un factor decisivo para el desarrollo de las fuerzas productivas
de la sociedad.

Al resolver las tareas que plantean las exigencias de la técnica y la produc-
cién actuales, las ciencias naturales siguen en su desarrollo caminos propios,
relativamente independientes, ya que en la investigacion de la naturaleza uti-
lizan procedimientos especificos, que vienen determinados por la légica in-
terna de la cognicion.
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En lo que respecta a la interpretacion teérica, de caracter general, de los
fendmenos de la naturaleza, las ciencias naturales se hallan intimamente li-
gadas a la filosofia, ya que es imposible realizar ninguna generalizacién cien-
tifica sin operar con los conceptos cientificos ylos procedimientos de lalogica
cientifica. Al referirse a la necesidad que experimentan las ciencias naturales
de desplazarse al campo teorico de la investigacién, Engels seniala que en él es
«..donde fracasan los métodos empiricos y donde solo el pensamiento teérico
puede conducir a algo» [24], ya que «los naturalistas ..no pueden lograr nada
sin pensary para pensar hace falta recurrir a las determinaciones del pensa-
miento...» [25]; estas Ultimas las elabora la filosofia.

Cuanto mas amplio es el caracter de las generalizaciones teéricas, mas
estrechamente se hallan ligadas a la filosofia. De ahi surge la necesidad de
la unidad entre la filosofia y las ciencias naturales, del contacto entre los re-
presentantes de ambas ramas del saber, que deben ayudarse mutuamente.
Acerca de ello escribi6 ya Herzen. Sobre la union entre los filésofos marxistas
y los naturalistas en las condiciones histéricas contemporaneas habla Lenin
en su articulo «Sobre el significado del materialismo militante»: «..La unién
con aquellos representantes de las ciencias naturales que se inclinan hacia
el materialismo» es extraordinariamente importante: sin resolver esta tarea,
«...el materialismo militante no puede ser en modo alguno ni materialismo ni
militante» [26]. Sin el apoyo de los filésofos materialistas, «..los grandes natu-
ralistas se sentiran tan impotentes como hasta ahora en sus conclusiones y
generalizaciones filoséficas, ya que las ciencias naturales progresan tan ra-
pidamente y estan viviendo un periodo de tan profundas transformaciones
revolucionarias en todas las esferas, que les es imposible prescindir en modo
alguno de conclusiones filoséficas» [27].

Una de las nefastas consecuencias del culto a la personalidad consistié en
el olvido de este legado de Lenin, en su total infraccién. Ejemplo de ello es la
situacion creada por Stalin en el campo de las ciencias biolégicas, al favorecer
la consagracién de las concepciones unilaterales de determinados bidélogos
dogmaticos. La situaciéon anormal en esta esfera, que dificultaba el verdadero
desarrollo de la ciencia y el establecimiento de contactos amistosos entre los
propios naturalistas y entre ellos y los filésofos, continué manteniéndose en
parte incluso después de Stalin. Sin embargo, entre las condiciones primor-
diales para el desarrollo de las ciencias naturales y de toda la ciencia figuran
la libertad de critica y las discusiones con espiritu creador. El Programa del
Partido Comunista de la Uni6n Soviética subraya la necesidad de realizar en
la ciencia discusiones amistosas, libres, que coadyuven a la resolucion crea-
dora de los problemas candentes. Solamente si se cumple esta condicién sera
posible en el futuro la unién entre naturalistas y filésofos en todas las ramas
de la ciencia.
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lIl. PERIODIZACION DE LA HISTORIA DE LAS
CIENCIAS NATURALES

La dependencia en que se halla el desenvolvimiento de las ciencias natura-
les con respecto a la practica histérico-social da lugar a que a cada tipo y nivel
de desarrollo de las fuerzas productivas y la técnica corresponda un periodo
especifico en la historia de las ciencias naturales. El desarrollo de la técnica
produce de forma general no solo el consiguiente auge de las ciencias natura-
les, sino la transicion a una fase cualitativamente superior en el conocimien-
to de la naturaleza. Las ciencias naturales, como investigacién sistematica
de la naturaleza, surgieron en la segunda mitad del siglo xvi; los fenémenos
mas primitivos de su desarrollo pueden considerarse como fase embriona-
ria o preparatoria en el estudio experimental sistematico de la naturaleza. De
acuerdo con ello, en la historia de las ciencias naturales se pueden senalar los
siguientes periodos:

El primer periodo (aparicién de elementos de ciencias naturales) es carac-
teristico en lo fundamental de los tiempos antiguos; se le puede denominar
filosofico-naturalista o dialéctico-ingenuo. Naci6 en los paises del antiguo
Oriente (China, India, Egipto, etc.), y alcanz6 su maxima expresion en la an-
tigua Grecia y también en la antigua Roma. En su conjunto, la técnica esta-
ba auin poco desarrollada en aquellos tiempos, a pesar de algunos relevantes
éxitos de los artifices de la Antigliedad. De todas las ramas de las ciencias na-
turales solamente comenzaron a constituir ciencias independientes la me-
canica y la astronomia, las cuales se servian de las matematicas; mas tarde
empez6 a surgir la quimica, en su forma inicial de alquimia. La anatomia, la
medicinay otras ciencias se hallaban atin en estado embrionario. Las ciencias
naturales no podian constituir entonces una rama independiente del saber,
y las concepciones cientificas en el campo de las mismas formaban parte de
una ciencia filosofica Ginica, es decir, tenian un caracter filoséfico-naturalis-
ta. El cuadro inicial de la naturaleza reflejaba fundamentalmente lo «general»
(conexién, movimiento, interaccién, desarrollo), pero faltaba el estudio de las
particularidades, sin lo cual el cuadro general no estaba claro, era difuso. La
investigacion analitica de la naturaleza fue surgiendo a medida que de la filo-
sofia, Gnica hasta entonces, se fueron separando los primeros capitulos de las
ciencias naturales. No obstante, estas solo pudieron emanciparse totalmente
de la filosofia, cuando en la sociedad hizo su aparicién la necesidad técnica,
para cuya satisfaccion hacia falta una ciencia independiente.

El sequndo periodo es caracteristico de la Edad Media (méas exactamente
hasta la segunda mitad del siglo xv). En cierto grado se le puede dar el nom-
bre de escolastico, ya que en las condiciones de la Europa occidental medie-
val, la ciencia, que a semejanza de la escolastica era una humilde servidora de
la Iglesia, perdi6 los rasgos de verdadera ciencia y degener6 en un apéndice
seudocientifico de la teologia y la escolastica (la astrologia, la alquimia, la ma-
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gia, la cabalistica, etc.). Hasta mediados del siglo xv, el progreso de la técnica
fue extraordinariamente lento en Occidente. La técnica de aquel tiempo casi
no necesitaba del estudio sistematico de la naturaleza, y por eso no influia
notoriamente en el desarrollo de los conocimientos correspondientes a las
ciencias naturales. A pesar de ello, incluso en dicha época (sobre todo a partir
del siglo x1v) tuvo lugar, aunque muy despacio, un proceso de acumulacién
de nuevos hechos, que prepararon la transicion al siguiente periodo de la his-
toria de las ciencias naturales. Semejante preparacién se habia llevado ya a
cabo con anterioridad en los paises del Cercano Oriente, donde los pueblos de
Asia Central —los arabes— habian realizado importantes descubrimientos en
el campo de las ciencias naturales.

El periodo de las ciencias naturales mecdnicas, que comienza a partir del
momento en que durante el Renacimiento la ciencia de la naturaleza se mani-
fiesta como ciencia experimental y sistematica, y responde a la época en que,
en el seno del régimen feudal, surgen y se forman en Europa occidental las
relaciones capitalistas (desde la segunda mitad del siglo xv hasta, aproxima-
damente, la segunda mitad del siglo xv1ii). En él se destacan especialmente
las ciencias naturales de comienzos del siglo xvii, relacionadas con los nom-
bres de Galileo, Bacon, etc. (formacion de las ciencias naturales mecanicas),
y las de finales del siglo xvi1 y comienzos del siglo xvii1, ligadas al nombre de
Newton (culminacién de este proceso). En aquella época el método dominan-
te del pensamiento lo constituia la metafisica, por lo que a este periodo de las
ciencias naturales se le puede denominar también metafisico. Sin embargo,
ya entonces, en todas las recién surgidas ramas tenian lugar descubrimientos
que permitian poner de manifiesto la dialéctica de la naturaleza. Las ciencias
naturales se hallaban relacionadas con la industria, que pasé de la artesania
a la manufactura. La base energética de la industria la constituia entonces el
movimiento mecanico; se planteaba la tarea de estudiarlo, de encontrar sus
leyes. La navegacién tenia necesidad de la mecanica celeste; el arte militar
planteaba el problema de la balistica. Con motivo de la resoluciéon de semejan-
tes tareas se fue desarrollando la mecanica. A ella le siguieron la quimica y la
fisica, y ya después la biologia. Las ciencias naturales de este periodo resulta-
ron mecanicistas porque a todos los procesos de la naturaleza se les aplicaba
Unicamente la escala de la mecanica. A partir de semejantes posiciones, los
quimicos y los fisicos elaboraron en el siglo xvii la doctrina atomistica (Boyle,
Newton, etc.), la idea de la conservacion del movimiento (Descartes), etc. Sin
la creacion, a finales del siglo xvii, del analisis de las cantidades infinitamen-
te pequenas y de la geometria analitica, basada en el concepto de la magni-
tud variable, hubieran sido imposibles los éxitos de la mecanica y de todas las
ciencias naturales, ya que, por ejemplo, solamente el calculo diferencial dio a
estas ultimas la posibilidad de representar el estado y los procesos no solo del
reposo, sino también del movimiento. Con ello, las propias matematicas co-
menzaron a preparar el hundimiento del concepto metafisico de la naturale-
za, que se apoyaba en categorias anquilosadas y tenia en cuenta inicamente
la constancia e invariabilidad de los objetos de la naturaleza.

LA CIENCIA 37



Las ciencias naturales, al estar relacionadas en su parte teérica general
con el materialismo filoso6fico, sirvieron de arma ideolégica en la lucha con-
tra el predominio de la ideologia feudal. La pugna del materialismo contra el
idealismo constituia en gran parte una lucha de las ciencias naturales, que
se apoyaban en la experiencia, contra la religién y su aliado —la escolasti-
ca—, las cuales se basaban en la autoridad de los «padres» de la Iglesia y de
los libros sagrados. El periodo que habia comenzado con el desarrollo de las
ciencias naturales significaba el paso sistematico al analisis de los fenéme-
nos de la naturaleza. Eso se manifest6 en la aparicién y desarrollo de tales
tendencias en el estudio experimental de la naturaleza, que presuponian la
descomposicién del todo en sus partes integrantes (la anatomia de las plan-
tas y de los animales, la quimica analitica, la doctrina de las «fuerzas» fisicas,
etc.). Semejante descomposicion tuvo lugar con extraordinaria profundidad
en la mecanica, donde el anélisis lleg a la desmembracién de la materia (en
forma de masa inerte) de la fuente de su movimiento (transformada en «fuer-
za» externa), del espacio y el tiempo, convertidos en formas absolutas (vacias
e inmoéviles) de la existencia, separadas ademas unas de otras. Este analisis
constituy6 el fundamento del sistema de la mecanica de Newton, que repre-
sentaba el punto final de este periodo de la historia de las ciencias naturales.
Sin embargo, la descomposicién de la naturaleza, realizada por los cientifi-
cos con objeto de conocerla mejor, se fue convirtiendo paulatinamente en la
costumbre de presentarla como integrada por partes invariables, carentes de
desarrollo y de interconexion. Asi fue como surgio la concepciéon metafisica,
cuya base consistia en la idea de la invariabilidad absoluta de la naturaleza.
Vieron la luz las doctrinas metafisicas acerca de las «materias» ingravidas,
que encarnaban la idea del aislamiento y el caracter invariable de las «fuer-
zas» de la naturaleza. La aceptacion de la invariabilidad y el aislamiento de los
objetos y fenémenos de la naturaleza excluia la posibilidad de dar, en fin de
cuentas, a su origen una interpretacion materialista, siendo necesario recu-
rrir a los llamados impulsos iniciales, es decir, a los actos divinos de la crea-
ci6én (el impulso inicial, que segin Newton proporciond Dios a los planetas; la
creacion divina, segin Linneo, de las especies organicas, etc.). Eso determind
la contradiccion fundamental de las ciencias naturales de entonces: «La cien-
cia de la naturaleza, en sus comienzos revolucionaria, tenia ante si una natu-
raleza totalmente conservadora, en la que todo seguia siendo hoy tal y como
habia sido en los comienzos del mundo y en la que todo permaneceria igual
hasta la consumacién de los siglos» [28]. A mediados de la segunda mitad del
siglo xviil comenzd a prepararse el fin de semejante concepcién de la natu-
raleza: destacan en los afios 40-60 los nombres de Lomondsov (concepcién
atomo-cinética en la quimica y la fisica, ley de conservacién de la materia y el
movimiento, enfoque histérico de la formacioén de las capas terrestres); Kant
y Laplace, creadores de la hipétesis cosmogonica; K. F. Volf, que sugiri6 laidea
del desarrollo en la biologia, y otros.

El periodo de la idea evolutiva en las ciencias naturales comenz6 aproxima-
damente en el primer tercio del siglo X1x; se le podria llamar también dialécti-
co-espontaneo, debido a que, a partir de aquel momento, la dialéctica comien-
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za a penetrar espontaneamente, alo largo de un amplio frente, en las ciencias
naturales. La industria alcanza el estadio de la gran produccion industrial, que
ya habia comenzado a desarrollarse a fines del siglo xvii1, periodo en que tuvo
lugar la revolucion técnica, relacionada con el descubrimiento y la aplicaciéon
de las maquinas-herramientas. La maquina de vapor se convierte en la base
energética de la industria. Con este motivo, el desarrollo preferente de la me-
canica deja de satisfacer las necesidades de la producciéon. Pasan a ocupar el
primer plano la fisica y la quimica, que estudian las transformaciones mutuas
y la relacién entre las diferentes formas de movimiento: la termodinamica
(los trabajos de Carnot, relacionados con el calor y el movimiento mecanico),
la electrofisica y la electroquimica (los trabajos de V. V. Petrov, Davy, Faraday,
etc., relativos a la electricidad y el calor, el quimismo y la electricidad). En el
campo de la quimica se desarrolla la atomistica quimica (trabajos de Dalton,
Berzelius, etc.), que ayuda a suprimir la barrera que existia entre las sustan-
cias de la naturaleza inerte y de la naturaleza viva (la primera sintesis organi-
ca —obtencion artificial de la urea—, por Wohler, la intervencién del quimico
Chevreul contra el vitalismo). En geologia se desarrolla la concepcién hist6-
rica de la corteza terrestre (la teoria de Lyell, sobre el desarrollo lento de la
Tierra); en biologia se implanta la teoria evolutiva (Lamarck y otros), surgen la
paleontologia (J. Cuvier) y la embriologia (K. M. Ber).

Aparece la necesidad de combinar el analisis con la sintesis, con el fin de
abarcar tedricamente el material experimental acumulado. En las ciencias
naturales se desarrollan procedimientos de investigacion que permiten des-
cubrir la conexién entre distintas esferas de la ciencia, que antes se hallaban
desligadas (los elementos del método comparativo en anatomia, climatologia,
geografia). En quimica, esta sintesis se lleva a cabo tanto en el campo de la
teoria (con ayuda de las teorias atomisticas) como en el de la experimentacion
(mediante la sintesis organica). En las ciencias naturales se va preparando la
l6gica sustitucion del concepto metafisico de la naturaleza por el dialéctico,
en lo que coadyuvan especialmente tres grandes descubrimientos: la crea-
cioén dela teoria celular por Parkinie y, sobre todo, por Schleiden y Schwann; el
descubrimiento de R. Mayer de la ley de conservacién y transformaciéon de la
energia, etc., y el establecimiento, por parte de Darwin, de la teoria evolutiva.

A estos siguieron nuevos descubrimientos sorprendentes: la creacion por
A. M. Butlerov de la teoria de las estructuras quimicas, el descubrimiento de
Mendeléiev de la ley periédica de los elementos quimicos, la creacién de la
termodinamica quimica por Van't Hoff y Gibbs, y otros muchos. Como resul-
tado de todos estos descubrimientos, la dialéctica penetra cada vez mas en las
ciencias naturales. Sin embargo, ya a partir de comienzos del siglo X1X, y sobre
todo después de la revolucion europea de 1848, debido a causas ajenas a las
ciencias naturales, la situacion varia de modo radical.

Precisamente cuando las ciencias naturales del siglo XIX comienzan a de-
mostrar que en la naturaleza existe una dialéctica objetiva, los representan-
tes de la filosofia oficial se esfuerzan por eliminar de la ciencia la dialéctica y
por considerarla del modo mas despectivo. Debido a ello, los naturalistas, que
tenian necesidad del método dialéctico, se vieron obligados a recurrir a los
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viejos sistemas idealistas y metafisicos, lo cual frend notablemente el desa-
rrollo de las ciencias naturales. La influencia de la concepcion burguesa del
mundo se manifestaba también en el mantenimiento de los puntos de vista
agnosticos e idealistas sobre la naturaleza. En semejantes condiciones, la dia-
léctica solo podia penetrar en las ciencias naturales de forma espontanea. El
resultado de ello fue la aparicién en las ciencias naturales de aquel periodo de
la principal contradiccién, la contradiccion entre el contenido objetivo de los
descubrimientos realizados, que confirmaban la dialéctica materialista, y las
apreciaciones e interpretaciones subjetivas de dichos descubrimientos por
parte de los cientificos conforme el espiritu del idealismo y de la metafisica,
pudiendo «...explicarse por este conflicto entre los resultados descubiertos y
el modo tradicional (metafisico.—Red.) de pensar la confusion ilimitada que
reina hoy dia en la ciencia natural para desesperaciéon de maestros y discipu-
los, escritores y lectores» [29]. El analisis de todo este periodo de las ciencias
naturales se halla expuesto en las obras clasicas de los fundadores del mar-
xismo (especialmente en el trabajo de Engels Dialéctica de la naturaleza), que
dan la apreciacion filoséfica de los descubrimientos de su tiempo y los gene-
ralizan desde posiciones materialistas dialécticas.

Periodo de la revolucién y crisis en las ciencias de la naturaleza. En el filo de
los siglos X1X y XX, el capitalismo entra en el estadio de imperialismo, con cuyo
motivo surgen nuevas circunstancias, que influyen en las ciencias naturales
como estimulante y como freno. En este periodo se manifiesta con gran clari-
dad la conexion que existe entre las ciencias naturales y la técnica. En el siglo
xX se fuerza el desarrollo de las ramas principales de la ciencia de la natu-
raleza: en fisica (la energia atémica, la radiodeteccién, los medios de comu-
nicacion, la automatica y la cibernética, etc.); en quimica, las sintesis de las
combinaciones polimeras complejas, especialmente de las que desempenan
el papel de materias primas estratégicas (caucho, fibras artificiales, combus-
tibles sintéticos), la obtencién de aleaciones ligeras para la aviacion, etc.; el
desarrollo vertiginoso de la aviacion estimula los trabajos en el campo de la
aerodinamica, etc. A principios del siglo XX, 1a base energética de la industria
la constituyen no solo el vaporyla electricidad, sino también la energia quimi-
ca (motores de combustién interna). Se plantean tareas técnicas tan ingentes
como el descubrimiento de las formas de transmisién de la energia a grandes
distancias. La influencia estimulante que ejercian enlas ciencias naturales las
nuevas exigencias de la técnica da lugar a que hacia 1895 comenzase, segin
definicién de Lenin, una «novisima revolucion en las ciencias naturales», en
primer lugar en la fisica: el descubrimiento de las ondas electromagnéticas
(Herz), los rayos X (Roentgen), la radiactividad (Becquerel), el radio (M. Curie
Sklodowska y P. Curie), el electrén (J.J. Thomson), la presién luminosa (Lébe-
dev),las primeras leyes del estudio de la teoria de los cuanta (Planck), el inven-
to de laradio (Popov), etc. Después, sobre la base de la ley periddica de Mende-
leev y de estos descubrimientos fisicos, se creé el modelo del &tomo (N. Bohr).
La revolucion en la fisica se vio acompanada del hundimiento de las concep-
ciones metafisicas que se tenian anteriormente del atomo, al que se conside-
raba como algo invariable e indivisible, que constituia la ultima particula de
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la materia, de la masa mecanica, del espacio y el tiempo y del movimiento y
sus formas: los nuevos descubrimientos fisicos confirmaban el materialismo
dialéctico. Sin embargo, en las condiciones del imperialismo, esta revoluciéon
en las ciencias naturales era paralela a una crisis de sus fundamentos meto-
dolégicos, la cual se debid al recrudecimiento del idealismo y de la religion.
En semejantes circunstancias, en el periodo de transicion del siglo xix al XX,
parte de los cientificos se pas6 al idealismo y se dedic6 a combatir activamen-
te el materialismo dentro del propio campo de las ciencias naturales. Asi es
como surgio el idealismo «fisico» (el machismo, el energetismo). «La esencia
de la crisis de la fisica contemporanea consiste en la transformacion de las
antiguas leyes y los principios fundamentales, en la eliminacién de la realidad
objetiva fuera de la conciencia, es decir, en la sustituciéon del materialismo
por el idealismo y el agnosticismo» [30]. El progreso de la ciencia y, al mismo
tiempo, su utilizaciéon en conclusiones filoso6ficas reaccionarias muestran el
caracter profundamente antagénico del desarrollo de las ciencias naturales
en los paises capitalistas durante la época del imperialismo. «Las tentativas
reaccionarias nacen del mismo progreso de la ciencia. Los grandes avances
delas ciencias naturales, la aproximacion a elementos homogéneos y simples
de la materia cuyas leyes de movimiento son susceptibles de una expresion
matematica, hacen olvidar la materia. «La materia desaparece, no subsisten
mas que ecuaciones» [31]. Tal estado de cosas continué manteniéndose en
las ciencias naturales, debido a lo cual las nuevas teorias fisicas, la mecani-
ca de los cuantos, por ejemplo, fueron interpretadas de forma idealista desde
el momento de su creacion; el contenido fisico positivo de las recientes teo-
rias se entremezclaba con frecuencia (sobre todo en el &mbito de los nuevos
conceptos fisicos) con su interpretacion idealista. De este modo, la crisis de la
fisica moderna no significa una interrupcién en su desarrollo, como afirman
los mecanicistas, sino la influencia parasitaria de la filosofia reaccionaria en
el desenvolvimiento ulterior de la fisica, en su revolucién. El analisis de este
periodo en las ciencias naturales lo efectiia Lenin en su obra Materialismo y
empiriocriticismo.

Periodo del desarrollo dialéctico materialista de las ciencias naturales. La
ciencia de la naturaleza entra en este periodo con el sistema socialista, cuan-
do han sido suprimidas de raiz las contradicciones antagénicas propias del
régimen capitalista. A esta ciencia natural la denomina Engels «consciente-
mente dialéctica» [32]. La economia socialista planificada, el enorme auge de
las fuerzas productivas y de la técnica estimulan multilateralmente el desa-
rrollo de la ciencia. Basandose en el materialismo dialéctico, los investiga-
dores de los paises socialistas remontan felizmente la crisis de las ciencias
naturales y superan la espontaneidad e inconsecuencia precedentes ala apli-
cacion de la dialéctica, cosa que hasta entonces determinaba la debilidad de
las posiciones materialistas en esta rama del saber. En los paises capitalistas
se amplia cada vez mas el frente de los investigadores avanzados, que en pro
de la paz entre los pueblos y del florecimiento de la cultura mundial defien-
den la importancia de las ciencias naturales progresistas, las cuales se hallan
al servicio del desarrollo pacifico de la industria y la técnica y del crecimiento
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del bienestar de las masas trabajadoras. Toda una serie de cientificos progre-
sistas del mundo capitalista (Bemal, Langevin, Joliot-Curie y otros muchos)
se caracterizan por el paso del materialismo espontaneo a las posiciones del
materialismo dialéctico, ala senda de su aplicacién consciente.

En las obras de Lenin posteriores a 1917, especialmente en su articulo «So-
bre el significado del materialismo militante», se caracterizan las ciencias na-
turales contemporaneas desde las posiciones del materialismo dialécticoy se
determinan las tareas de los investigadores en el campo de dichas ciencias.
«En el siglo del desarrollo impetuoso de la ciencia, adquiere alin mayor actua-
lidad el estudio de los problemas filosoficos de las ciencias naturales moder-
nas sobre la base del materialismo dialéctico, como tinico método cientifico
de conocimiento» [33].

Los periodos fundamentales de la historia de las ciencias naturales que
acabamos de enumerar se subdividen a su vez en etapas mas reducidas, en el
transcurso de las cuales se desarrollan las particularidades caracteristicas de
cada periodo. Por ejemplo, la crisis de la ciencia de la naturaleza en los paises
capitalistas durante el siglo xx ha recorrido las siguientes etapas: hasta la dé-
cadadel 20 (enrelacién con el descubrimiento del electrdn, la radiactividad, el
cuanto), de la década del 20 hasta comienzos de los afios 40 (en conexién con
las concepciones mecanicas cudnticas y relativistas) y de los afios 40 hasta el
momento actual (con motivo del dominio de la energia atémica, de la pene-
tracién enla entrana del niicleo del atomoy de sus particulas y con la creacién
de la cibernética, la astronautica y la biologia molecular).

IV. PROBLEMAS CRUCIALES DE LA
DIALECTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
CONTEMPORANEAS

Pueden considerarse problemas cruciales de la dialéctica de las ciencias
naturales contemporaneas aquellos en los que se descubre con mayor ampli-
tud y profundidad la dialéctica de la naturaleza en la actual etapa de su desa-
rrollo. Entre ellos figuran:

a) El descubrimiento de la total correlacion entre los fenémenos de la natu-
raleza, sus interdependencias e intercambios mutuos. Esta dialéctica se pone
de manifiesto con didfana claridad en la interconexion de la naturaleza inani-
maday los cuerpos vivos:la doctrina sobre la esencia de la vida como forma de
existencia de los polimeros complejos (albliiminas, etc.), y de su quimismo; la
hipoétesis sobre el origen de lavida a partir de la materia inanimada, por proce-
dimientos quimicos; la doctrina sobre los fundamentos fisico-quimicos de la
herencia y otras propiedades y facetas de la actividad vital de los organismos;
los resultados de la aplicacion de la cibernética al estudio de diferentes fun-
ciones vitales. La complejidad creciente de la estructura que ofrecen las cien-
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cias naturales actuales —la aparicién en ellas de nuevas ciencias de transicion
e intermedias— es consecuencia del proceso fundamental del descubrimien-
to cada vez mayor de la dialéctica objetiva de la naturaleza. La incomprensién
de la dialéctica de las conexiones mutuas entre las diferentes formas del mo-
vimiento y su reflejo como una interdependencia entre las ciencias conduce
a dos errores de caracter contrapuesto. Uno consiste en la subestimacion o la
negaciéon de los rasgos especificos de la forma superior del movimiento, en
el intento de «limitarlo» a las formas inferiores, de las que surgi6 historica-
mente y las cuales forman parte de €l, que es el «fundamental», en calidad de
formas de movimiento «secundarias» (eliminadas o superadas). El otro error
consiste en la negacién o subestimacién del nexo que existe entre la forma
superior del movimiento ylas inferiores, en el intento de separarla de ellas, de
elevar al rango de absolutas sus particularidades especificas, de transformar-
la en un «principio» aislado totalmente del resto de la naturaleza (semejante
ala «fuerza vital» en biologia). Ambos errores se logran superar cuando la co-
rrespondencia existente entre las formas de movimiento, que se manifiestan
en la naturaleza, se enfoca desde posiciones dialécticas, y no metafisicas.

b) El movimiento del conocimiento hacia la esencia de los fenémenos de
la naturaleza, la ampliacion de los limites de conocimiento del objeto conse-
guidos anteriormente. Este movimiento ofrece dos sentidos directamente
opuestos: uno orientado hada el interior de la materia, en la esfera del mi-
crocosmos (o del campo del atomo), y otra en el sentido de la extension de la
materia, en el &mbito de los objetos macrocésmicos (o del mundo de los cuer-
pos celestes). Con la penetracién en el microcosmos vio la luz histéricamente
una nueva revolucién en las ciencias de la naturaleza y comenzaron al mismo
tiempo, las propias ciencias naturales actuales. Eldescubrimiento del electrén
y especialmente la creacion de la teoria cuantica, que se apoya en la constante
universal de Planck, la cual desempena el papel de jalén fronterizo entre dos
zonas —los macro y microfendémenos—, han constituido el maravilloso des-
cubrimiento de la dialéctica de la naturaleza y de la de su conocimiento por
parte del hombre. Desde entonces, las ciencias naturales actuales, con cada
uno de sus descubrimientos en el campo de los microprocesos, demuestran
unay otra vez la tesis de Lenin sobre la inagotabilidad de cualquier particula,
por pequena que sea, de materia y «en general de la infinitud de la materia en
profundidad...» [34]. La penetracion de la fisica dentro de las particulas «ele-
mentales», la explicacién de su compleja estructura interna, sirven de con-
firmacion a esta dialéctica objetiva de la naturaleza. Por otro lado, se lleva a
cabo la penetracién del hombre en el cosmos. Gracias al lanzamiento de co-
hetes, satélites, vehiculos lunares y espaciales, llevando a bordo astronautas,
se han conseguido triunfos inmensos de la ciencia y la técnica. Merced a ello,
las ciencias naturales han dejado de ser geocéntricas. La ulterior tendencia de
desarrollo de las ciencias naturales actuales es la de penetrar ampliamente
en el cosmos. La dialéctica objetiva de la naturaleza, que semejantes hechos
permiten descubrir, constituye una impugnacioén al agnosticismo y un testi-
monio de la omnipotencia de la mente humana, asi como de las infinitas posi-
bilidades del individuo en el conocimiento y el dominio de la naturaleza.
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c) El descubrimiento de la indivisibilidad de la materia y de sus formas de
existencia (movimiento, espacio y tiempo). Eso tiene lugar con especial cla-
ridad cuando las ciencias naturales penetran en la materia en profundidad y
amplitud: se supera la concepciéon mecanicista de la divisibilidad de la mate-
ria y el movimiento, de la independencia del valor de la masa de los cuerpos
con respecto a su velocidad de movimiento, de la separacién entre las prin-
cipales formas de existencia (separacién que admiten los conceptos newto-
nianos del tiempo y el espacio absolutos o «puros») y el aislamiento idealista
del movimiento o la energia («energetismo») o del espacio y el tiempo, de la
materia. De larelatividad de las teorias se extraen: 1) las relaciones relativistas,
que demuestran que la masa del cuerpo varia cuantitativamente en funciéon
de su velocidad de movimiento, y 2) que la ley fundamental de la interaccién
y la indivisibilidad de la masa y la energia (ley de Einstein) se ve ampliamente
confirmada en las reacciones nucleares, particularmente en los efectos del
«defecto de la masa». Con ello, la dialéctica objetiva de la naturaleza confir-
ma la tesis filoséfica del materialismo dialéctico sobre la indisolubilidad de
la materia y el movimiento, de que no existe materia sin movimiento y no hay
movimiento sin materia. La teoria de la relatividad ha descubierto la unidad
entre el espacio y el tiempo y su dependencia de la estructura interna de la
materia y del movimiento de la misma. Las tendencias ulteriores del desen-
volvimiento de las ciencias naturales van en este mismo sentido (por ejemplo,
al estudiar la naturaleza de las particulas «elementales»).

d) La relacién entre el principio de desarrollo de la naturaleza y el de la uni-
dad de esta. El desenvolvimiento de las ciencias naturales va en el sentido de
descubrir de un modo cada vez mas completo y consecuente la interconexion
entre los dos mencionados principios de la dialéctica. Ello confirma la indica-
ciéon leninista de que «...el principio general, del desarrollo hay que unirlo, li-
garlo y hacerle coincidir con el principio general de la unidad del mundo, de la
naturaleza, el movimiento, la materia» [35]. Esto se refleja concretamente en
que la constitucién y la estructura de las cosas o de los sistemas de cosas (que
refleja la conexion entre sus elementos) se interpreta como resultado légico
del origen de esta cosa o sistema de cosas. Por consiguiente, las secciones es-
tructurales y genéticas de las cosas coinciden, en ultima instancia, y deben
conducir por diferentes caminos a iguales conclusiones. Semejante coinci-
dencia se descubre en el campo delas ideas acerca de la configuraciony el ori-
gen de los microobjetos fisicos (particulas «elementales», nicleos atémicos,
atomos o elementos quimicos), cuya base la constituyen leyes, semejantes
a la ley periodica de Mendeléiev. Para explicar la estructura de las particulas
«elementales», y los nucleos, la fisica parte del analisis de las transformacio-
nes que experimentan. Semejante coincidencia constituye la linea rectora en
las investigaciones en el campo de la cosmogonia estelar (Ambartsumian) y
planetaria (V. G. Fesénkov y O. Y. Schmidt): en el estudio de las concepciones
cosmogonicas hay que partir de la estructura actual de los sistemas césmi-
cos para mostrar como han surgido histéricamente. La coincidencia senala-
da, que se refleja especialmente en biologia, constituye el principio basico de
toda la teoria evolutiva de la naturaleza organica y del método comparativo
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en todas las ramas de la biologia. Las tendencias que manifiestan las ciencias
naturales en su desarrollo se orientan hacia una compenetracién y funda-
mentacién mutua aun mas estrechas de los principios senialados, en donde
se descubre también con mas amplitud y profundidad la dialéctica objetiva de
la naturaleza.

e) El descubrimiento del ntcleo de la dialéctica de la naturaleza. Segtn Le-
nin, el ndcleo de la dialéctica lo constituye «..la doctrina de la unidad de los
contrarios» [36]. El esquema general de manifestacion de los contrarios, que
ofrece Lenin [37], ha alcanzado un profundo desarrollo en las ciencias natu-
rales actuales. En la rama de la fisica y la mecanica, el ntcleo de la dialéctica
se ha manifestado como contradiccién entre la continuidad y la discontinui-
dad, ante todo, gracias al descubrimiento de la naturaleza contradictoria de
los microobjetos, de su caracter corpuscular-ondulatorio. La teoria de la re-
latividad ha descubierto la unidad de las manifestaciones contradictorias de
la masa como propiedad fisica fundamental de los cuerpos materiales: masas
en reposo y masas en movimiento. En el campo de los microprocesos se han
desarrollado y complicado las ideas sobre la oposicién de las propiedades de
los microobjetos, que antes se manifestaba principalmente en forma de opo-
sicién de la electricidad positiva y negativa. Se ha establecido ahora que cual-
quier microparticula de sustancia posee su antipoda dialéctica en forma de la
antiparticula correspondiente. Por el significado de una propiedad tan espe-
cifica de la mecanica cuantica como es el «espin», las microparticulas pueden
encontrarse en estados opuestos, como si fueran capaces de girar alrededor
de su eje en dos sentidos contrarios. También se descubre la contradiccién de
que unas particulas son relativamente estables y pueden conservarse duran-
te un periodo indeterminadamente largo; otras, por el contrario, son inesta-
bles, tienden a la desintegracién espontanea (radiactivas) y poseen un tiempo
limitado de vida.

El nucleo de la naturaleza dialéctica se manifiesta también en forma de la
caracteristica contradictoria delas diferentes facetas de los nexos, sujetos ale-
yes universales, de los fendmenos del mundo, en particular en forma de la co-
rrelacion de la ley dinamica, a la que se subordinan los individuos aislados de
la ley estatica, propia de toda una colectividad de individuos o de su conjunto.

En la evoluciéon biolégica, la unidad de las contradicciones se manifiesta
en forma de la unidad entre la casualidad y la necesidad, la discontinuidad y
la continuidad; se revela en forma de unidad entre lo integro y lo discreto en
los organismos vivos, etc. En un sentido mas amplio, el nicleo de la dialéctica
de la naturaleza se manifiesta como unidad entre el macro y el microcosmo,
entre la naturaleza inanimada y la naturaleza viva, etc. La tendencia que ma-
nifiestan las ciencias naturales en su desarrollo esta orientada hacia el des-
cubrimiento de la unidad y la «lucha» de los contrarios en todos los dominios
de la naturaleza.

f) Eldescubrimiento de los cambios cualitativos y las diferencias en la natu-
raleza. La manifestacion de la dialéctica de la naturaleza encuentra su expre-
sién en el establecimiento de las diferencias cualitativas entre los fenémenos
de la naturaleza alli donde antes se suponia su identidad total o abstracta. Se-
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mejante identidad se admitia atin en los primeros veinticinco afios del siglo
XX entre la estructura del macro y el microcosmo: el atomo era interpretado
como algo en principio completamente igual a un sistema solar en miniatura,
donde alrededor del ntcleo, como cuerpo central del sistema, se dirigen por
6rbitas rigidas unas esferas —los electrones— en calidad de microplanetas. La
mecanica cuantica ha destruido de raiz la idea de la identidad mecanica total
de los macro y microobjetos y ha descubierto el caracter especifico de estos
ultimos, consistente en que los electrones no son diminutas esferas, sino for-
maciones complejas, de naturaleza corpuscular-ondulatoria. No obstante, la
unidad de los dos campos de la naturaleza —los macro y microfen6menos—
ha sido conservada en forma de una identidad concreta, en la que también se
halla incluido organicamente lo diferencial. Por consiguiente, se manifiesta
aquila identidad y la diversidad, la unidad y la multiformidad.

Adquiere importancia especial el problema del salto y, en relacién con €],
el del caracter especifico de las leyes en cada esfera de la naturaleza. Al supe-
rar el mecanicismo, las ciencias naturales se ven obligadas a admitir que, por
ejemplo, las leyes biologicas son cualitativamente distintas no solo de las so-
ciales, sino también de las fisico-quimicas, a semejanza de lo que sucede con
la actividad vital del organismo, que no se reduce a una simple acumulacién
de procesos mecanicos, fisicos y quimicos, aunque los presupone y los inclu-
ye en calidad de formas de movimiento «colaterales» o subordinadas.

El problema del salto constituye el fundamento de muchos y complicados
problemas, atin no resueltos, de las ciencias naturales actuales: el del meca-
nismo interno de la transformaciéon mutua de las particulas «elementales», es
decir, del salto que tiene lugar en la transiciéon de unas particulas a otras cua-
litativamente distintas (por ejemplo, de los fotones al electrén y al positrén,
cuando «nacen los pares»); el del paso de la materia protoestelar a los siste-
mas estelares y de la materia inicial difusa, que rodea el Sol, a los planetas; el
de la transicion de la materia inorganica a la vida, de la materia insensible a
la sensible, y de la sensacion al pensamiento; el de la formacién de las espe-
cies, es decir, de los cambios y transiciones cualitativos de una especie a otra,
dentro de la naturaleza viva; de la transicién de los antropomorfos superiores
al hombre (el problema de la antropogénesis), etc. En el planteamiento y la
resolucion de semejantes cuestiones se observa la tendencia antidialéctica y
no cientifica a presentarlos saltos o las transiciones de una cualidad a otra, no
en forma de proceso historico, que tiene una determinada duracién temporal,
sino como un acontecimiento imprevisto, que perdura en un solo acto (cata-
clismo, explosion, golpe), que practicamente carece de desarrollo temporal.
Con ello, estas concepciones se contradicen con la idea de la evolucién, que
constituye la base de todas las ciencias naturales actuales. Las concepciones
opuestas se apoyan en el reconocimiento de la progresion en el desarrollo;
para ellas el salto, como variacion cualitativa, corresponde a una interrupcion;
pero el propio salto, al ser un intervalo en la progresién cuantitativa, puede
efectuarse como un proceso que se desarrolla en el tiempo, de forma paulati-
nay prolongada. Esta es la base de las concepciones progresistas de la actual
ciencia de la naturaleza. La tendencia de su desenvolvimiento esta orientada
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hacia la supresion de los restos de las doctrinas metafisicas sobre los «cata-
clismos» y «explosiones» repentinos, que, al parecer, nadie condiciona, y la
afirmacién consecuente de la idea del desarrollo en la naturaleza.

g) El esclarecimiento de la correlaciéon entre la materia y la conciencia y la
ley de funcionamiento de esta tltima. La solucién de este problema sigue dos
caminos. La resuelve la doctrina de la actividad nerviosa superior. Desde otro
lado lo enfoca la cibernética, que descubre la unidad de los fenémenos que
transcurren en la naturaleza inanimada y en la naturaleza viva y en el cere-
bro humano, e interpreta esta unidad como una analogia entre ellas, que llega
muy lejos. La penetracion de la cibernética en todas las ramas de las ciencias
naturales, incluyendo la biologia, favorecera su rapido progreso.

h) El papel rector de la fisica, en calidad de lider de las ciencias naturales
actuales. La situacién preponderante de la fisica, desde que comenz6 la revo-
lucion contemporanea en las ciencias naturales, se debe a que ha sido preci-
samente la que ha desempenado el papel decisivo en la penetraciéon, primero
en el microcosmo (a fines de la Gltima década del siglo x1xX) y después en el
macrocosmo (a fines de la primera mitad del siglo xx) y la que constituye el
fundamento tedrico del desarrollo de toda la actual técnica (electrénica, au-
tomatica y mecanizacién de la produccion). Ademas, es precisamente la fisica
la que permite a las restantes ramas de las ciencias naturales (astronomia,
quimica, geologia, biologia, etc.), descubrir los fundamentos y la génesis de
los fenémenos de la naturaleza que estudian, ligadndolos a los procesos fisicos
que los acompanan o que los originan. Por eso, en las resoluciones del XXI
Congreso del Partido Comunista de la Unién Soviética, se dice: «Las ciencias
naturales ocupan un lugar preeminente, de cuyo desarrollo eficaz depende el
avance de las ciencias afines y de toda la economia. Las perspectivas ulterio-
res del progreso técnico las determinan en la actualidad, ante todo, los éxitos
de las ramas fundamentales de la ciencia fisica... La importancia del complejo
que forman las ciencias biolégicas aumentara especialmente a medida que se
vayan aplicando en biologia los logros de la fisica y la quimica» [38].

Al mismo tiempo, los descubrimientos que se realizaron en la fisica a partir
de 1895 tuvieron una importancia extraordinaria en el desarrollo de la filoso-
fiayla dialéctica materialistas, enla parte correspondiente a la doctrina sobre
la materia y su estructura, sobre el movimiento como forma de existencia de
la materia, sobre el espacioy el tiempo, sobre la causalidad y los tipos de leyes
en la naturaleza, etc. Todo ello esta condicionado por el hecho de que la fisica
se ocupa de las clases relativamente mas simples, «elementales» de la mate-
riay de las formas de su movimiento, de los tipos de sus nexos internos, de las
formas mas generales de cualquier existencia. Histéricamente, a lo largo del
desarrollo de la naturaleza, los objetivos de todas las demas ciencias natura-
les surgieron de una u otra forma de los que estudia la fisica. Pero sin escla-
recer la génesis de estos objetivos mas complejos de la naturaleza (quimicos,
biolégicos, etc.), es imposible comprender su propia esencia. Por eso, el pro-
greso de las ciencias naturales, en el grado actual de su desarrollo, consiste en
descubrir la conexién genética y estructural de todas las formas superiores
del movimiento de la materia (incluyendo las que tienen lugar en el cerebro
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humano) con las formas fisicas. Cuando haya sido resuelta esta tarea, acaso el
papel rector pase a otra rama de las ciencias naturales, a la biologia, por ejem-
plo, o simultaneamente a toda una serie de ciencias: a la fisica, la astronomia,
la biologia, etc. En la historia de las ciencias naturales, ya una vez se presento
una situacion analoga: en los siglos xvii-xviil, el papel preponderante en la
ciencia de la naturaleza lo ocupaba la mecanica, que estudiaba la forma mas
simple, en aquel entonces, de movimiento de la materia. De ahi que la escala
de la mecanica se aplicase a todos los procesos de la naturaleza. Pero a co-
mienzos del siglo x1x, cuando la tarea de estudiar los aspectos mecanicos de
los cuerpos y fenémenos de la naturaleza fue resuelta en lo fundamental, el
papel principal pasé de la mecanica a otras tres ramas de las ciencias natura-
les: 1a fisica, la quimica y la biologia. Si el siglo xv1i1 fue el siglo de 1a mecanica,
el xix fue el del vapor, la atomistica y el darwinismo.

Es posible que en una nueva etapa superior de desarrollo de la ciencia de la
naturaleza, se repitala historia de un modo algo diferente, cuando la génesisy
la estructura de las formas mas elevadas del movimiento hayan sido resueltas
en lo fundamental con ayuda de la fisica. Pero de momento eso constituye tan
solo una tendencia en el desarrollo de las ciencias naturales actuales, la cual
puede realizarse en un futuro mas o menos lejano.
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CAPITULO IlIl. LAS CIENCIAS DEL
HOMBRE Y DE LA SOCIEDAD

Las ciencias sociales, a las que se denomina también ciencias humanas,
son el conjunto de cuantas se ocupan del hombre y de la sociedad, las cuales
se diferencian de las ciencias de la naturaleza (ciencias naturales) también
porlaaplicacion practica de sus leyes. Entre las ciencias humanas se destacan
las ciencias del pensamiento. Las ciencias sociales constituyen el sistema de
todas las esferas de los conocimientos sobre la sociedad, sobre las leyes de su
aparicion y desarrollo; sobre su estructura, los diversos elementos de la mis-
may las diferentes facetas de la vida social; sobre la existencia y la conciencia
sociales y su interaccion sobre el hombre, su formacién, actividad, desarrollo
y estado; sobre las comunidades humanas: clases, naciones, grupos y las rela-
ciones entre ellos, y sobre la cultura material y espiritual.

Como la cultura es la premisa para la aparicion y existencia de la socie-
dad, existen ciencias que se hallan en la influencia de las ciencias sociales y
las ciencias naturales (antropologia, geografia, medicina, etc.). La filosofia, en
calidad de ciencia que se ocupa de las leyes mas generales de desarrollo de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, constituye una rama especial. Exis-
ten ciencias sociales que estudian aspectos, procesos y fené6menos aislados
de la sociedad: la economia, la politica, el derecho, el Estado, la lengua, la li-
teratura, etc., las cuales abarcan todas las manifestaciones de la vida social.
Sin embargo, la simple acumulacién de las ciencias sociales no es suficiente
para proporcionar una idea de la sociedad como un sistema conjuntado. Por
eso, a la par que las ciencias que estudian las esferas, fenémenos y procesos
sociales, existe la ciencia que investiga el desarrollo de la sociedad en su inte-
gridad. Como método general de las ciencias sociales marxistas y método de
transformacion de la sociedad, figura el materialismo historico.

|. CARACTER ESPECIFICO DEL
CONOCIMIENTO DE LOS FENOMENOS
SOCIALES

La unidad de las cosas del mundo determina la unidad, en cuanto a obje-
tivos y metodologia, en el conocimiento de la naturaleza y de la sociedad, la
unidad de principio entre las estructuras légicas de las ciencias naturales y
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sociales. Pero, junto a esta unidad, en el conocimiento de los fenémenos so-
ciales existen particularidades especificas, que estan condicionadas por el ca-
racter de la sociedad como una formaciéon especial —social— que es. Por eso,
es inadmisible tanto enfrentar y establecer una barrera entre los problemas
relacionados con las ciencias naturales y el conocimiento histérico-social
como identificarlos, sustituyendo las cuestiones a tratar por la sociologia por
los fenémenos de la naturaleza y limitando su método alos de las ciencias na-
turales. La sociedad es una continuacién de la naturaleza, y por eso las cien-
cias sociales incluyen el analisis de sus premisas naturales. Ya Marx senialaba
la base natural de toda una serie de categorias sociales [39].

La sociedad constituye, ante todo, un objeto de estudio mucho mas com-
plicado que las ciencias naturales. El rasgo especifico del conocimiento de la
sociedad se debe a que los propios hombres forjan su historia y son al mismo
tiempo, segin palabras de Marx, actores yautores de sudrama histérico-mun-
dial. El caracter variable de la sociedad también influye en su conocimiento, ya
que los procesos que se someten a analisis se convierten con gran rapidez en
historia, cuyo estudio se halla bajo la influencia del presente. La teoria del pa-
sado se interpreta indefectiblemente a laluz de lo actual. Engels sefiala que el
conocimiento de la sociedad es «...esencialmente relativo, en cuanto se limita
a la comprension de la coherencia y las consecuencias de ciertas formas de
sociedad y estado existentes solo en un tiempo determinado y para pueblos
dados, y perecederas por naturaleza. El que en este terreno quiera salir a la
caza de verdades definitivas de Gltima instancia, de verdades auténticas y ab-
solutamente inmutables, conseguira poco botin, como no sean trivialidades
y lugares comunes de lo mas grosero...» [40]. En las ciencias sociales existe el
peligro del relativismo absoluto, peligro que se refleja, por ejemplo, en las teo-
rias burguesas del presentismo. El marxismo rechaza semejante relativismo;
no obstante, la necesidad de desarrollo que experimentan las teorias sociales
es indudable; esto se halla relacionado tanto con el desenvolvimiento del pro-
pio objeto como con los cambios que se producen en la comprension de su
esencia. En este sentido, todas las ciencias sociales son histéricas, ya que in-
vestigan «..las condiciones vitales de los hombres, las situaciones sociales, las
formas juridicasy estatales con su superestructura ideal de filosofia, religion,
arte, etc., en su sucesioén histoérica y en su resultado actual...» [41].

En el conocimiento de los fendmenos sociales, existen en cada época limi-
tes histéricamente condicionados, los cuales se hallan determinados por el
desarrollo de las condiciones materiales de vida de la sociedad. Pero como las
ciencias sociales estudian la esfera de las relaciones econdémicas, politicas e
ideologicas de los hombres, se hallan intimamente ligadas a los intereses de
clase. Las ciencias sociales apoyan o rechazan determinado régimen social, lo
cual determinala actitud que respecto a ellas manifiestan las clases dominan-
tes, que se benefician de los organismos sociales existentes. En una sociedad
con contradicciones antagoénicas de clase no puede existir una ciencia social
«imparcial». Las relaciones de clase y las posiciones que con respecto a ellas
adoptan los pensadores de cada época, determinan en grado sumo el desa-
rrollo del conocimiento de la sociedad. Al mismo tiempo conviene distinguir
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entre la posicién honrada que pueda adoptar determinado teérico y la apolo-
gia sin trabas del régimen existente. Marx, por ejemplo, al mismo tiempo que
senala la honradez cientifica del ide6logo de la burguesia industrial Ricardo
condena a Malthus, cuyas conclusiones «..sobre los problemas cientificos
estan fabricadas «con miras» a las clases dominantes, en general, y especial-
mente hacia los elementos reaccionarios de estas clases; y eso significa que
Malthus falsifica la ciencia por complacer los intereses de dichas clases» [42].

Los progresos en el desarrollo del pensamiento humano acerca de la socie-
dad tienen lugar, sobre todo, en las épocas revolucionarias, cuando madura la
crisis de las relaciones existentes y se fortalecen lo suficiente los elementos
de las nuevas relaciones sociales y las posiciones de las nuevas clases sociales
que promueven también a sus representantes tedricos.

El caracter especifico del conocimiento de los fenémenos sociales consiste
ademas en que el resultado del desarrollo histérico adquiere ante los ojos de
numerosas personas la consistencia de los fenémenos naturales y las tinicas
formas posibles de la vida social. Marx senala que «la reflexion acerca de las
formas de la vida humana, incluyendo, por tanto, el analisis cientifico de esta,
sigue en general un camino opuesto al curso real de las cosas. Comienza post
festumy arranca, por tanto, de los resultados preestablecidos del proceso his-
térico» [43]. En este sentido, para el conocimiento de la sociedad es de extraor-
dinariaimportanciala madurez del objeto a investigar, ya que inicamente sus
formas desarrolladas pueden constituir la premisa necesaria de un conoci-
miento verdaderamente cientifico. La ausencia de semejante premisa, los in-
tentos de crear teorias sociales que no se basen en una realidad desarrollada,
han constituido y constituyen la causa fundamental de que vean laluz ideales
irrealizables, sistemas ideolégicamente falsos y estructuras utépicas. La apa-
ricion del marxismo, en calidad de verdadera ciencia de la sociedad, resulta
posible inicamente en determinado estadio de desarrollo de la sociedad y de
su conocimiento. Al mismo tiempo, hay que subrayar que el caracter especi-
fico del conocimiento de los fenémenos sociales no significa en modo alguno
que los conocimientos acerca de la sociedad en el plano légico y metodologico
sean también especificos. Para las ciencias naturales actuales, asi como para
las ciencias sociales actuales, la inica metodologia verdaderamente cientifi-
ca es la dialéctica materialista. Al considerar el desarrollo de la sociedad como
un proceso historico-natural, Marx y Lenin subrayaban la necesidad de exac-
titud en sus explicaciones, exactitud que no debia ser inferior a la exigida por
los métodos de las ciencias naturales.

. FORMACION DE LAS CIENCIAS DE LA
SOCIEDAD

Los conocimientos rudimentarios sobre la sociedad eran parte de la filoso-
fia, Gnica e indivisible, de la Antigiiedad, y respondian a cuestiones de orden
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practico, que planteaba la vida, a los intentos de comprender el sentido y el
objetivo de la existencia del mundo y el hombre. Los conocimientos sociales
iniciales se basaban en la observacion directa. Al ampliarse la experiencia
histérica de la humanidad y extenderse los contactos entre los pueblos, sur-
gen teorias sociales que encierran la valoracién y las indicaciones pertinen-
tes respecto al comportamiento humano. Las exigencias de la produccién y
la necesidad de organizar la vida de la sociedad de acuerdo con los intereses
de los grupos sociales existentes, asi como los problemas relacionados con la
ensenanza de las generaciones que hacian su entrada en la vida, constituian
las cuestiones a que habian de responder las teorias sociales, las cuales o bien
justificaban el estado de cosas existente, o bien describian las formas de vida
que anhelaban los hombres. Evidentemente, no podian por menos de refle-
jar la falta de desarrollo que manifestaban las relaciones sociales, asi como
la estructura social dominante, y también la gran insuficiencia del material
histérico. Ya en la Antigliedad, junto a las teorias sociales de caracter gene-
ral (Democrito, Platén, Aristoteles) surgen los primeros indicios de ciencias
sociales particulares: historia, geografia (Herodoto, Tucidides, Polibio, Estra-
boén). Sin embargo, la historia se limitaba a la simple descripciéon de los acon-
tecimientos en sucesién cronolégica. El desarrollo de la legislacion, hasta lle-
gar a constituir un conjunto complicado y de gran envergadura, da lugar a la
aparicion de juristas profesionales y de la jurisprudencia como ciencia (teoria
general del derecho, derecho publico, derecho civil). Los juristas romanos, por
ejemplo, nos ofrecen un detallado estudio del sistema de relaciones existen-
tes entre los productores de mercancias. Las ideas reinantes en la Antigiedad
sobre la sociedad se ven sustituidas durante largo tiempo por la concepcién
religiosa del mundo, que rechaza cualquier interpretacion cientifica de los fe-
némenos y encierra, en cambio, postulados y dogmas dedicados a consagrar
el régimen feudal existente (Agustin, Bossuet, Tomas de Aquino).

Los grandes avances en el conocimiento de los fen6menos sociales se ha-
llan ligados al nacimiento y desarrollo del capitalismo. La aparicién de las
ciencias naturales experimentales influy6é notablemente en el desarrollo de
las ideas sobre la sociedad. En aquel periodo (siglos Xv1 a XVv1iI), las teorias so-
ciales formaban parte integrante del sistema filos6fico general de cada pen-
sador. Domina la tendencia a deducir directamente las leyes sociales de las
mecanicas. Ello es debido a la idea que regia entonces de la existencia de una
ley universal, que abarcaba todo el conjunto de los fenémenos de la naturale-
zay la sociedad, la cual era considerada como una simple continuacion de la
primera; debido a ello se creia en la posibilidad de una ciencia Ginica y univer-
sal, estrictamente deductiva, en la que se fundieran todas las ramas del saber
existentes. Fueron manifestadas ideas sobre el derecho natural y el contrato
social, que sirvieron de fundamento teérico a las concepciones en desarrollo
acerca del Estado, el derecho, la economia, la politica (Grocio, Spinoza). Por
analogia con las ideas fisicas sobre los atomos, la sociedad se interpretaba
como una unién mecanica de seres abstractos, que se distinguian inicamen-
te por el grado en que predominaban en ellos algunas de las cualidades in-
herentes a todos, lo que no era mas que el reflejo de la separacién que existia
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entre los individuos que integraban la sociedad capitalista. Semejantes ideas
acerca de la sociedad sirvieron de punto de partida a las diferentes teorias de
la economia politica. Su separaciéon de las restantes ciencias, iniciada por los
fisiocratas, estaligada alos trabajos de W. Petty y cobra forma por completo en
Adam Smith y David Ricardo. «<En Adam Smith, la economia politica se desa-
rroll6 en forma de determinado conjunto, alcanzando hasta cierto punto una
configuraciéon definida» [44]. Adam Smith y David Ricardo elaboraron el arma
teorica de la burguesia revolucionaria y el programa de su economia politica.

Dentro de los limites de la filosofia, adquiere una configuracién concreta la
filosofia de la historia, la cual se halla ligada a los nombres de Vico, Voltaire,
Herder, Condorcet, Montesquieu, Rousseau y, especialmente, de Hegel, cuyo
sistema constituye el mayor acierto de la filosofia premarxista de la historia.
Estos sistemas encerraban ideas muy fecundas (historicidad del progreso,
unidad de la historia, influencia en el hombre del medio geografico y social,
intervinculacién de la historia, etc.), que echaban por tierra la concepcién
teoldgica del desarrollo de la sociedad. Sin embargo, su defecto capital ra-
dicaba en su caracter especulativo, en su apriorismo, en la artificiosidad de
sus construcciones, que no se desprendian del analisis de la realidad, sino de
postulados filoséficos idealistas. Los materialistas franceses (Helvetius, Hol-
bach, etc.) defendieron la fructifera tesis de que la formacion del individuo y
de sus intereses se hallaba bajo la influencia del medio exterior; no obstante,
consideraban las fuerzas motrices de los hombres como las tltimas causas
de los acontecimientos histéricos. Una gran aportacion al desarrollo de las
ciencias sociales fue la de los historiadores franceses de la Restauracién (Gui-
zot, Mignet, Thierry), que investigaron el desarrollo de la lucha de clases en la
historia de Francia y pusieron de manifiesto el papel de la propiedad y de sus
relaciones.

Las teorias de los idedlogos burgueses respondian a los intereses de la bur-
guesia; no obstante, se basaban en concepciones idealistas y metafisicas, y
consideraban las relaciones existentes de la sociedad capitalista como algo
natural y permanente, es decir, desde un punto de vista totalmente antihist6-
rico. Al mismo tiempo, las contradicciones y vicios del capitalismo pasaron ya
a ser objeto de critica por parte de los representantes del socialismo utépico,
cuyas teorias constituyen una de las fuentes del marxismo.

La ciencia premarxista burguesa demostré su incapacidad de resolver el
problema de lo general y lo particular, de ligar en las estructuras sociales los
elementos esenciales y derivados, asi como las leyes objetivas de la historia y
su reflejo subjetivo en la conciencia social, y de descubrir el papel de las ma-
sas populares en la historia.

El fin de la primera mitad del siglo XiX, que se caracteriza por las manifes-
taciones revolucionarias del proletariado, constituye un punto critico en el
desarrollo de las ciencias sociales burguesas. En ellas desaparece «...de raiz
aquel antiguo espiritu teérico indomable, viniendo a ocupar su puesto un va-
cuo eclecticismo, y una angustiosa preocupacion por la carrera y los ingresos,
rayana en el mas vulgar arribismo. Los representantes oficiales de esta cien-
cia se han convertido en los declarados ide6logos de la burguesia y del Estado
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existente, y esto, en un momento en que ambos son francamente hostiles ala
clase obrera» [45].

Las tendencias politicas reaccionarias en la sociologia burguesa se han
intensificado especialmente en la época del imperialismo y con motivo del
triunfo de la revolucién socialista en Rusia, primero, y en otros paises, des-
pués. Una de las tareas fundamentales de los idebélogos de la burguesia reac-
cionaria es la de combatir el comunismo y desacreditar el socialismo. Junto
a la tendencia anticomunista, que de hecho se halla al margen de la ciencia,
dentro de las ciencias sociales burguesas existen numerosas escuelas y ten-
dencias, que con frecuencia se critican mutuamente con razén, las cuales re-
flejan las dificultades reales que encierra la creacion de una teoria verdade-
ramente cientifica de la sociedad y su desarrollo. Algunas teorias burguesas
ofrecen valiosas observaciones, plantean importantes cuestiones que reba-
san los limites de las concepciones idealistas del mundo, manifiestan ciertos
resultados positivos en lo que se refiere a la técnica de la investigacion, e in-
cluso alcanzan determinados éxitos en el analisis de problemas aislados so-
bre la organizacién de la produccion y de la direccion. Sin embargo, el defec-
to general de todas estas tendencias, que con frecuencia se basan en el valor
absoluto que tratan de dar a algunos de los procesos y factores de la vida so-
cial, es su incapacidad para crear una teoria integral del desarrollo social. Las
ciencias sociales burguesas se caracterizan por el estudio de los elementos
estructurales dela sociedad, siendo mucho menos frecuente en ellas la inves-
tigacion de los procesos relacionados con sus transformaciones y desarrollo.
Ello es debido a que les domina la idea, reflejo directo de los intereses de los
grupos rectores de la burguesia, de que el régimen capitalista constituye en
su conjunto la organizacion mas racional de la sociedad, y que los cambios
que se puedan experimentar en ella son posibles ilnicamente dentro del mar-
co de la estructura existente, al objeto de mantener su equilibrio.

En las ciencias sociales burguesas tiene lugar una diferenciacién que, si
bien constituye en el desarrollo de la ciencia un fenémeno totalmente légico,
conduce, dentro del marco del capitalismo, a una falta de ligazén entre el ma-
terial empirico acumulado y su generalizacion tedrica. Las ciencias sociales
burguesas se caracterizan también por la intensificacién, por un lado, de las
tendencias neopositivistas, el empirismo y el formalismo estructural-fun-
cional abstracto, y por otro, del incremento del psicologismo y de las teorias
intuicionistas e irracionales. Estas dos orientaciones, que se manifiestan en
algunas ciencias sociales, se basan en principios filoso6ficos idealistas y mé-
todos subjetivos metafisicos. Ambos constituyen una prueba fehaciente de la
incapacidad en que se hallan las ciencias sociales burguesas de llegar al ver-
dadero conocimiento de la vida social.
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lll. LAS CIENCIAS SOCIALES MARXISTAS

Elfin dela primera mitad del siglo XiX representa en el desarrollo de la cien-
cia dela sociedad un punto crucial relacionado con la aparicién del marxismao.
En su analisis del complejo y regular proceso del nacimiento de las ciencias
sociales, dice Lenin: «Debido a que esta ciencia la crearon, en primer lugar, los
clasicos de la economia, al descubrir la ley del valor y la divisién fundamental
de la sociedad en clases; debido a que esta ciencia la enriquecieron después,
en conexion con ellos, los representantes de la [lustracion en el siglo xv1i1, en
sulucha contra el feudalismo y el clericalismo; debido a que esta ciencia la hi-
cieron avanzar, a pesar de sus concepciones reaccionarias, los historiadores y
filésofos de comienzos del siglo X1X, al poner ain mas en claro la cuestién de
lalucha de clases, al desarrollar el método dialéctico y aplicarlo o comenzar a
aplicarlo en la vida social, el marxismo, que ha dado una serie de gigantescos
pasos en el mismo sentido, constituye el desarrollo supremo de toda la cien-
cia historica, econémica y filos6fica de Europa» [4¢]. El gran mérito histérico
de Marx y Engels consiste en haber sido ellos quienes eliminaron el idealismo
y la metafisica de las ciencias sociales. Al descubrir la esencia de la interpre-
tacion nueva, materialista, de la historia, Engels escribia: «Asi como Darwin
descubrio la ley de desarrollo de la historia de la naturaleza, Marx descubri6
la ley de desarrollo de la historia humana: el hecho tan sencillo, pero ocul-
to hasta él bajo la maleza ideologica, de que el hombre necesita, en primer
lugar, comer, beber, tener un techo y vestirse, antes de poder hacer politica,
ciencia, arte, religion, etc.; que, por tanto, la produccién de los medios de vida
inmediatos, materiales, y por consiguiente, la correspondiente fase econé6-
mica de desarrollo de un pueblo o de una época es la base a partir de la cual
se han desarrollado las instituciones politicas, las concepciones juridicas, las
ideas artisticas e incluso las ideas religiosas de los hombres y con arreglo alo
cual deben, por tanto, explicarse, y no al revés, como hasta entonces se habia
venido haciendo» [47]. Al crear el materialismo dialéctico e histérico —base
filosofica de la concepcién que tiene del mundo la clase obrera—, Marx y En-
gels elaboraron la teoria del comunismo cientifico, demostrando el derroca-
miento inevitable del capitalismo y su regular sustitucion por la formaciéon
comunista. La interpretacién materialista de la historia, como base tedrica y
metodoldgica de su investigacion, ha elevado al nivel de verdadera ciencia la
economia politica, la historia, la jurisprudencia, la ética y todas las demas dis-
ciplinas que estudian la vida de la sociedad y le ha planteado la tarea de re-
estructurar desde el punto de vista materialista dialéctico los conocimientos
acumulados por la humanidad, y hallar respuesta alos problemas sociales ac-
tuales. El marxismo-leninismo es una doctrina viva, creadora, en desarrollo.
«Nosotros no vemos en la teoria de Marx —subraya Lenin— algo determinado,
e intangible: por el contrario, estamos convencidos de que ha servido tan solo
de piedra angular de la ciencia, que los socialistas deben hacer avanzar en to-
dos los sentidos si no quieren ir a la zaga de la vida» [48].
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La nueva etapa en el desarrollo del marxismo, unida al nombre de Lenin,
es la etapa de la elaboracién materialista-dialéctica ulterior de las ciencias
sociales, basandose en la generalizacion de la experiencia de la lucha de cla-
ses mantenida a escala internacional por el proletariado a fines del siglo X1x y
comienzos del siglo xX, del triunfo de la revolucién socialista en Rusia y de la
generalizacion de los éxitos de las ciencias naturales en los tltimos tiempos.
Por eso, el marxismo, que Lenin desarrolld y elevo a una fase superior, es el
marxismo-leninismo. En la época histérica actual, el marxismo-leninismo lo
desarrollan con espiritu creador los esfuerzos colectivos del Partido Comu-
nista de la Uni6n Soviética y otros partidos comunistas hermanos, que man-
tienen su caracter creador y su pureza en lucha contra el revisionismo y el
dogmatismo. Un gran logro del pensamiento marxista actual lo constituye el
Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética (1961). En las condicio-
nes del socialismo y de la edificacién de la sociedad comunista, las ciencias
sociales adquieren singular importancia como instrumento cientifico para
dirigir la sociedad, como factor de educacién del pueblo y medio de lucha en
la palestra internacional.

Las tareas de las ciencias sociales, en las condiciones de la transicion
paulatina del socialismo al comunismo, las establece el Programa del Parti-
do Comunista de la Unidn Soviética. «<Debera desarrollarse intensamente la
labor investigadora en el campo de las ciencias sociales, que constituyen la
base cientifica de la direccién del desarrollo de la sociedad. En este ambito
es fundamental el estudio y la generalizaciéon teérica de la practica del desa-
rrollo econdémico, politico y cultural del socialismo y de su transformacién
en el comunismo, y la elaboracion de los problemas relativos a la educaciéon
comunista» [49]. En particular, una de las tareas que se ofrecen a las ciencias
econdémicas es la de generalizar los nuevos fendmenos que tienen lugar en
la vida econémica de la sociedad y elaborar aquellos problemas que plantea
la economia nacional, cuya resolucion favorezca la edificacion triunfante del
comunismo. A las ciencias histéricas se les plantea la labor de investigar los
problemas de la historia universal y del actual desarrollo y proceso regular
del movimiento de la humanidad hacia el comunismo. «Las ciencias socia-
les deberan continuar manifestandose decididamente contra la ideologia
burguesa, contra la teoria y la practica del socialismo de derecha, contra el
revisionismoy el dogmatismo, y defender la pureza de los principios del mar-
xismo-leninismo» [50]. En las circunstancias actuales ha adquirido extraor-
dinaria importancia la necesidad de elaborar los problemas metodologicos
de las ciencias sociales, llevar a cabo investigaciones sociolégicas concretas
en diferentes aspectos de la vida y utilizar los nuevos métodos cientificos. La
aplicacién de la dialéctica materialista a investigaciones concretas es un pro-
ceso creador, que exige conocer profundamente el problema en cuestion y
tener en cuenta sus rasgos especificos. La division del trabajo, que se va de-
sarrollando cada vez mas en las ciencias sociales, da lugar a la especializacion
y en cierto sentido a la orientacion unilateral de los investigadores. Por eso,
una tarea importante es la de conseguir el enriquecimiento mutuo de la cien-
cia, lograr que los especialistas de las diferentes ramas colaboren con espiritu
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creador en el estudio de las cuestiones de actualidad que plantea el desarrollo
de la sociedad socialista.

IV. LA CIENCIA DEL PENSAMIENTO

El pensamiento, ligado indisolublemente al lenguaje, constituye un com-
plejo proceso cognoscitivo, a cuyo estudio se dedica toda una serie de ciencias,
en primer lugar, la filosofia, la epistemologia, la 16gica, la psicologia, y en gra-
do sumo la lingliistica, asi como la fisiologia de la actividad nerviosa superior
y la cibernética. Cada una de las ramas del saber tiene sus formas especiales y
sus métodos de investigar el pensamiento, los cuales estan relacionados con
las particularidades de la faceta del mismo, que constituye el rasgo especifico
dela ciencia en cuestién. La interpretacién cientifica de los distintos aspectos
que estudia cada una de las mencionadas ciencias depende de la compren-
sién de este complejo problema como un todo.

Desde hace mucho, el pensamiento lo estudia, ante todo, la légica, que a
su vez se subdivide en distintas ramas (l6gica dialéctica, 16gica formal, 16gi-
ca matematica, etc.). La base metodolégica general de todas las ciencias que
tratan del pensamiento es la dialéctica. El materialismo dialéctico estudia el
pensamiento en su unidad con el ser, del cual es reflejo, en su nacimiento y
desarrollo, sobre la base de la practica social. De la aparicion del pensamien-
to como proceso psiquico y de sus nexos con otros fenémenos psiquicos se
ocupa la psicologia, la cual se halla estrechamente ligada a la pedagogia, que
estudia los procesos para formar la personalidad, entre ellos las facultades y
habitos mentales de las personas. De la conexion entre la actividad mental y el
lenguaje, como forma material de expresién del pensamiento, con la historia
del idioma y de la cultura se ocupa la lingtiistica.

La cibernética estudia el pensamiento con el fin de poner al descubierto
las posibilidades de modelar la actividad mental del hombre. La urgente ta-
rea que se plantea actualmente de modelar las operaciones intelectuales, de
automatizar determinados procesos del trabajo mental, de traducir automa-
ticamente, de mecanizar la buisqueda de informacién, etc., puede resolverse
Unicamente partiendo de la profunda investigacién del pensamiento.

La creacion de la teoria del pensamiento esta vinculada al desarrollo de
los problemas fundamentales que plantea la metodologia del conocimiento
cientifico.
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CAPITULO IV. CLASIFICACION DE
LAS CIENCIAS

Clasificar las ciencias es descubrir la vinculacién que existe entre ellas, so-
bre la base de determinados principios, y expresar sus nexos, en forma de una
distribucién (o serie), légicamente fundamentada, de las mismas. Aparte de
los principios de clasificaciéon de las ciencias, juegan también un gran papel
los procedimientos graficos (incluyendo los cuadros) de su representacion.

. PRINCIPIOS DE CLASIFICACION DE LAS
CIENCIAS

Los nexos entre las ciencias los determinan: 1) las cuestiones de que se ocu-
pala ciencia y las relaciones objetivas entre sus diferentes facetas; 2) el méto-
do ylas condiciones de conocimiento de las cuestiones a tratar por la ciencia;
3) los fines que ha de conseguir la ciencia, y al servicio de los cuales se hallan
los conocimientos cientificos.

Desde el punto de vista gnoseolégico, los principios de clasificacion de las
ciencias se dividen en objetivos, cuando los nexos entre ellas se deducen de las
relaciones entre los propios objetos de la investigacion, y subjetivos, cuando
la base de la clasificacién se hace depender de las particularidades del sujeto.
Desde el punto de vista metodolégico, la clasificacion de las ciencias se divide,
segun sea la forma de establecer la conexién existente entre ellas, en externa
cuando las ciencias se agrupan solamente segin un orden determinado, e in-
terna u organica cuando unas ciencias se deducen y desarrollan indefectible-
mente unas de otras. En el primero de los casos nos hallamos en presencia del
principio llamado de coordinacion; su esquema sera A|B|C, etc.; en el segundo
caso, rige el principio de subordinacién, que tiene por esquemaA... B... C..., etc.
(las letras indican las distintas ciencias; los trazos verticales, separaciones ra-
dicales entre ellas, y los puntos suspensivos, las transiciones mutuas de una a
otra ciencia). Desde el punto de vista l6gico se toman como fundamento de la
clasificacién los diferentes aspectos que presentan los nexos generales entre
las ciencias, los cuales caracterizan el punto inicial y final de la principal serie
de ellas. Asi es el caracter en que se basan los dos principios de distribucién
de las ciencias segtin un orden: a) de comunidad descendente, de lo general
alo parcial, y b) de concrecién ascendente, de lo abstracto a lo concreto. Am-
bos principios, opuestos el uno al otro, fueron la base de las clasificaciones no
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marxistas de las ciencias, efectuadas en el siglo x1x: la de Comte (1 principio)
y la de Spencer (22 principio); por otro lado, ambos partian del principio coor-
dinante. Segun el principio de la subordinacién, las ciencias se sitian siguien-
do el orden de desarrollo de lo simple alo complejo, de lo inferior a lo superior.
En este caso, la principal atencién recae en la total ignorancia por parte del
principio de la coordinacion de los puntos de contacto y de interpretacién de
las ciencias. Existen otras posibles formas de poner de relieve los distintos as-
pectos que reflejan los nexos generales existentes entre las ciencias, dando lu-
gar al establecimiento de los correspondientes principios (por ejemplo, de la
descripcién empirica a la explicacion tedrica, de la teoria ala practica, etc.). Lo
trascendental, sin embargo, no corresponde tanto a qué aspectos de los nexos
generales existentes entre las ciencias se tienen en cuenta en una u otra de
las clasificaciones, sino a como se interpretan: oponiendo a todos los demas el
aspecto destacado, subordinando a €l los restantes, o estableciendo ante to-
dos ellos una estrecha relacién e interdependencia. El primer planteamiento
es caracteristico de las clasificaciones cientificas formales o artificiales; el se-
gundo corresponde a la clasificaciéon profunda o natural de las ciencias. Este
ultimo no aisla unas de otras las diferentes facetas de los nexos generales de
las ciencias, sino que los considera como forma de expresion o resultado: 1)
del movimiento de nuestro conocimiento desde la ley general a sus manifes-
taciones particulares o desde las leyes generales de cualquier desarrollo a las
leyes concretas de la naturaleza y la sociedad, lo cual corresponde al principio
de clasificacion de las ciencias basado en el control de la transicién paulatina
delo general alo particular; 2) del paso de nuestro conocimiento desde uno de
los aspectos del objeto al conjunto de todos ellos, lo cual esta de acuerdo con
el principio de transicién de lo abstracto a lo concreto; 3) del reflejo en el pen-
samiento del movimiento del objeto de lo simple alo complejo, de lo inferior a
lo superior, lo que corresponde al principio del desarrollo. Este Gltimo abarca
también el movimiento, el desenvolvimiento de nuestro conocimiento de lo
general a lo particular y de lo abstracto a lo concreto. Los principios materia-
listas dialécticos, que sirven de base a la clasificacién marxista de las ciencias,
presuponen la inseparabilidad del principio de la objetividad y del principio
de desarrollo (o subordinacién). En este caso, los aspectos gnoseoldgico, me-
todolégico (dialéctico) y 16gico del nexo general de las ciencias, se manifiestan
en su concatenacion interna. La base logica del principio de la coordinacién la
integran los postulados de la 16gica formal, en particular su exigencia de que
los miembros de la divisién se excluyan mutuamente. El fundamento légico
del principio de la subordinacion lo constituyen los principios de lalégica dia-
léctica marxista, que tiene en cuenta en primer lugar el desarrollo de los con-
ceptos y el paso de unos a otros, lo cual excluye la idea de la existencia entre
las ciencias de lineas divisorias delimitadas. El principio de la coordinacién
admite la combinacion externa entre los distintos aspectos de la conexion ge-
neral de las ciencias; resultado de ello es la forma tabular de clasificacion de
las mismas, distinta de la serie lineal, que se basa en el registro de tan solo uno
de los aspectos de la mencionada conexion. Si el esquema de la serie lineal en
las clasificaciones cientificas formales es ABC, etc., el de la forma tabular sera
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la combinacion de dos series lineales, una de las cuales corresponde a la abs-
cisa del sistema de coordenadas y la otra a la ordenada.
ABC
A'B'C
A"B" C", etc.

(Mediante virgulillas se representa la segunda serie lineal, cuyo esquema
sera: A'B' C', etc.)

En la clasificaciéon tabular de las ciencias, cada una de ellas tiene sus «coor-
denadas», que indican el puesto que le corresponde en las series verticales y
horizontales. Semejantes «coordenadas» muestran que la clasificacién cien-
tifica se basa en el principio consecuente de la coordinacién, tanto en lo que
respecta a las series lineales de ciencias como a su combinacion dentro del
cuadro. De la clasificacion tabular se puede pasar a la lineal si se «relinen» en
una linea: 1) los renglones horizontales, poniéndolos uno a continuacién de
otro, o bien 2) las columnas verticales, colocandolas una debajo de otra. Como
resultado de ello se originan sistemas de dos clases, cuyos esquemas son:

1) ABC, etc, A'B'C', etc, A"B"C" etc.

2) AA'A" etc., BB'B" etc., CC'C", etc.

Por ejemplo, se pueden designar mediante letras sin virgulillas las ciencias
tedricas (o «puras») y mediante letras con virgulillas, las correspondientes
ciencias practicas (o «aplicadas»), lo cual sucede, verbigracia, con la tecnologia
quimica, ala cual le corresponde la quimica, la zootecnia y la zoologia, 1a agro-
tecnia y la botanica, la mineria y la geologia, etc. En estos casos, el esquema 1
indicara que primero, y segin un orden determinado, se clasifican todas las
ciencias teéricas y después, aproximadamente en el mismo orden, se agru-
pan todas las ciencias practicas. Tal es el sistema de Comte. Por el contrario, el
esquema 2 significara que a cada ciencia teérica sigue su utilizacién practica
en forma de la correspondiente ciencia «aplicada». Asi es el sistema de Am-
pére. El sistema tabular de Cournot es la combinacion de ambos sistemas. Es
posible recurrir a otras formas de clasificar las ciencias, como sucede con las
cuantitativas, en las que no se combinan dos aspectos de la conexién general
de las ciencias, sino tres y mas. Sin embargo, estos sistemas se basan también
en el principio de la coordinacién. Ocupa un lugar especial el caso en que se
observa una divisién (di- o tricotémica), relacionada con la ramificacién de
toda una serie de objetos a clasificar. En tales casos, la serie lineal, lo mismo
que la forma tabular basada en ella, no pueden ser aplicadas. La divisién (por
ejemplo, el desdoblamiento en «A» y «no A») se presenta también en las cla-
sificaciones cientificas formales, cuando la relacién entre los miembros de
la divisién es externa, por ejemplo, cuando se pasa de conceptos generales a
particulares (Arbol de Porfirio).

Enla clasificacion de las ciencias basada en su contenido, el desdoblamien-
to (ramificacion) de la serie refleja la subdivision del todo en facetas, formas o
tendencias de desarrollo singularizadas, como sucede, por ejemplo, al sepa-
rar la naturaleza animada en vegetales y animales. Su esquema sera:

A..B..C.
C

1
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(aqui, a partir de la B la linea de desarrollo se desdobla en dos direcciones
opuestas: una hacia C, y otra hacia C). Cuando la linea de desarrollo se rami-
fica, el proceso transcurre, bien pasando a una fase superior, a una esfera de
fenémenos cualitativamente distintos (por ejemplo, la linea de desarrollo de
los animales conduce al hombre, con quien el proceso de desarrollo rebasa
los limites de la estricta naturaleza y pasa al dominio de la historia), bien sin
semejante transicion, manteniéndose dentro del marco de la misma fase, la
cual se halla determinada cualitativamente (por ejemplo, las plantas supe-
riores no permiten hacer salir el proceso de desarrollo fuera de los limites
estrictos de la naturaleza). Al eliminar mentalmente este segundo aspecto o
tendencia del desarrollo, resulta posible pasar de una serie de ciencias, rami-
ficada dicotobmicamente, a otra lineal, como hizo Engels. El esquema de se-
mejante paso sera:

A..B..C.
B, C,

Si eliminamos las tendencias opuestas, que conducende AaB,deBaC,
etc. (lo que se indica mediante el trazo horizontal), obtendremos una serie li-
neal corriente, construida segun el principio de la subordinacién: A... B... C...
etc. En este caso, la eliminacion de aquellas ramas de desarrollo que no con-
ducen ala transicién a una fase superior puede considerarse como condiciéon
0 premisa para que surjany se desarrollen las ramas mas progresivas A... B o
B...C, etc.

En las ciencias naturales, sobre todo, desempenan un importante papel
dos problemas vinculados entre si: 1) la clasificacién de la ciencia, en cuyo
analisis la conexion que manifiesta esta se enfoca desde un plano légico, bajo
el punto de vista de la estructura interna de los conocimientos cientificos y
de la correlacion entre las partes que la integran, y 2) la periodizacién de la
historia de la ciencia, en el analisis de la cual sus nexos se ponen de relieve en
su aspecto histérico, desde el punto de vista de la génesis de los conocimien-
tos cientificos y de la formacion sucesiva de sus ramas aisladas. La vincula-
cién entre ambos problemas se puede comprender partiendo de que lalogica
dialéctica marxista es la generalizacion de la historia de todo el pensamiento
humano y descubre sus leyes de desarrollo. La clasificacion de las ciencias es
el resumen del desarrollo de las propias ciencias, en su interrelacién. Por eso,
para resolver con acierto, desde el punto de vista légico, cual es la relaciéon
que existe entre las diferentes ramas del saber y qué sucesién deben adop-
tar dentro de la serie, hace falta enfocarlas histéricamente, es decir, ver como
surgieron y se desarrollaron una tras otra, influyéndose mutuamente. Seme-
jante planteamiento, esbozado por D’'Alembert, lo reflejan con mayor claridad
Saint-Simon y Comte (en su division de la historia de todo el conocimiento en
tres fases, a las que llegan sucesivamente las diferentes ciencias que integran
la serie enciclopédica). Sin embargo, especialmente en Comte, habia mucho
de artificial. En las obras de Engels, semejante enfoque se ve libre de toda ar-
tificiosidad y adquiere una forma estrictamente cientifica. La clasificacion de
las ciencias que lleva a cabo Engels se basa en la periodizacién de su historia,
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siendo necesario senalar que el analisis es concreto, en funcién del caracter
que manifiesta todo el conocimiento cientifico.

l. PAPEL DE LA FILOSOFIA EN EL SISTEMA DE
LAS CIENCIAS

El eje de toda la historia de la clasificacion de las ciencias lo constituye el
problema de las relaciones entre la filosofia y las ciencias especiales. Esta his-
toria puede dividirse en tres etapas fundamentales, que corresponden: 1) a la
ciencia sin fraccionar, de la Antigiiedad y en parte a la medieval; 2) a la dife-
renciacion de la ciencia de los siglos xv a xviii (division analitica del saber en
ramas independientes), y 3) a la de su integracién, que comenz6 en el siglo
X1xX (reconstruccién sintética de las ciencias, su unién en un sistema tinico
de conocimientos). En cada una de estas etapas histéricas varian de manera
esencial las relaciones entre la filosofia y las ciencias especiales, debido a lo
cual también cambia el objetivo de la propia filosofia. Durante la primera eta-
pa, la filosofia incluia todas las ramas del saber. En la filosofia natural Unica,
el todo absorbia y diluia lo particular. En el transcurso de la segunda etapa,
debido a la diferenciaciéon que comienza a manifestarse entre las ciencias y
la filosofia, se van separando sucesivamente de esta Gltima una ciencia tras
otra (primero las matematicas, la mecanica y la astronomia; a continuacién la
fisica y la quimica; después la biologia y la geologia, y finalmente la antropo-
logia, la psicologia y las ciencias sociales; estas ultimas se hallaban incorpo-
radas a la filosofia bajo la forma de sociologia). Pero la tendencia a diferenciar
los conocimientos condujo, en determinadas condiciones histéricas, a la ne-
gacion absoluta de la filosofia como ciencia independiente, y alos intentos de
diluirla en las ciencias particulares, lo que halla su forma de expresién en el
positivismo. Tan extremas y completamente erréneas concepciones sobre la
relacion entre la filosofia y las ciencias particulares se mantuvieron incluso
durante la tercera etapa, cuando comenz6 a manifestarse la tendencia hacia
la sintesis de las ciencias. Esta tendencia tenia caracter dialéctico: se apoyaba
en los resultados de la diferenciacién anterior de los conocimientos y refleja-
ba la necesidad de establecer entre ellos una concatenacion interna. Es mas,
se veia directamente estimulada por el continuado proceso de diferenciacion
de las ciencias, comenzando por la creacién de la quimica atomistica y, sobre
todo, por el descubrimiento de la ley de conservacién y transformacion de la
energia. Las nuevas ramas del saber que iban surgiendo (teoria mecanica del
calor, teoria cinética de los gases, astrofisica, fisicoquimica, electroquimica y
termodinamica quimica, bioquimica, geoquimica, biofisica y otras muchas)
se encontraban en la influencia de ciencias que se habian deslindado ante-
riormente, e iban rellenando mas o menos los vacios que existian antes entre
las diferentes ciencias, con lo cual llevaban a cabo la sintesis de las mismas
en un sistema conjuntado. Por consiguiente, resulté que las dos tendencias
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opuestas del desarrollo cientifico (la diferenciacion de las ciencias y su inte-
gracion) constituian una unidad dialéctica. Este caracter dialéctico del desen-
volvimiento de la ciencia se puso también de manifiesto en las relaciones en-
tre la filosofia y las ciencias particulares: la necesidad de un estrecho contacto
entre ellas, se reveld a mediados del siglo x1x, descubri6 la inconsistencia de
la vieja filosofia naturalista y del positivismo, en moda por aquel entonces. La
filosofia proporciona a las ciencias especiales un método comun de conoci-
miento cientifico, les senala el camino a seguir para estudiar los fenémenos,
asi como la teoria general de su conocimiento; los éxitos de las ciencias espe-
ciales sirven a la filosofia de material concreto para llevar a cabo sus generali-
zaciones, para elaborar el mencionado método y las teorias del conocimiento,
es decir, para su enriquecimiento ulterior. Acerca de semejante sintesis entre
la filosofia y las ciencias especiales (naturales) traté Herzen en sus obras. Esta
sintesis la realiz6 por primera vez Marx, basandose en el materialismo dia-
léctico e historico, y encontrd su expresion concreta en la clasificacion de las
ciencias de Engels. La filosofia conservo la esfera de la dialéctica y la logica.
Todo lo demas entr6 a formar parte de las ciencias particulares de la natura-
leza (ciencias naturales) y de la sociedad (historia).

11l. BOSQUEJO HISTORICO DE LA
CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

La pauta general para analizar la historia de la clasificacion de las ciencias
ha de apoyarse en las tres etapas fundamentales del desarrollo cientifico: 1) en
la ciencia filoséfica global de la Antigiiedad; 2) en la diferenciacion de las cien-
cias en la Edad Moderna (desde el Renacimiento hasta fines del siglo XVIII),
y 3) en su integracion en el transcurso de los siglos X1X y XX. En cada una de
las mencionadas etapas, el problema de clasificar las ciencias se resolvié de
distinta forma.

En la primera etapa, la idea de clasificar los conocimientos nacié en los
paises del antiguo Oriente, junto a los primeros brotes de los conocimientos
cientificos. Los pensadores antiguos (Aristoteles y otros) conocian ya en em-
brién todas las clasificaciones ulteriores de las ciencias y sus principios, entre
ellas la de dividir todo el ambito del saber (segiin su objeto) en tres esferas
fundamentales: naturaleza (fisica), sociedad (ética) y pensamiento (logica).
Durante el Medievo, los pensadores del Cercano Oriente y del Oriente Medio
desarrollaron las ideas de la Antigiiedad, conservandolas para las generacio-
nes posteriores. En Occidente, por el contrario, el dominio de las doctrinas
teoldgicas y de la escolastica, al adoptar inicamente la forma externa de las
concepciones aristotélicas, acabd con su contenido materialista y vivo.

En la sequnda etapa, la filosofia, que anteriormente constituia un todo, co-
mienza a descomponerse en una serie de ciencias independientes y aisladas
unas de otras: matematicas, mecanica, astronomia, etc. El método analitico,
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predominante entonces, condicionaba el caracter general de la clasificacion
de las ciencias, la cual solamente podia llevarse a cabo yuxtaponiéndolas ex-
ternamente, sobre la base del principio coordinatorio. En los comienzos (con
motivo del desarrollo de las ideas humanistas bajo el Renacimiento), surge el
principio subjetivo de clasificacion, que en aquellas condiciones desempend
un papel progresivo. Tenia en cuenta propiedades del intelecto humano, tales
como la memoria (lo que se reflejaba en la historia), la imaginaciéon (la poe-
sia) y el raciocinio (la filosofia). Eso fue un gran paso en comparacién con lo
que ofrecia la teologia y la escolastica, con su division de los conocimientos
«seglares» en siete «artes liberales». El principio subjetivo, debido a Huarte,
lo desarrollé F. Bacon, que dividi6 todo el saber en historia, poesia y filosofia.
Hobbes, que sistematizé la doctrina de Bacon, traté de combinar el principio
subjetivo con el objetivo. Como buen mecanicista, Hobbes consideraba uni-
versal el método matematico, y coloco la geometria a la cabeza de las cien-
cias deductivas, y la fisica, encabezando a las inductivas. En Hobbes se puede
vislumbrar en estado embrionario el principio de distribucién de las ciencias
desde lo abstracto a lo concreto, de la concrecién cuantitativa del objeto a la
cualitativa, que reducia a un valor cuantitativo. El principio objetivo de clasi-
ficacion de las ciencias, de acuerdo con los rasgos de los propios objetos del
saber, lo desarrollé Descartes, en quien, dentro de una concepciéon mecani-
cista general, se pueden observar algunos elementos de historicismo en su
manera de ver el mundo. La Mettrie realizé una division metafisica de la na-
turaleza en tres reinos (mineral, vegetal y animal), a lo que correspondia una
divisién analoga de la ciencia. Se restablece la divisién clasica de la ciencia en
logica, fisica y ética (Gassendi) o en fisica, practica y ética (Locke). Las ideas
atomisticas sugieren el concepto de que la complicacién de la materia va li-
gada a una serie de fases (las moléculas de Gassendi, los «cimulos» de cor-
pusculos primarios en Boyle); todo ello favorecio el paso al principio objetivo
de clasificacion de las ciencias. En el siglo xviii, este principio lo continua-
ron desarrollando Lomondsov y Kotelski, que se aproximaron a Gassendi. Por
el contrario, los enciclopedistas franceses (Diderot y D’Alembert) adoptaron
los principios y el esquema de Bacon, modificandolo tan solo en algunos de-
talles. La division de todas las ramas del saber en tres apartados principales
(naturaleza, sociedad y pensamiento) comienza a verse sustituida en el siglo
XVIII por fraccionamientos mayores. En Inglaterra, J. Wilkins lleva a cabo una
clasificacién partiendo no de las distintas ciencias, sino de ciertos conceptos
y especies elementales. Combinandolos (coordinacién) crea objetos y con-
ceptos complejos, y mediante el establecimiento de los elementos comunes
que hay entre ellos pone de manifiesto las relaciones entre los conceptos. Por
consiguiente, Wilkins, en lugar de dividir objetos aislados entre si, trata de en-
contrar las relaciones que existen entre ellos, a pesar de lo cual la base de su
meétodo sigue siendo puramente analitica.

El paso a la tercera etapa (primeros tres cuartos del siglo Xix) incluye dos
tendencias esencialmente distintas.

La primera continiia manteniendo los principios que habian sido estableci-
dosy predominaron enla etapa precedente. Al tener por base la coordinacion,
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no podian por menos de entrar en contradiccién con las tendencias rectoras
del desarrollo cientifico durante el siglo xix. En lo fundamental, ofrecian dos
soluciones para clasificar las ciencias:

I) La solucién formal, basada en el principio de la coordinacién de lo gene-
ral a lo particular (siguiendo un orden de comunidad descendente), alcanzo
sudesarrollo en Francia, a comienzos y durante la primera mitad del siglo XIX.
Fue Saint-Simon el primero en ofrecer abiertamente el principio objetivo de
clasificacién de las ciencias, de acuerdo con el paso de los fenémenos mas
simples y de caracter mas general a los mas complejos y mas especiales. A
este principio corresponde el estudio consecuente de los mencionados fené-
menos en la historia de las ciencias. El sistema de Saint-Simon encierra con-
jeturas geniales y elementos dialécticos (por ejemplo, sobre la unidad exis-
tente entre la estabilidad y la variabilidad en la naturaleza, que él denomina
«dureza» y «flexibilidad» de los cuerpos). Comte adopt¢ las ideas de Saint-Si-
mon y las sistematizé, pero dandoles un caracter exagerado y trivial. Las seis
ciencias fundamentales (tedricas y abstractas) elegidas por él para la clasifi-
cacion constituyeron la serie enciclopédica o jerarquia de las ciencias:

matematicas | astronomia | fisica | quimica | fisiologia | sociologia

(lamecanica de los cuerpos terrestres esta incluida en las matematicas y la
psicologia en la fisiologia).

En Comte no existia la concepcién histoérica de la naturaleza y inicamente
se manifestaba su relacion con el conocimiento de la naturaleza por el hom-
bre. De aqui se desprende la combinacion de lo 16gico y lo histérico como dos
problemas metodolégicos en la clasificacién de las ciencias y la periodizacion
de su historia. El sistema se basa en la coordinacion: distribuye las ciencias
segun grados descendentes de comunidad, sencillez e independencia de los
fen6menos que estudian. Solo la sociologia, que Saint-Simon no considera
como una ciencia especial, adquiere en Comte lugar independiente en la se-
rie delas ciencias. Laimportancia de la clasificacion de Comte radica en que: 1)
destaca las ciencias verdaderamente fundamentales, a las que responden en
la realidad (a excepcién de las matematicas) las formas esenciales de movi-
miento de la materia en la naturaleza y la forma social del movimiento (como
objeto de la sociologia); 2) establece entre las mencionadas ciencias una co-
nexiéon acertada, aunque externa, de acuerdo precisamente con la sucesion
manifestada por ellas en su desarrollo. Por eso, el sistema de Comte consti-
tuye histérica y légicamente la premisa y la preparacion de la clasificacion de
las ciencias, basada en el principio de la subordinacién. Incomparablemente,
mucho mas artificial es el sistema de Ampeére, basado en los cuatro puntos de
vista, desde los cuales se puede, segliin €l, analizar cualquier objeto. En Am-
pére, el principio de la coordinacién se desarrolla como resultado de que los
mencionados puntos de vista se establecen mediante la combinaciéon por pa-
rejas de los siguientes momentos: a) descripcion de los fenémenos o hallazgo
de sus leyes; b) andlisis del objeto, partiendo de lo que esta patente en €l, o
basandose en lo que permanece oculto. Sistemas mas simples, préximos a las
ciencias que realmente existian, especialmente a las ciencias naturales, son
los creados por Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (hijo) y D’Allois. Combinando
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dos aspectos diferentes del analisis de la clasificacion de las ciencias, Cournot
obtuvo una forma tabular de clasificacién, en las que el principio de la coordi-
nacion resalta aiin mas que en la serie lineal: 1a abscisa refleja la agrupacion
de las ciencias, segiin el método empleado en el estudio o la utilizacién de los
objetos, y la ordenada, seglin el caracter del propio objeto.

IT) La solucién formal del problema sobre la base del principio de la coordi-
nacion desde lo abstracto a lo concreto (en orden de abstraccién decreciente)
se extendi6 en Inglaterra a partir de la segunda mitad del siglo x1x. Los ante-
cesores de Spencer fueron alli Coleridge, con su clasificacién de las ciencias,
puramente empirica; Arnott (cuyo sistema esta préximo al de Comte), Ben-
tham (autor de una construccién puramente artificial), Whewell, con su cla-
sificacion inductiva de las ciencias y su distribucién de estas en formales (as-
tronomia); mecanicas, mecéanicas secundarias y mecanico-quimicas (fisica);
analiticas (quimicas); analitico-clasificadoras (mineralogia); clasificadoras
(botanica y zoologia) y geologia. ]J. Mill y Spencer, en su critica de Comte, man-
tuvieron para la psicologia un lugar dentro de la serie de las ciencias. Spencer
rebati6 el punto de vista de Comte de que cada ciencia tiene una parte abs-
tracta y otra concreta, y afirmé que todas ellas se dividen en integramente
abstractas (l6gica y matematicas), integramente concretas (astronomia, geo-
logia, biologia, psicologia y sociologia) e intermedias, o abstracto-concretas
(mecanica, fisica y quimica). Entre estos grupos de ciencias existe una clara
delimitacién, mientras que dentro de cada grupo se observa una transicion
paulatina. Al mismo tiempo que defendia la idea de la evolucién en las cien-
cias concretas, Spencer renunciaba a ella en los otros dos grupos de ciencias;
también negaba los nexos entre la clasificacion de las ciencias (conexion 16-
gica) y la historia del conocimiento del mundo. Dentro de una base metodold-
gica comun, representada por el principio de la coordinacién, Comte y Spen-
cer interpretaban de distinto modo lo abstracto y lo concreto, al fijarse tan
solo en uno de los aspectos de estos pares de categorias y no tener en cuenta
su contenido total. Fue Bain quien traté de reconciliar los sistemas de Com-
te y de Spencer: basandose en los principios de Comte, intenté completar su
esquema con la légica (al principio de la serie) y la psicologia (en lugar de la
sociologia).

El reforzamiento del principio de la coordinacién tiene lugar precisamente
cuando la idea del desarrollo, opuesta al mencionado principio, va penetran-
do con fuerza en las ciencias natural y sociales (mediados del siglo XIx).

La segunda tendencia, que se manifiesta durante la transicién a la tercera
etapa, senala el comienzo de la sustitucion del principio de la coordinacién
por el de la subordinacion, que respondia al caracter general de las ciencias
del siglo x1x y coincidia con la idea del desarrollo y de la conexién general en-
tre los fenomenos de la naturaleza. En esta tendencia se observan también
dos soluciones distintas:

I) El planteamiento del principio de la subordinacién sobre una base idea-
lista, como el de desarrollo del espiritu (pero no la naturaleza), por parte de
Kant, Shelling y especialmente de Hegel.
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En lugar de la divisién dicotomica, predilecta en las clasificaciones forma-
les de la ciencia, Hegel propuso la divisién en triadas, que correspondia al es-
piritu general de su sistema filoséfico. Este Gltimo incluia la 16gica, la filosofia
de la naturaleza y la filosofia del espiritu; la segunda se subdividia a su vez
en mecanismo (mecénica, astronomia), quimismo (fisica, quimica) y organis-
mo (biologia). A pesar de toda su artificiosidad, este sistema reflejaba, aunque
deformado por su idealismo, el concepto del desarrollo de la naturaleza des-
de sus fases inferiores hasta las superiores, incluso hasta el momento en que
crea el espiritu pensante.

IT) El desarrollo del principio de la subordinacién y el enfoque de la sintesis
teorica del saber los llevan a cabo en Rusia, sobre una base materialista, Her-
zen y Chernishevski. Para realizar la sintesis de las ciencias a mediados del
siglo X1X era necesario eliminar la separacién existente entre la filosofia y las
ciencias naturales (ese camino fue el seguido por Herzen), que habian creado
los positivistas, y superar el vacio que se observaba entre las ciencias natura-
les y las humanidades (en primer lugar, las ciencias sociales), que fue lo que
hizo Chernishevski. Para Herzen, la unién entre la filosofia y las ciencias de la
naturaleza se desprendia de la inseparabilidad que debian manifestarlos mo-
mentos empirico y teérico del conocimiento; el historicismo en la interpreta-
cién de la naturalezalo ligaba de forma organica al historicismo en el enfoque
del desarrollo de su conocimiento, lo cual constituia una base profundamente
metodolégica para llevar a cabo la sintesis de las ciencias. Lo mismo se ob-
serva en Chernishevski, que, al igual que habia hecho antes Belinski e hizo
después de él Antonévich, critica la limitacion de las concepciones de Comte.

La tercera etapa solo logra manifestarse de un modo completo en las obras
de los fundadores de la filosofia marxista. En el problema relativo a la clasifi-
cacion de las ciencias y a su sintesis, Marx y Engels se apoyaron en el método
del materialismo dialéctico creado por ellos, superando las limitaciones de
cada una de las dos concepciones que les precedieron en la clasificacion de
las ciencias (el idealismo en Hegel y la metafisica en Saint-Simon) y conser-
vando y reestructurando de forma critica lo que tenian de valioso y acertado
(la dialéctica de Hegel y el materialismo de los pensadores franceses). Como
resultado de ello vieron la luz nuevos principios materialistas-dialécticos, en
los que se combinaban organicamente los dos momentos esenciales: el plan-
teamiento objetivo y el principio de la subordinacién (o principio de desarro-
llo). Marx descubrid las leyes fundamentales de la dialéctica materialista, que
eran las leyes mas generales de desarrollo de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento. Con ello se logro establecer el fundamento de la sintesis tedrica
general de las ciencias, que abarcé ante todo las tres ramas principales del sa-
ber: las ciencias de la naturaleza, de la sociedad y del pensamiento. Dicha sin-
tesis presupone la solucién de dos problemas, relativos a la correlacion entre:
a) la filosofia y las ciencias naturales, y b) las ciencias naturales y sociales (las
humanidades en general), y que Marx logré resolver partiendo del descubri-
miento de la unidad del mundo y de la interconexion entre diferentes clases
de fenémenos: los naturales y los sociales. Ello determiné también el lugar de
las ciencias técnicas en el sistema general de conocimientos, ya que al encon-
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trarse entre las ciencias naturales y las ciencias sociales son un eslabén entre
ellas. En este sentido, el materialismo histérico, que proporcion6 un método
general para todas las ciencias sociales, desempend una papel decisivo. Los
descubrimientos realizados en el Gltimo tercio del siglo Xix en el campo de las
ciencias naturales facultaron el establecimiento de los nexos internos entre
los fenémenos de la naturaleza y, por consiguiente, entre las ciencias, den-
tro del limite de la naturaleza inanimada (doctrina de la energia atomistica),
o exclusivamente de la naturaleza viva (darwinismo, teoria celular). Engels,
mediante el concepto Uinico de «forma de movimiento», comun a todas las es-
pecies de la naturaleza, logré abarcar: 1) las diferentes clases de energia que
actiian en la naturaleza inerte, y 2) la vida (forma biolégica del movimiento).
De ahi se desprende que las ciencias han de distribuirse de forma natural en
una serie Unica: mecanica... fisica... quimica... biologia, de modo semejante a
como se suceden, pasan de una a otra y se desarrollan una a partir de otra
las propias formas del movimiento: las superiores, de las inferiores; las com-
plejas, de las simples. Por consiguiente, segiin Engels, el concepto de «forma
de movimiento» es mas amplio que el de «energia» o de «vida». Su primera
clasificacién de las ciencias la realizé Engels en distintos sentidos. Mostré que
a la sucesion de las formas de movimiento le corresponden fases sucesivas,
tanto en el desarrollo integral de la propia naturaleza como en la historia de
las ciencias. La coincidencia entre lo historico y lo lé6gico en el conocimiento
de la naturaleza y la aplicacién de esta coincidencia al estudio del desarrollo
de la propia naturaleza condujo a la solucién de dos problemas metodolégi-
cos: la clasificacion de las ciencias y la periodizacién de la historia de estas. La
clasificacién engelsiana de las ciencias continu6 desarrollandose en el senti-
do de controlar los vehiculos materiales (substratos) de las distintas formas
de movimiento. Con ello la clasificacién de las ciencias se ponia en contacto
con la doctrina de la estructura de la materia (atomistica). Al determinar los
vehiculos de las formas aisladas de movimiento (las masas en el movimiento
mecanico, las moléculas en el fisico, los atomos en el quimico y las proteinas
en el bidlogico), Engels obtuvo, al parecer, una coincidencia total entre la serie
de las formas cada vez mas complicadas de la materia y la serie general de sus
vehiculos, que se forman uno a partir de otro, al dividir las masas iniciales.
Sin embargo, la admisién hipotética de las «particulas etéreas», en calidad de
vehiculos supuestos de los fenémenos luminosos y eléctricos, infringia la ar-
monia de todo el sistema, por cuanto se suponia que estas «particulas», al ser
fisicas, debian surgir al dividir los atomos en partes mas pequenas. El resul-
tado era que solo la fisica molecular precedia a la quimica en la serie general
de las ciencias, y que la fisica del «éter» iba detras de esta ultima, cosa que
se confirmé en el siglo Xx con la aparicion de la fisica subatémica (nuclear y
cuantica). Para la clasificacién de las ciencias existente constituia una seria
complicacion reconocer el desdoblamiento de la linea de desarrollo de la na-
turaleza en inanimada y viva. Eso se descubria inmediatamente, como le su-
cedi6 a Engels, cuando plante6 la existencia de una transicién ininterrumpida
entre los objetos desarrollados, de tal o cual esfera de la naturaleza.
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Sistemas no marxistas (a fines del siglo X1x y en el siglo xx)

A partir de las postrimerias del siglo X1x, el pensamiento filos6fico no mar-
xista retrocedi6 con respecto al nivel que habia alcanzado a mediados de esa
centuria, al no hallarse en situacién de ofrecer nuevas ideas generalizadoras
0 nuevos principios, capaces de conducir a una sintesis de las ciencias. A fines
del siglo x1x, en la clasificacion de las ciencias se manifiesta claramente la li-
nea idealista, que se halla en estrecha relacién con la incipiente crisis de las
ciencias naturales y con la agudizacién de la lucha ideolégica, como conse-
cuencia de la transicion del capitalismo a la fase de imperialismo. Como base
de la clasificacion de las ciencias se suele mantener el principio general de
la coordinacion, el cual incluso se intensifica, debido a que se aplica en com-
binacién con otros principios mas especificos; ejemplo tipico de semejante
tendencia es la clasificacion de las ciencias realizadas por el sociélogo ame-
ricano F. Hiddings, la cual se caracteriza por su formalismo y por un «cons-
tructivismo» sui géneris. Desde el punto de vista gnoseologico tiene lugar una
desviacién manifiesta hacia el idealismo subjetivo, especialmente entre los
seguidores de Mach, cuyas clasificaciones positivistas de las ciencias se de-
sarrollan en lo fundamental sobre la base de la de Comte. Pero aun asi caen
bajo el fuego de la critica de «derecha» de los defensores de la concepcién
religiosa del mundo; por ejemplo, de Carpenter, que condena en general la
tendencia de la ciencia hacia el saber objetivo y declara que la clasificacién
de Comte es en principio un circulo vicioso. En Francia, A. Poincaré, E. Goblot,
A. Naville y otros evolucionaron desde Comte hacia los esquemas propios de
Mach. Por ejemplo, para Naville, el objetivo de la ciencia no lo constituyen los
fen6menos del mundo real, sino los «problemas» que surgen al estudiar di-
chos fendmenos. En Alemania, Diithring, Erdman, Wundt, etc., y en Bohemia,
Masaryk, ofrecen clasificaciones eclécticas, fundamentalmente positivistas,
que defienden en esencia la divisién de la ciencia en formales y reales. Wundt
incluye entre las primeras las matematicas, y entre las segundas, las ciencias
naturales y las que se ocupan del espiritu. El eclecticismo se manifiesta en los
intentos de condicionar los principios de clasificacién de Comte y Spencer.
Por otro lado, también, se parte de posiciones neokantianas. Windelband y
Rickert (Escuela de Baden) constituyen su clasificacion sobre la base de la se-
paracion idealista metafisica entre las ciencias de la naturaleza (cuyos feno-
menos se consideraba estaban regidos por leyes) y de la sociedad —la histo-
ria— (cuyos acontecimientos eran enfocados como un caos de casualidades).
Kohen y en parte Cassirer y Natorp (Escuela de Marburgo), dieron a la clasifi-
cacion delas ciencias unaorientaciénlégico-aprioristica, al considerar que su
tarea consistia en conseguir la unidad dentro de la pluralidad, basandose en
conceptos construidos matematicamente. De acuerdo con ello, convirtieron
la matematica en la ciencia principal. Para los partidarios del machismo y del
energetismo lo principal de su clasificacion era negar el caracter especifico
de las cuestiones sociales, a las que consideraban tan solo como fenémenos
bioquimicos complejos (Avenarius, Mach) o biofisicos energéticos (Ostwald).
Este autor, siguiendo el principio de la energética, dividié las ciencias en tres
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clases: matematica, energética y biologia, y de acuerdo con ello construy6 su
«piramide de las ciencias», basada en el principio de la coordinacion. Para él,
las ciencias de transicion (la quimica-fisica) eran una simple combinacién de
dos clases de energia. El formalismo en la clasificacion de las ciencias da lugar
a que se tome como principal y decisivo tan solo uno de los aspectos de la co-
nexion general de las ciencias (de acuerdo conlos fenémenos del mundo). Esa
es la base de la tendencia geografica, que considera fundamental la relacién
espacial entre los objetos y fenémenos (en Rusia E. Chizhov, I. Méchnikov y L.
Berg, y en Alemania, Hettner y Ratzel).

Todas las doctrinas cientificas que surgen a finales del siglo X1x y principios
del siglo XX se caracterizan por su manifiesto epigonismo, por su incapacidad
para abarcar todos los conocimientos que proporciona la ciencia desde un
punto de vista Unico y, sobre todo, por la impotencia en que se halla el pensa-
miento tedrico burgués para reflejar todo lo nuevo que habia proporcionado
la ciencia. Si como resultado de los grandes descubrimientos en el campo de
las ciencias naturales, sin hablar de las sociales, el principio de la coordina-
cién habia demostrado su inconsistencia a mediados del siglo X1x, en el filo
de los siglos XIX y XX se convierte en un verdadero anacronismo. Sin embar-
go, los representantes de las tendencias filoséficas de moda no son capaces
de ofrecer a cambio de la coordinacién nada mas que un puro eclecticismo y
unos estériles intentos de incluir artificialmente en dicho principio las cien-
cias nuevas, que eran totalmente incompatibles con él y exigian pasar al prin-
cipio del desarrollo. En Rusia adquirieron gran difusién las clasificaciones de
la ciencia basadas en la coordinacién de los principios coordinatorios (M. M.
Troitski, H. Y. Grot, etc.). Grot refleja la idea de la evolucion de la divisién de la
ciencia inorganica, organica y supraorganica. En su conjunto, el propio Grot
caracteriza su clasificacion de las ciencias como la combinacién del método
positivista de Comte con la concepcién evolutiva de Spencer. I. Pachoski, por
el contrario, tratd de aplicar a la clasificacién de las ciencias el principio del
desarrollo (evolucién) de la naturaleza, con el que queria ligar el desdobla-
miento (ramificacién) delas lineas de desarrollo. Resultado de ello es su «cono
de las ciencias», que incluye la base objetiva de clasificacion de las mismas y
el momento cognoscitivo. En Francia y Suiza, la clasificacién de las ciencias
se refleja en los trabajos de E. Meyerson y J. Piaget. Partiendo del psicologis-
mo, Piaget intenta desarrollar la epistemologia genética, contraponiéndola al
punto de vista corriente —estatico— sobre los conocimientos humanos. Como
resultado de ello, llega a un esquema ciclico, que prevé la transicion del objeto
al sujeto, y viceversa; semejante clasificacion, que tiende a encerrarse en si
misma, como lo refleja la psicosociologia (estudio del propio sujeto en su as-
pecto individual y social), adopta el caracter de «circulo de ciencias».

Debido a la extensién que alcanza en Europa occidental el neopositivismo,
la clasificacién delasciencias se orienta en un sentido légico-positivista, como
le sucede a P. Oppenheim (Alemania) con su geometrizaciéon del principio de
la coordinacion. Semejante concepcion le lleva a prescindir de la conexién
real y de las transiciones que existen entre las ciencias actuales. El autor parte
de una serie de antitesis, semejantes a la de naturaleza-espiritu. Basandose
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en la oposicién entre lo tipico y lo individual y entre lo concreto y lo abstrac-
to, construye su «cuadrado de ciencias», que encierra, segin él, no solo todas
las ciencias, sino también todos sus planos metodolégicos. El cientifico sirio
J. Mouhasseb intent6 efectuar una clasificacion, basandose en el esquema-
tismo simbdlico; al pasar de un objeto mas simple (por ejemplo, de las cosas
matematicas) a otro mas complejo (como las cosas mecanicas), al mas sen-
cillo se le agrega, en opinién del autor, cierta cantidad (d, d', d", etc.), lo que le
permite a este Gltimo simbolizar todo el proceso de complejidad de los obje-
tos (y de acuerdo con ello, la ciencia que los estudia), independientemente de
su naturaleza. F. Franck se ocupa de hecho de la clasificacion de las ciencias al
analizar la relacién entre la filosofia y las ciencias particulares. Para él, el es-
labon lo constituye la «filosofia de la ciencia». Partiendo de tesis neopositivis-
tas, Franck considera todo el saber (que incluye la ciencia, la filosofia y el sano
juicio) como un circulo, cuyo fraccionamiento da lugar a la formacién de dos
«extremosy: el cientifico y el filoséfico. De estas mismas cuestiones se ocupa
también, partiendo del positivismo lgico, G. Bergmann (EE. UU.), el cual no
se eleva a las amplias generalizaciones sintéticas de la ciencia, sino que con-
centra inicamente su atencion en lo particular, diluyendo asilo general (la fi-
losofia). Proxima a esta es la posicién adoptada en Inglaterra por A.J. Ayer. Las
tendencias mas reaccionarias en la clasificacién de las ciencias corresponden
a las corrientes filoséficas relacionadas directamente con la concepcion reli-
giosa del mundo: el holismo (Smuts y A. Meyer-Abich), el neoespiritualismo
(A. Reymond), el neotomismo (J. Maritain). Los holistas trataron de colocar la
vida y lo espiritual en el centro de sus clasificaciones. Al negarse totalmente
a reducir este ente superior a las categorias inferiores se vieron obligados a
admitir el concepto opuesto, la reduccion de todo lo inferior a lo superior. Por
eso, en lugar de construir su clasificaciéon partiendo de lo simple y lo inferior
para llegar a lo complejo y lo superior, lo hicieron al revés. Semejante prin-
cipio (antes de que surgiera el holismo) fue tachado por K. A. Timiriazev de
anticientifico y antihistérico. El espiritualista suizo A. Reymond criticé desde
posiciones derechistas las clasificaciones precedentes de la ciencia, basadas
en el idealismo subjetivo; tom6 como base de ellas la actividad del juicio, con
la cual sustituy6 el contenido de las formas del pensamiento (conceptos, jui-
cios), que reflejan los nexos reales existentes entre las cosas del mundo ex-
terior. Con ayuda de este principio, Reymond tratdé de superar las marcadas
lineas de separacion entre las ciencias, que establecia Comte, y reflejar la re-
latividad y movilidad de sus fronteras, como uno de los rasgos mas impor-
tantes de las ciencias actuales, lo que le condujo al relativismo y formalismo
mas puros. El fundador del neotomismo, J. Maritain, basa su clasificaciéon enla
concepcion de tres grados de abstraccion: el primero (conocimiento de la na-
turaleza sensorial, o fisica en el amplio sentido de la palabra, es decir, ciencia
natural) se refiere a un objeto que no puede existir sin materia y cualidades ni
ser comprendido sin ellas; el segundo (el conocimiento de la cantidad como
tal, o matematica) corresponde a un objeto que no puede existir sin materia,
pero que puede ser comprendido sin ella; y el tercero (el conocimiento de lo
supranatural, o «metafisica») se ocupa de un objeto que puede ser compren-
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dido y existir sin materia («Dios», «espiritus puros» y conceptos generales
abstractos). Después de la Segunda Guerra Mundial aumenta extraordinaria-
mente en Europa la influencia no solo del neotomismo en las ciencias y en
su clasificacion, sino también del idealismo objetivo (con su «metafisica»), a
expensas del idealismo subjetivo (por ejemplo, N. Hartmann, que interpreta
desde estas posiciones la interrelacion entre las ciencias). El filésofo germa-
no-occidental F. Schneider (1955) mostrd que la relacion entre ellas, sobre la
base del subjetivismo filosofico y el agnosticismo, es imposible. El neotomis-
mo y el clericalismo tratan de utilizar para sus fines las clasificaciones de las
ciencias. Pio XII escribi6 acerca de los tres instrumentos de la verdad (la cien-
cia, la filosofia y la revelacion), al tltimo de los cuales, como al mas elevado,
deben adaptarse los otros dos. Lo mismo dicen los neotomistas (por ejemplo,
E. Gilson y su discipulo M. de Wulf, que construye una piramide de tres pisos:
abajo las ciencias particulares, en el centro las generales o la filosofia y en la
parte superior la teologia). En el XI Congreso Internacional de Filosofia, cele-
brado en Bruselas en 1953, se realizaron intentos para fundamentar la teoria
de las ciencias, incluyendo la clasificaciéon de las mismas, desde el punto de
vista del idealismo objetivo (Izay) y del neotomismo (Eby, Brinkmann y Van
Laer). La clasificacién de Eby culmina con «la plenitud de la vida, la santidad»,
lo que, segun €], constituye la finalidad maxima de la existencia del hombre, y
corona el «sistema natural de las ciencias». Van Laer divide las ciencias segiin
su objeto «material» y formal, incluyendo entre los primeros a Dios, en calidad
de objeto especial. Por consiguiente, el principio, aparentemente «objetivo»,
de clasificacion de las ciencias acaba convirtiéndose, a través de una serie de
manipulaciones, en puro teologismo.

Merecen especial atencion las investigaciones logicas y 16gico-matemati-
cas enel campo delaestructuradelas cienciasy de los conocimientos cientifi-
cos (por ejemplo, las de Bertalanffy), que, aunque de por sino constituyen una
clasificacién de las ciencias, se hallan estrechamente ligadas a este problema
y le sirven de fundamento l6gico desde las posiciones de tal o cual filosofia. E1
fin que persiguen es el de encontrar una salida del caos originado por las co-
rrientes dispersas, con frecuencia estructuralmente empiricas y descriptivas,
de la ciencia de Europa occidental.

Clasificaciéon marxista de la ciencia (después de Engels)

En su obra Materialismo y empiriocriticismo muestra Lenin como hay que
desarrollar el fundamento objetivo de la ciencia, al generalizar los resultados
de la «<novisima revolucion en las ciencias naturales», sobre todo en lo que se
refiere a la doctrina de la estructura de la materia. En Cuadernos filoséficos
y en Otra vez sobre los sindicatos, Lenin desarrolla los principios de la 16gi-
ca dialéctica marxista, los cuales se hallan directamente relacionados con el
problema de la clasificacion de las ciencias. Son de gran importancia para la
ciencialasindicaciones de Lenin sobre la necesidad de conservarla unidad de
lo histérico y lo 16gico, de tener en cuenta el desdoblamiento del todo en par-
tes contradictorias, las transiciones y los nexos que tienen lugar entre los fe-
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némenosy lainteraccién entre la teoria y la practica. En los primeros afos del
poder soviético se difundieron en Rusia clasificaciones de las ciencias, cuyos
autores seguian aferrandose de una u otra forma a los esquemas y principios
de las clasificaciones formales corrientes (B. P. Guschin y V. N. Ivanovski, etc.).
Son una excepcion los trabajos de K. A. Timiriazev, en los que la clasificacion
de las ciencias parte de un fundamento ampliamente histérico-evolutivo,
proximo a la posicion marxista. Solamente en 1925, gracias a la publicacién de
la Dialéctica de la naturaleza, se dio a conocer la clasificacion de las ciencias
de Engels. Un gran impulso para su ulterior desarrollo lo constituy6 la edicion
en 1930 de los cuadernos de Lenin sobre filosofia. Sin embargo, los primeros
intentos de apoyarse en las ideas de Marx, Engels y Lenin para clasificar las
ciencias fracasaron con frecuencia, ya que sus autores adoptaron de hecho
posiciones mecanicistas (N. M. Sémov). Otro autor, N. V. Rozhitsin, se situd en
un plano proximo al hegelianismo. La soluciéon del problema de clasificar las
ciencias se vio precedida y facilitada por las investigaciones que se realizaron
para determinar el papel de las ciencias especificas dentro del sistema ge-
neral de la ciencia y para establecer cuél era su contenido (por ejemplo, la de
N. N. Semio6nov sobre las fronteras entre la fisica y la quimica, desde el punto
de vista de la definicion de estas ciencias dada por Engels). Las ciencias natu-
rales las clasificé O. Y. Shmidt en el articulo «Ciencias Naturales» de la Gran
Enciclopedia Soviética (12 ed.), en el cual traté de aplicar la tesis leninista del
movimiento de la inteligencia desde la contemplacion activa al pensamiento
abstracto y desde él ala practica. Shmidt se detuvo especialmente en la esfera
de contacto entre las ciencias naturales y la técnica, y mostré que la fronte-
ra entre ellas se va borrando. También aplicaron las lineas de la clasificacién
marxista B. Barkash y S. Turetski (en la misma edicién de la Gran Enciclope-
dia Soviética). En toda una serie de trabajos se pudo observar una aplicacién
dogmatica de la clasificacién dada por Engels, ya que los autores trataban de
conservar su esquema sin tener en cuenta los cambios que se habian pro-
ducido en las ciencias. Por el contrario, otras publicaciones (E. Kolman, M. N.
Rutkévich, V. M. Bukanovski, etc.) subrayaron la necesidad de modificar el es-
quema concreto de Engels, sobre todo en la parte referente a la fisica subat6-
mica, conservando y desarrollando los principios generales dialéctico-mate-
rialistas establecidos por él en su clasificacion. Algunos autores (Struomilin
y otros) orientaron sus esfuerzos hacia la idea del caracter ciclico de la cla-
sificacion de las ciencias. Un intento de basarse en las posiciones del mate-
rialismo dialéctico fue el realizado por el cientifico yugoslavo M. Milankoyich.
También fue grande la labor llevada a cabo por los bibliotecarios, al objeto de
fundamentarla clasificacion bibliografica en los principios de la ciencia mar-
xista (E. I. Shamurin, Z. N. Ambartsumian, O. P. Tesenko, etc.).
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IV. CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS
ACTUALES

Clasificacion general de las ciencias

Enlaactualidad, la clasificacion general de las ciencias se basa en el descu-
brimiento de las interrelaciones entre tres grandes sectores del saber cienti-
fico: las ciencias naturales, las ciencias sociales y la filosofia, cada uno de los
cuales abarca todo un grupo (complejo) de ciencias. El cuadro nim. 1 (ver mas
adelante) muestra el fundamento («esqueleto») de la clasificaciéon general de
las ciencias.

Las lineas mas gruesas sefialan los nexos de 1°" grado (entre los tres apar-
tados fundamentales de las ciencias). La comparacién de las partes derecha
e izquierda del cuadro aclara el significado de los principios de la objetividad
y del desarrollo aplicados a la clasificacion de las ciencias. El orden de dis-
tribucién de las ciencias refleja directamente la sucesion historica en la apa-
ricién y la interconexion de las fases de desarrollo del mundo, asi como la
interdependencia entre sus leyes mas generales (dialéctica) y las mas parti-
culares (las restantes ciencias). Ademas de los tres apartados esenciales de
la ciencia existen otros grandes apartados, que se hallan en la convergencia
de los primeros, pero que no pertenecen en su totalidad a ninguno de ellos.
La conexion entre estos Ultimos y los principales la senalan las lineas de 22
grado (de puntos). Son las ciencias técnicas en su interpretaciéon mas amplia
(incluyendo en ellas las ciencias agropecuarias y médicas), las cuales se en-
cuentran en el punto de contacto entre las ciencias naturales y las ciencias
sociales, y las matematicas, que se hallan en la confluencia entre las ciencias
naturales (fundamentalmente la fisica) y la filosofia (en especial la 16gica). La
proximidad entre las matematicas y lalégica se debe a que las primeras refle-
jan el aspecto general, cuantitativo concretamente, de las cosas y fenémenos
del mundo externo, pues lo hacen de forma abstracta, como lo demuestran
los conceptos con que operan directamente (magnitud, nimero, estructura,
figura, funcion, conjunto, etc.). Entre los tres apartados fundamentales se ha-
lla, en calidad de ciencia independiente, la psicologia, que estudia la actividad
psiquica del hombre desde el punto de vista histérico-natural (de ahi su rela-
cién con la psicologia de la actividad nerviosa superior, es decir, con una rama
de las ciencias naturales) y desde el punto de vista social (de ahi su conexién
con la pedagogia, como una rama de las ciencias sociales). Pero atin mas es-
trecho es su contacto con la légica (la ciencia del pensamiento, como parte
de la filosofia). El cuadro no refleja las relaciones de 3¢ grado; por ejemplo,
entre la l6gica (como parte de la filosofia) y las matematicas se halla la 16gica
matematica (disciplina esencialmente matematica); entre la fisiologia de la
actividad nerviosa superior (que es parte de las ciencias naturales) y la psico-
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logia del hombre esta la zoopsicologia; la geografia econdémica y la estadisti-
ca (disciplinas especiales) se hallan ligadas: la primera con la geografia fisica
(rama de las ciencias naturales) y la segunda con la estadistica matematica
(parte de las matematicas), la cual esta a su vez relacionada con la estadistica
fisica (que forma parte de la fisica y, por consiguiente, de las ciencias natura-
les); las matematicas practicas guardan relacion con las ciencias técnicas; la
lingtiistica (ciencia social) esta ligada a la filosofia y la psicologia (por cuanto el
lenguaje es inseparable del pensamiento); la etnografia (parte de las ciencias
histéricas) y la antropologia (que se halla en el limite entre las ciencias natu-
rales y la historia) se entrelazan estrechamente. Ocupan un lugar especial las
ciencias que se encuentran en la zona limitrofe entre la historia (en especial la
historia de la cultura) y las ciencias de la naturaleza. Se trata de la historia de
las propias ciencias naturales. Por tratarse al mismo tiempo de ciencias his-
térico-sociales y naturales, estan también en conexién con la filosofia, espe-
cialmente con lalégica dialéctica, que es la generalizacion l6gica de la historia
de toda la cognicién humana.

Clasificacion de las ciencias humanisticas

Engels llamaba a las humanidades historia humana, ya que cada una de
las mencionadas ciencias es ante todo una ciencia histérica. La historia de la
humanidad se puede estudiar desde dos planos: 1) como desarrollo de toda la
sociedad, en interdependencia de sus facetas y elementos, y 2) como desarro-
llo de una o varias de sus facetas estructurales, extraidas de su interconexion
general. En el primer caso nos hallamos en presencia de la ciencia histérica
en el sentido estricto de la palabra. Es la historia de los diferentes grados de
desarrollo de la sociedad (desde la primitiva hasta la contemporanea): anti-
gua, media, moderna y contemporanea. En ella hay que incluir también la ar-
queologiay la etnografia. En el segundo caso se trata del grupo de las ciencias
sociales, que reflejan la interconexion entre los diferentes aspectos o elemen-
tos de la estructura interna de la sociedad: su base econdémica y sus superes-
tructuras, politica e ideolégica. La sucesion objetiva del paso de la base a una
superestructura cada vez mas elevada, condiciona el orden de distribucion
de las ciencias de este grupo. La transicion a la filosofia, en el proceso del mo-
vimiento mental de la base a la superestructura y de la superestructura poli-
tica a la ideologica, constituye al mismo tiempo la salida de los limites de las
ciencias propiamente sociales al campo de las cuestiones relacionadas con
la concepciéon general del mundo, que estan en conexion con las ciencias que
tratan de las leyes generales de cualquier desarrollo y también con la ciencia
del pensamiento. Véase el cuadro nim. 2, que concreta una de las partes del
cuadro num. 1.

Cada una de estas ciencias o cada uno de sus grupos se estudian partiendo
de posiciones histéricas. Por ejemplo, la economia politica no solo descubre
las leyes sociolégicas generales del desarrollo econémico, sino las especificas
de dicho desarrollo en cada formacién econémico-social, siguiendo la suce-
sién en que estas formaciones surgen en el transcurso de la propia historia.
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Clasificacion de las ciencias naturales y técnicas

En las ciencias naturales actuales se han producido cambios radicales, en
comparacion con el siglo Xix: ha surgido una ciencia totalmente nueva en
cuanto a sus principios: la fisica subatémica (mecénica cuantica, fisica elec-
tronica y nuclear), que ha transformado radicalmente la relacion entre la fi-
sicay la mecanica, la fisica y la quimica; se ha desarrollado la cibernética, que
ha puesto en conexiéon numerosas ramas de las ciencias naturales, las ma-
tematicas y la técnica; ha surgido la astronautica, que ha influido en el auge
de muchas ciencias, y sobre todo de la astronomia; han aparecido numero-
sas ciencias intermedias y de transicion, debido a lo cual en el siglo xx toda la
ciencia de la naturaleza se ha convertido en un sistema de ciencias entrelaza-
das e interconectadas mutuamente. El cuadro niim. 3 representa esquemati-
camente la relacién entre la fisica y la quimica actuales.

En él se vuelven a aplicar en la clasificacién de las ciencias los principios de
la objetividad y el desarrollo: la relacion de la fisica y la quimica con las cien-
cias de transicién entre ellas reflejala relacién entre las correspondientes for-
mas del movimiento y sus vehiculos materiales. En el cuadro nim. 3 se puede
ver el «kmecanismo» de coémo las ciencias de transicién desempenan el papel
de principio cimentador con respecto a las ramas principales de las ciencias
naturales.

El cuadro naim. 4, que concreta y detalla determinados aspectos del cuadro
num. 1, ofrece toda una serie de ciencias naturales actuales.

La aparicién de la fisica subatémica ha hecho que se subdividan toda una
serie de ciencias, lo cual aparece representado por la linea curvilinea mas
gruesa (comparese con el cuadro nim. 3). Desde la biologia (zoologia) se in-
dica la salida de la esfera de las ciencias naturales, a través de la fisiologia hu-
mana y la antropologia, al campo de la historia, y a través de la zoopsicologia,
al ambito de la psicologia. Las ciencias que figuran enmarcadas son las de
transicion.

La clasificacion de las ciencias técnicas aparece ligada a la de las ciencias
naturales. Pero se halla también en conexion con la economia concreta, a tra-
vés de la cual se relaciona con las ramas fundamentales de la industria: pesa-
dayligera, de transformacion y de extraccion, transportes y comunicaciones;
la agricultura, cultivo de las plantas y ganaderia; la sanidad. A través de estas
ramas de la produccién y, en general, de la vida material de la sociedad, las
ciencias técnicas entran ya en contacto con las ciencias sociales.

En la frontera entre las ciencias naturales, las matematicas y las ciencias
técnicas se encuentra la cibernética, que ha surgido sobre la base de la solu-
cion de los problemas de la automatizacién de los procesos de la técnica y la
produccion.

Esta clasificacion de las ciencias no solo tiene en cuenta los saltos (la esfera
de los cambios cuantitativos) desde las formas de movimiento mas inferiores
y simples a las mas superiores y complejas, sino también las contradicciones
que actlian en la naturaleza y que dan lugar al desdoblamiento de las nuevas
clases de materia que surgeny a las formas de su movimiento.
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El desarrollo de la naturaleza se puede analizar no solo a partir de las for-
mas concretas de movimiento y especies de materia, sino desde el punto de
vista de la naturaleza considerada como un todo, es decir, teniendo en cuen-
ta la interaccién entre todas las formas de movimiento y especies de materia
que coexisten en la etapa concreta de su desarrollo. Las ciencias naturales las
integraran, en este caso, las distintas fases de desarrollo de toda la naturaleza
en su conjunto, como una porciéon determinada del universo. Pueden incluir-
se en este apartado algunos cuerpos co6smicos o su sistema, e incluso el uni-
verso en su totalidad (cosmologia). De ello se ocupa la astronomia, asi como
la astrofisica y la astrobiologia, ciencias afines a ella, que se han desarrollado
durante los Ultimos anos, con motivo de la brecha que el hombre ha abier-
to en el cosmos. Una parte mas limitada la constituye la Tierra considerada
como cuerpo aislado (planeta), de cuya historia general se ocupa la geologia,
y de cuya superficie lo hace la geografia, junto con la fito-zoogeografia, como
ciencias afines. Una parte todavia méas reducida (la biosfera de la Tierra) es el
objeto de la biologia y de la biogeoquimica, estrechamente ligada a ella. Como
resultado se origina una nueva serie de ciencias, que coincide en lo funda-
mental con el cuadro nim. 4 (si se sitiia a la astronomia junto a la mecani-
ca y la fisica, y la geografia fisica, entre la geologia y la biologia), dando por
resultado:

Astronomia.... geologia... geografia... biologia.

V. IMPORTANCIA PRACTICA DE LA
CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

La clasificacién de las ciencias es el fundamento teérico de numerosas ra-
mas de la actividad practica. Le incumben: 1) las cuestiones relacionadas con
la organizacion y estructura de los centros cientificos y su interrelacion; 2) la
planificacion de los trabajos de investigacion cientifica en su interrelacion,
sobre todo de los que tienen caracter complejo; 3) el contacto, la coordinacién
y la cooperacion de las actividades entre los cientificos de diferentes especia-
lidades, concretamente entre los fil6sofos y los representantes de las cien-
cias particulares; 4) la conexién de las investigaciones tedricas con las tareas
practicas, que se desprenden de las necesidades de la economia del pais y de
las exigencias de la actividad ideoldgica, politica y econémica; 5) el estudio y
la labor pedagogica, sobre todo en los centros de ensenanza superior de am-
plio perfil (universidades); la relacién entre las asignaturas tedricas y técnicas
en los centros de ensefianza superior técnicos agronémicos, médicos y hu-
manisticos especiales, asi como la conexion entre la filosofia y las disciplinas
particulares; 6) la confeccion de obras de caracter general, enciclopédico, y
su estructuracion de acuerdo con los correspondientes libros de texto y ma-
nuales; 7) la organizacién de exposiciones de caracter universal, y sobre todo
8) el trabajo de las bibliotecas, con su correspondiente clasificacion. Para esta
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ultima es importante saber pasar de la clasificacién desarrollada o cerrada
a la lineal. Para ello es necesario: 1) romper en determinado punto la cadena
de las ciencias; 2) saber transformar en una serie lineal consecutiva todas las
subdivisiones de las ciencias, y 3) encontrar el lugar correspondiente para las
ciencias de transicién (por ejemplo, las relativas a las formas superiores del
movimiento, como ciencias que tienden a abrirse o las que tratan de las for-
mas inferiores, como ciencias que se concentran). En la historia de la clasifi-
cacion de las ciencias, muchos sistemas se diferenciaban ilnicamente en que
la discontinuidad en la cadena de las ciencias, de hecho cerrada, se efectuaba
en distintos puntos, gracias a lo cual la l6gica, por ejemplo, aparecia tan pron-
to al principio como al final de la serie de las ciencias. El cuadro nim. 5 mues-
tra una de las posibles variantes de transicién de la clasificacion desarrollada
de las ciencias a la lineal.
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CUADRO NUMERO 2

Ciencia de la superestructu-
ra ideoldgica, de las formas

particulares de la conciencia
social, que se hallan incluida

CIENCIAS SOCIALES
.
" g ) )
P - Ciencia de la superestructura
Economia politica. politicay econémica -
Ciencia de la base econé- d . yd 1 q 1d
mica. octrina del Estado y el dere-
cho, del Partido.

LA CIENCIA

en este apartado,

CIENCIAS
FILOSOFICAS

incluyendo la filosofia
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CUADRO NUMERO 3
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macro-

Fisica superatémica o
macro-

Geoquimica

GEOLOGIA

~
NN

Botéanica

Zoopsicologia

Transicién al campo
dela psicoLoGia

LA CIENCIA

CIENCIAS NATURALES
MATEMATICAS

MATEMATICAS

CUADRO NUMERO 4

CIENCIAS TECNICAS, PRACTICAS
(en el amplio sentido)

Matematicas practicas
CIENCIAS TECNICAS
(en el sentido estricto)

Cibernética y automatica

Fisica

Mecanica cuantica o
micromecanica

Fisica subatémica o
microfisica

Quimica fisica y fisico-quimica |

QuIMICA

‘N

Bioquimica

BIOLOGIA

Zoologia

Fisiologia humana

Antropologia

\ 4

Transicién al campo de la
HISTORIA

Mecénica aplicada

Radioelectrénica
Ciencias energético-técnicas
(ciencias electro-calérico-fo-
to-radiotécnicas)

Energia nuclear

Ciencias
quimico-tecnolégicas

Metalurgia
Mineria

CIENCIAS AGROPECUARIAS
Agronémicas

Zootécnicas

CIENCIAS MEDICAS



CUADRO NUMERO 5

CIENCIAS FILOSOFICAS
Dialéctica
Logica
CIENCIAS MATEMATICAS
Logica matematica y matematicas practicas, incluyendo la cibernética
Matematica
CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS
Mecanica y mecénica aplicada
Astronomia y astronautica
Astrofisica
Fisica y fisicatécnica
Fisicoquimica
Quimica-fisica
Quimica y ciencias quimico-tecnolégicas, incluyendo la metalurgia y
la mineria
Geoquimica
Geologia
Geografia
Bioquimica
Biologia y ciencias agropecuarias
Fisiologia humana y ciencias médicas
Antropologia
CIENCIAS SOCIALES
Historia
Arqueologia
Etnografia
Geografia econémica

Estadistica econémico-social

Ciencias que estudian la base y las superestructuras:
politicas y econémicas, ciencias estatales, jurisprudencia,
ciencias que estudian el arte y su historia, etc.

Lingtiistica

Psicologia

y ciencias pedagobgicas, etc.
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NOTA EDITORIAL

En la era espacial, de la cibernética y la automatizacién, es evidente el pre-
ponderante papel de la ciencia en la sociedad.

Por eso resulta de tanta actualidad e interés este trabajo de Kédrov y Spir-
kin. Con soltura y amenidad supieron borrar cualquier arista arida que un
tema tal pudiera presentar. Sin embargo, su profundidad es puesta de relieve
por el modo de abordar la esencia social de la ciencia, sus rasgos generales,
la historia de su desarrollo y el objeto, método y estructura del conocimiento
cientifico.

Toda la obra lleva el sello de un gran sentido humanista y de la preocupa-
cién de que la ciencia opere siempre como factor de bienestar y progreso para
el hombre. No es de extranar que ante las convulsiones sociales contempora-
neas, los autores recuerden al respecto la frase del célebre sabio francés Fré-
dericJoliot Curie, que expresé en 1955: «Los cientificos saben que la ciencia no
puede ser culpable de posibles desastres ocasionados por bombas atémicas
y de hidrégeno. Lo son tinicamente los individuos que hacen mal uso de los
éxitos de la ciencian.

Por el interés que tiene el tema ofrecemos gustosamente, como Apéndi-
ce, el trabajo de V. Marakhov e Y. Melechtchenko «La revolucién cientifica y
técnica», donde se presta una atencion especial a las consecuencias sociales
de la ciencia en el régimen socialista de la URSS; trabajo que entendemos se
complementa con el de Kédrov y Spirkin, dando al volumen la armonia que el
lector interesado en estas disciplinas apreciara, independientemente de su
identificacion o no con los puntos de vista de los autores.
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LA REVOLUCION CIENTIFICA Y
TECNICA

(La révolution scientifique et technique) Version al espanol de Angel Gonzélez
Vega. Marakhov e Y. Melechtchenko

Nuestro siglo se significa por una transformacién revolucionaria de la base
material y técnica de la sociedad, como consecuencia de los cambios revolu-
cionarios habidos en las ciencias tedricas y en las ciencias aplicadas, en todo
el sistema del conocimiento cientifico. La actual revolucién cientifica repre-
senta, objetivamente, una de las condiciones necesarias para la formacién de
la base material y técnica del régimen comunista.

La revolucién cientifica y técnica constituye un proceso extremadamente
complejo que conduce a diversos resultados sociales radicalmente diferentes,
ya sea que se produzca en las condiciones del capitalismo, ya enlas de la cons-
truccion del comunismo. Nosotros, en el presente trabajo, nos proponemos
estudiar las caracteristicas de esta revolucion, concediendo una atencion es-
pecial a sus mas importantes consecuencias sociales en el régimen socialista.

CARACTERISTICAS DE LA REVOLUCION
CIENTIFICA Y TECNICA

El progreso de las ciencias y de las técnicas indica como determinados
fenébmenos de signo evolucionista se incorporan a las transformaciones re-
volucionarias. Dadas las condiciones pertinentes, y por la accién de las leyes
internas del desarrollo cientifico y técnico asi como por la influencia de las
necesidades sociales, los cambios evolucionistas se convierten en revolucio-
narios. La pasada historia nos ofrece ejemplos de numerosas revoluciones de
la ciencia y de la técnica, de amplitud e importancia diversas. En el futuro son,
también, inevitables. Sin embargo, estas transformaciones revolucionarias
presentan, al lado de rasgos comunes, caracteristicas propias.

Toda revolucion técnica se significa por modificaciones radicales en los
medios de trabajo o enla tecnologia. Puede afectar, en cierto sentido, a aspec-
tos singulares de la técnica o, en grados diversos, a todas sus ramas. En este
ultimo caso se forma una base material y técnica cualitativamente nueva.

La revolucion cientifica va siempre unida a descubrimientos que modifi-
can de modo radical los anteriores conocimientos concernientes a los fenoé-
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menos de la naturaleza y de la vida social y que senalan un nuevo hito, su-
perior, del conocimiento del mundo. Tales procesos pueden producirse tanto
en el marco de una ciencia en particular como en el conjunto del sistema de
conocimientos cientificos existentes en una etapa dada del desarrollo social.

Al considerar la actual revolucion cientifica y técnica deben tenerse, ante
todo, muy en cuenta los importantes descubrimientos y realizaciones que
precisamente caracterizan la ciencia y la técnica de hoy. Entre ellos es preci-
so citar los éxitos actuales de la fisica, de la radioelectronica, de la cibernéti-
ca, de la quimica, de la biologia molecular, de la bionomia, etc.; de igual modo
que los avances habidos en el dominio de la automatizacién, en el empleo de
procedimientos quimicos y de electrificacién de la produccién; los cambios
revolucionarios en la técnica de los transportes y los medios de informacién
de masas, etc. La penetracion del hombre en el espacio césmico es la expre-
sién mas deslumbrante de esta revolucién cientifica y técnica. Si no se tienen
presentes estos variados aspectos —y aun otros muchos— en los que se ma-
nifiesta, no se puede poseer una clara nocién de la naturaleza de la revolucién
actual, ni se pueden prever sus multiples consecuencias sociales, ni plantear
y resolver en su momento los nuevos problemas que de ella se derivan.

Los estudios de sabios marxistas soviéticos y extranjeros, los materiales de
discusién y conferencias —relativamente recientes— consagrados a los pro-
blemas de la revolucion cientifica y técnica contemporanea permiten resaltar
por lo menos dos rasgos especificos que la distinguen de las precedentes.

En primer lugar, es preciso senialar que solamente ahora se produce una
revolucién netamente cientifica y técnica en la que la revolucion de la ciencia
va ala par con la revolucién de las técnicas. Este no era el caso anteriormente.
Asi, la revolucion técnica de fines del siglo xviil y principios del x1x, con todo
e implicando la necesidad de investigaciones cientificas relacionadas con
los problemas del maquinismo, no era —como lo senala justamente J. D. Be-
mal— en los primeros estadios de su desarrollo, fruto de ningin progreso de
la ciencia. Y, sin embargo, en aquella época se producia una revolucion en las
ciencias naturales. Pero esta se realizaba al margen de la revolucion técnica y
constituia un proceso independiente. Solo el afincamiento del modo capita-
lista de produccion, al descansar en el maquinismo, cre6 las condiciones en
las que, seglin Marx, «el proceso de produccion se transforma en esfera de
aplicacion de la ciencia... y, a su vez, la ciencia llega a ser factor o, si se quiere,
funcién del proceso de produccién».

Hoy, la ciencia no solo responde a las exigencias directas de la produccion,
de la técnica, sino que en gran medida determina su desarrollo. En la base de
los cambios revolucionarios que se producen actualmente enla técnicayenla
produccion se encuentra la revolucién de las ciencias teéricas naturales, que
comenzo con la creaciéon de la teoria de la relatividad, de la mecanica cuantica
y de otras determinadas ramas de la fisica teérica del presente. Por ejemplo,
la creacién de generadores cuanticos, que senala una importante etapa en la
revolucion cientifica y técnica contemporanea, se funda en la radiofisica cuyo
origen se remonta a las ideas de M. Planck y N. Bohr sobre la emisioén y ab-
sorcién discontinuas de las radiaciones electromagnéticas en determinadas
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porciones —los cuanta—, y también en el postulado de A. Einstein sobre lara-
diacién inducida. El principio de la generacion y fortalecimiento de las radia-
ciones electromagnéticas en los sistemas mecanicos cuanticos, formulado en
1952, se funda, precisamente, en estas ideas. Y en este caso concreto las cien-
cias tedricas, las ciencias aplicadas y la técnica estan profundamente ligadas
por relaciones de dependencia e interaccion. Este ejemplo no constituye una
excepcion. Hoy serian imposibles los cambios revolucionarios en la técnica
y la tecnologia de la produccién sin investigaciones teéricas fundamentales.

La unidad de desarrollo de la ciencia y de la técnica se manifiesta, igual-
mente, en la fusion de la experimentacién cientifica y la experimentacion in-
dustrial. El progreso cientifico y técnico se caracteriza ahora por la realiza-
cioén de experiencias que muy a menudo desbordan el marco del laboratorio
para adquirir dimensién industrial. Esto es evidente si se toma el ejemplo de
las centrales eléctricas atdmicas, que sirven al mismo tiempo de base experi-
mental al desarrollo y a la realizacion de los fundamentos teoéricos de la ener-
gética atomica.

Es preciso senalar también la constante aplicacién del abanico de ciencias
que desembocan directamente en la técnica y que reciben aplicaciones di-
rectamente ligadas a la produccién. Se puede citar aqui la psicologia, la es-
tética, la fisiologia, basandose en las cuales se han creado nuevas disciplinas
sintéticas ligadas a la produccion (psicologia del ingeniero, estética técnica,
fisiologia del trabajo, etc.).

En fin, es preciso advertir la actual tendencia, de mas en mas clara, a la re-
duccién de los retardos entre los descubrimientos teéricos y su aplicacion
practica. «Si antes —escribe el académico M. Keldych— el descubrimiento de
nuevos fenémenos en las ciencias naturales se reflejaba en la técnica al cabo
de varias decenas o centenares de anos, esto sucede ahora, por regla general,
en ellapso de algunos anos». No se trata, por supuesto, de dar una interpreta-
cion simplista a esta tendencia. Todo descubrimiento cientifico no sabria uti-
lizarse en el plan técnico al cabo de unos anos. La ciencia se beneficia de una
relativa independencia de desarrollo; sirve no solo las necesidades del pre-
sente, sino también las del porvenir, creando una reserva indispensable de
conocimientos que no podran tener aplicaciéon sino en tiempo relativamente
lejano. Por otra parte, el progreso técnico acelera la integracion de los resul-
tados cientificos obtenidos y por eso mismo reduce los plazos de aplicacién
practica de los incesantes descubrimientos de las ciencias teéricas.

Todos estos hechos, que demuestran la profunda relacién interna que en-
laza el desarrollo actual de la ciencia y de la técnica, testimonian que la cien-
cia se transforma en fuerza productiva de la sociedad. Este proceso, que se
inici6 con la aparicién del maquinismo, ha entrado ahora en una nueva etapa.
La funcién de la ciencia como fuerza productiva de la sociedad pasa a un es-
tadio fundamentalmente nuevo desde el momento en que la ciencia —como
ya se ha sefialado— no solo sirve las necesidades habituales de la técnica y
la economia, sino que determina en gran medida el propio movimiento del
progreso en el campo de la técnica y de la produccion. El avance que adquiere
el conocimiento del desarrollo cientifico crea hoy, igualmente, condiciones
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muy favorables para el perfeccionamiento rapido y general de las produccio-
nesy de los procesos tecnolégicos «tradicionales», asi como para la aparicién
de nuevas producciones y nuevos procedimientos.

Por supuesto que esta fusion de las transformaciones revolucionarias de la
cienciay delatécnica forma un proceso bilateral. Si por unlado el progreso de
la técnica y la produccién depende directamente del éxito de las ciencias te6-
ricas y aplicadas, por otra parte el propio desarrollo de la ciencia, los cambios
revolucionarios que en ella se produzcan dependen en mucho del progreso y
delas necesidades dela produccion y de la técnica. Este Gltimo aspecto se ma-
nifiesta en el hecho de que los éxitos de las investigaciones cientificas, la ele-
vacion de la productividad del trabajo de los sabios, la misma posibilidad de
conocer numerosos fendémenos naturales y sociales estan determinados en
muy gran extension por la existencia de un equipo técnico, porla presencia en
los establecimientos cientificos de numerosos y modernos aparatos e insta-
laciones. Se produce una industrializacién de la ciencia que descansa en todo
el potencial industrial de la sociedad; «el desarrollo de la produccion ofrece
los medios de dominacién tedrica de la naturaleza» (Marx). Y los hechos prue-
ban que los paises atrasados en el plano industrial chocan con considerables
dificultades en la esfera de la investigacién cientifica, en particular en lo que
respecta al equipo cientifico indispensable y a los medios técnicos para la ex-
perimentacion.

La segunda caracteristica de la revolucién cientifica y técnica contempora-
nea es que, de una manera u otra, se extiende a todo el sistema de la ciencia
y de la técnica, que constituye una revolucion general, 1o que no ocurria en
el pasado. Hoy se producen las transformaciones radicales practicamente en
todas las ramas esenciales de la produccion, de la técnica y de la ciencia.

En el terreno cientifico se observan progresos cualitativos esenciales en
casitodaslas ramas del saber, la ciencia se diferencia de mas en mas, se forma
un numero creciente de nuevas orientaciones cientificas, etc. El proceso —en
otros tiempos apenas bosquejado— de integracion, interpenetracién profun-
dayenriquecimiento reciproco de las ciencias mas diversas se desarrolla am-
pliamente. Se asiste a la ampliacion rapida de los métodos de investigaciéon
que se prestan a las aplicaciones mas generales (matematicas, cibernética,
modelacién, etc.). Junto al rapido desarrollo del equipo técnico especial de la
ciencia, se ven multiplicarse los medios técnicos de aplicacién universal, en-
tre los cuales los distintos tipos de maquinas calculadoras y analogas ocupan
un lugar importante.

En el campo de la técnica, el conjunto del sistema de los medios de traba-
jo conoce de notables transformaciones. Estas afectan ante todo al material
esencial de la técnica. Asistimos a la rapida e irreversible ampliacién del con-
junto armonioso de materiales que sirven para la fabricacién de medios téc-
nicos y utilizados como objetos de trabajo. Se trata de materias sintéticas y
muy especialmente de los polimeros (organicos y no organicos), de las nuevas
aleaciones, de los compuestos del tipo de metales polimeros, de los hormigo-
nes, etc.; es decir, de la creacién y aplicacién a la técnica de la produccién de
sustancias que no se encuentran disponibles en la naturaleza. Por otra par-
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te, los materiales tradicionales, en especial los metales y sus aleaciones, son
sensiblemente mejorados.

Estas transformaciones radicales de los medios de trabajo estan enlaza-
das a la utilizacién en la técnica de nuevos fen6menos naturales y de nuevas
fuerzas naturales recientemente descubiertos. Se ve ampliarse sin cesar la
aplicacién técnica de los procesos fisico-quimicos mas diversos, y mas con-
cretamente de aquellos que se sitian al nivel de la molécula, del atomo y de
los cuanta. Se comienzan a utilizar en la técnica los procesos biologicos. Es
preciso senalar la conquista de fuentes, nuevas en lo fundamental, de ener-
gia de gran potencia (energética nuclear) y de manera general la introduccién
de técnicas a parametros elevados y muy elevados (temperaturas muy eleva-
das y muy bajas, presiones muy elevadas y vacio absoluto, radiaciones poten-
tes, etc.).

Con la revolucién cientifica y técnica contemporanea, las transformacio-
nes capitales se producen igualmente en la estructura y la funcion de los me-
dios de trabajo. Se ve la transformacion del sistema clasico de las maquinas de
tres factores (motor, sistema de transmisién, maquina de trabajo propiamen-
te dicha o mecanismo de trabajo). En ciertos casos, el motor y el mecanismo
de trabajo (fuerza central de las lineas de maquinas) son liberados directa-
mente sin pasar por un sistema de transmision. En otros casos se emplea una
técnica totalmente diferente de la de las maquinas ordinarias (generadores
de energia sin maquina, plasmatrones, rayos laser de empleo industrial, etc.).
Es preciso anotar, también, el enriquecimiento de los sistemas técnicos por
el nuevo elemento que aportan los mecanismos de direccién. Esto permite,
cada vez mas, confiar ala maquina no solo funciones materiales en la produc-
cién, sino también numerosas funciones intelectuales hasta entonces cum-
plidas por el hombre.

La automatizacién aparece en general como uno de los aspectos decisivos
de la revolucion cientifica y técnica de nuestros dias. No obstante, no debiera
sobrestimarse su significacion. Y seria mas que equivocado asimilar la revo-
lucioén cientifica y técnica a la automatizacion, como lo hacen muchos sabios
burgueses. Diebold (Estados Unidos) fue de los primeros en defender este
punto de vista. Ya en 1955 escribia que la revolucion cientifica y técnica con-
temporanea llevaba el nombre de «automatizaciéon». Después de él, numero-
sos sociblogos, economistas y politicos burgueses (K. Schmidt, W. Reuter, W.
Bittorf, L. Goodman, P. Einziger, etc.), han intentado del mismo modo reducir
una a la otra. No es posible suscribir esta opinion, no solo porque el conte-
nido de la revolucién cientifica y técnica en su conjunto esta lejos de quedar
agotado con la automatizacion, sino que lo propio le sucede a la revolucion
propiamente técnica.

Las mutaciones revolucionarias de la técnica, como ha quedado demostra-
do, engloban su esencia material, el conjunto de los procesos puestos en mar-
cha, la estructura y el cometido de las instalaciones técnicas. Dicho de otro
modo, todos sus elementos se transforman. Esto es cierto no solo para tal o
cual medio de trabajo, sino para todos ellos en su conjunto. Nuestra época se
caracteriza por sistemas técnicos que aumentan sin cesar en amplitud y com-
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plejidad. Se forma lo que se llama grandes sistemas, de los cuales puede citar-
se como ejemplo tipico los conjuntos energéticos, los sistemas de transporte
ylos de irrigacion. Por otra parte, se aprecia el reforzamiento de las relaciones
internas y de la interdependencia en las diferentes ramas de la técnica. Todo
ello tiende a la formacion, en el porvenir, de un sistema técnico global, lo que
representa la reforma radical de toda la base material y técnica de la sociedad.

En conclusion, es preciso senialar que la revolucién cientifica y técnica con-
temporanea, a diferencia de anteriores revoluciones de la ciencia y de la téc-
nica, invade todas las esferas de la vida social e influye, de una u otra manera,
en su desarrollo. Al lado de las transformaciones que se producen en la in-
dustria y en la agricultura, se manifiestan visibles progresos en los transpor-
tes, en el sistema de comunicacionesy en la transmisién de informaciones. El
modo de vida esta cambiando. La revolucién cientifica y técnica se hace sentir
cada vez mas en la organizacion de la ensenanza, de la salubridad publica, etc.
Pero es evidente que su influencia se ejerce en primer lugar en la industria.
De ahi que surjan las concepciones seglin las cuales la revolucion cientifica
y técnica seria, de igual modo, la revolucion industrial. Efectivamente, existe
una relacion entre ambas, pero no constituyen una sola y misma cosa.

La revolucioén cientifica y técnica transforma solamente la base técnica de
la produccién y no es sino el punto de partida de la revolucion industrial. Esta
ultima, por el contrario, entrana transformaciones radicales en las relaciones
sociales de produccion. Hablando de la primera revolucion industrial, Lenin
escribio: «El paso de la manufactura a la fabrica sefiala una revolucion técni-
ca total que trastoca el arte manual adquirido durante siglos por el maestro
artesano, y esa revolucion técnica lleva tras si, a continuacién, la destruccion
brutal de las relaciones sociales de produccién...». Hoy, la revolucién cientifica
y técnica conduce, en el régimen socialista, a la creacion de la base material y
técnica del comunismo. Ella se transforma en revolucién industrial y del mis-
mo modo, pero mas ampliamente, en revolucién de la produccion.

En los paises capitalistas, la revolucion cientifica y técnica no provoca en
las relaciones sociales de produccion cambios susceptibles de modificar la
naturaleza econémica y social del régimen burgués. La revolucién cientifica
y técnica no hace sino agravar todas las contradicciones del capitalismo, por-
que el marco de las relaciones de produccién capitalista es demasiado estre-
cho para ella. Ademas, las inmensas posibilidades que ofrece no pueden uti-
lizarse en el régimen burgués en interés exclusivo del conjunto de la sociedad
y de cada individuo. El progreso en el régimen capitalista se realiza de manera
sumamente contradictoria. Los éxitos de la ciencia y de la técnica se conjugan
con la regresién en numerosos dominios de la vida social y el reforzamiento
de la explotacién en cada pais y en escala internacional. Evocando el desarro-
llo de la sociedad burguesa bajo la accién del progreso técnico, Lenin escribio:
«Este progreso, como por otra parte todos los progresos del capitalismo, van
acompanados, también, de un «progreso» de contradicciones; es decir, de la
agravacion y extension de sus contradicciones». Al agravarlas, la revolucion
cientifica y técnica acelera la ruina del régimen capitalista y se afirma como
fuerza que impulsa a la humanidad hacia el socialismo y el comunismo.
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CONSECUENCIAS SOCIALES EN EL REGIMEN
SOCIALISTA

En el socialismo, gracias al régimen de propiedad social y a la ausencia de
explotacion, la revolucién cientifica y técnica se verifica en su conjunto no
como un proceso espontaneo, sino como resultado de un desarrollo planifi-
cado, como consecuencia de la actividad cada vez mas consciente de las ma-
sas. Esta, que es una de las principales conquistas del socialismo, hace que las
consecuencias sociales de la revolucion cientifica y técnica sean muy distin-
tas a las del régimen capitalista.

Puede considerarse que su primer resultado social directo reside en la
constante elevacién de la productividad, en la organizacion de la produccion
en masa de objetos de primera necesidad con una eficacia econémica impor-
tante. En el régimen socialista todo esto sirve solo el interés del pueblo. No
por azar las directivas para el nuevo plan de desarrollo econémico de la URSS
plantean como tarea esencial a realizar, partiendo de la mas extensa aplica-
cién de los descubrimientos de la ciencia y de la técnica, la sustancial eleva-
cion del nivel de vida de los trabajadores, la mas completa satisfaccion de las
necesidades materiales y culturales de todos los ciudadanos soviéticos.

El acrecentamiento de la productividad, la alta eficacia econémica provie-
nen de que la revolucién cientifica y técnica permite integrar en el proceso
de produccién a nuevas fuerzas naturales, nuevos materiales, nuevos agentes
naturales. Y como senalaba Marx «...entran en el proceso de trabajo sin entrar
en el proceso de formaciéon de valor. Hacen mas productivo el trabajo sin ele-
var el valor del producto, sin elevar el valor de la mercancia. Por el contrario,
reducen el valor de una mercancia dada aumentando la masa de mercancias
producidas durante el mismo tiempo de trabajo, reduciendo asi el valor de
cada parte correspondiente a esa masa.

En resumen, cuando la sociedad, con ayuda de la ciencia y de la técnica, se
aduena de las nuevas fuerzas y nuevos fenémenos de la naturaleza, recibe un
beneficio econémico mas elevado.

Sin embargo, de esto no se desprende que el dominar los nuevos agentes
naturales no cueste nada ala sociedad. Por el contrario, los gastos son bastan-
te considerables, sobre todo cuando se dan los primeros pasos en la utiliza-
cién de los nuevos procesos naturales, y no podria amortizarseles de golpe. Es
lo que ha ocurrido, por ejemplo, en el periodo inicial de la energia atémica. En
lo que concierne a los procesos termonucleares, que una vez dominados pro-
porcionaran ala humanidad una fuente de energia practicamente inagotable,
solo nos encontramos todavia en la fase de los gastos. El provecho se obtendra
en el porvenir.

En conjunto, los gastos acarreados por el progreso cientifico y técnico se
acrecientan sin cesar y de manera considerable. En la URSS, solo los crédi-
tos destinados a la investigacion cientifica han aumentado seis veces en diez
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anos. El aumento anual de las inversiones dedicadas a la construccién de
centros de investigacion cientifica y de bases de experimentaciéon alcanzé, en
1965, el 22.1%, contra el 7.2% en 1961. Actualmente se construyen en el pais
mas de cuatro mil establecimientos de este género.

Todos estos gastos consentidos a la ciencia se justifican plenamente desde
el punto de vista econémico. Segin calculos de I. Kourakov, «es necesario con-
siderar que un instituto de investigacién cientifica que emplee de quinientos
a mil trabajadores cientificos equivale a una empresa que produzca por va-
lor de 25 a 50 millones de rublos anuales, dado que en la URSS y por término
medio un trabajador cientifico permite el acrecentamiento de la produccién
en alrededor de 50 mil rublos por ano». Y su importancia es superior ain si
se considera el beneficio que en su conjunto aporta el progreso cientifico y
técnico. Asi, el efecto econdémico global de los nuevos articulos, de la tecnolo-
gia de avanzada, del nuevo equipo, de la mejor calidad de los productos, de la
mecanizacion y automatizacion de la produccién y, en fin, del potencial eco-
nomico de los trabajos de investigacion cientifica mas importantes se estim6
que en 1963 era en nuestro pais de 198 millones de rublos (es decir, 80% mas
que en 1962) y de cerca de 510 millones de rublos en 1964-1965.

De tal forma, el progreso cientifico y técnico abre la perspectiva real de con-
seguir la abundancia de bienes materiales y culturales. La revolucién cienti-
fica y técnica moderna, al elevar la eficacia del trabajo, ofrece igualmente la
posibilidad de aumentar de modo considerable el tiempo libre de que dispo-
nen los hombres y por eso mismo comporta la necesidad del desarrollo de la
instruccion y la cultura de los trabajadores. Y asi se crean magnificas condi-
ciones de progreso social y de completo desarrollo del individuo.

No obstante, las inmensas posibilidades que ofrece la revolucion cientifica
y técnica al régimen socialista no se realizan automaticamente. Es inevita-
ble que surjan graves dificultades. Para superarlas es preciso mejorar cons-
tantemente el control y la direcciéon cientifica de los procesos sociales. Como
manifiestan los documentos de la reunion de septiembre de 1965 del C. C. del
Partido Comunista de la URSS, uno de los problemas esenciales que exige ser
prontamente resuelto es el de la aceleracién del progreso cientifico y técnico
y el reforzamiento de su eficacia econémica. Los hechos senalan que los cré-
ditos otorgados a la ciencia estan todavia lejos de ser plenamente utilizados.
En todo el pais los planes de inversiones destinados al desarrollo de la cien-
cia no se cumplen anualmente sino en el 70 u 80% vy, en ciertas provincias o
republicas, en el 50 0 60%. La nueva técnica se introduce muy lentamente,
la proyeccién se demora mucho, lo mismo que la elaboracién y la utilizacién
de las nuevas capacidades productivas. El resultado es que en una serie de
empresas se ven sobrepasadas antes de su puesta en practica. En numerosos
casos, el estudio de las mejoras técnicas y tecnolédgicas descuida totalmente
los indices econémicos. Esto no solo conduce a reducir la eficacia econémica
que podrian aportar las innovaciones técnicas, sino también, muy a menudo,
a una baja de la productividad. El trabajo de numerosos centros de investiga-
cion cientifica que sirven directamente las necesidades de la produccion es,
asimismo, de rendimiento netamente insuficiente. La reforma econémica en
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curso en la actualidad esta llamada a crear condiciones propias para liquidar
las fallas de este orden. Las directivas del nuevo plan quinquenal prevén la
aceleracién del progreso cientifico y técnico fundado en el amplio desarrollo
de la investigacion cientifica y en la aplicacién rapida de sus resultados a la
produccion.

La revolucién cientifica y técnica tiene el efecto de modificar profunda-
mente el contenido del trabajo. La parte de operaciones intelectuales aumen-
ta, el trabajo adquiere de mas en mas un caracter creador. Las propias relacio-
nes entre los hombres y la técnica en el proceso de produccion se modifican
considerablemente. La nueva técnica (y ante todo la técnica automatizada) se
libera de los limites que le eran impuestos por las posibilidades fisiolégicas y
psicologicas del hombre, lo que permite ampliar y mejorar de modo muy claro
la utilizacion de las propiedades mecanicas y fisico-quimicas de los medios
técnicos. Por otro lado, el hombre se libera de la monétona sumision al ritmo
de la maquina y puede emplear sus facultades creadoras con el maximo de
efectividad.

Este reforzamiento del elemento creador en la actividad laboriosa de los
trabajadores esta estrechamente ligado a la reduccién del papel de sus fun-
ciones energéticas y tecnologicas en el proceso de produccién y a la creciente
importancia de la funciéon de direccion de la producciéon. Como todos saben,
Engels ha sefialado que en el comunismo «el gobierno de las personas dara
paso a la administracion de las cosas y a la direccién de la produccién...». Sin
embargo, cuando se comenta este pensamiento, de ordinario no se pone inte-
rés mas que en sulado politico: se discute sobre la desaparicién de las relacio-
nes de clase, de la politica y, en consecuencia, del aspecto politico del gobier-
no de los hombres (mientras que otros aspectos plantean de por si problemas
que no podrian darse como resueltos). En lo que respecta a la administracién
de las cosas, se aborda poco el problema.

La administracion de las cosas no es solo el modo de servirse de ellas; no
es, simplemente, su utilizacién. En su verdadera acepcion, comienza con la
aparicion del maquinismo y en el curso de la revoluciéon cientifica y técnica
moderna adquiere amplitud y desarrollo especiales. Al analizar el progreso
de laindustria mecanizada, Karl Marx decia que el trabajo humano interviene
ahi no ya como elemento interno del proceso de produccién, sino como acti-
vidad que hace del hombre vigilante y regulador del proceso de produccion.
A nuestro entender, son estas funciones de vigilancia y regulacién las com-
ponentes de los procesos de produccion directos o, dicho de otra manera, de
la administracién de las cosas. Surgen bajo las formas mas simples desde los
primeros estadios del maquinismo. Como sobre ello manifiesta J. D. Bernal,
«el martillo a vapor de Nasmith ha destruido, de una vez por todas, las tradi-
ciones de la fragua de Vulcano, y la construccion de las maquinas ya no es mas
el quehacer del hombre, sino el de las propias maquinas».

En las condiciones de la revolucion cientifica y técnica moderna, las fun-
ciones de direccion se modifican considerablemente, se complementan con
otros componentes y se diversifican siempre mas. La direccién inmediata del
proceso de produccién se automatiza, razén por la cual el trabajador, cada
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vez con mayor frecuencia, ejerce su actividad de direcciéon por intermedio
del adecuado desglose de funciones. El numero de elementos y de sistemas
controlados por cada operador tomado en particular aumenta de modo cons-
tante, la cantidad de eslabones intermedios entre el hombre y el objeto del
trabajo se acrecienta. De tal forma, lo que viene a ser mas caracteristico de los
procesos de produccion es el gobierno no solo de los hombres, sino también
de las cosas, lo cual reviste una complejidad netamente mayor elevandose a
un nuevo grado cualitativo. Como resultado, vemos incrementarse de mane-
ra considerable el papel de la actividad intelectual creadora en la esfera de la
produccion.

Es cierto que debido a las supervivencias de la antigua divisiéon del traba-
jo que subsisten en el socialismo, asi como por otras numerosas razones, el
elemento creador no es todavia una realidad para todas las categorias de tra-
bajadores. Y esto muy especialmente en lo que se refiere a los trabajos no ca-
lificados y al trabajo en cadena. También es preciso tener en cuenta que la au-
tomatizacién esta dando todavia sus primeros pasos. En la URSS, los obreros
agregados a la produccién automatizada representan en total 0.89% de todos
los trabajadores de la industria. No obstante, no se pueden dejar de discer-
nir, desde la etapa actual de la revolucién cientifica y técnica, las tendencias
indicadas mas arriba, que conducen a modificar la ubicacién y funciones de
los trabajadores en el sistema de produccion, a modificar el propio contenido
del trabajo. Esto es indispensable tenerlo presente al tratar de la formacién
de nuevos cuadros para la produccion. Entre nosotros no cesa de extender-
se la formacion de jovenes obreros en la red de escuelas y establecimientos
de ensenanza profesional y técnica. Mientras que en 1950 se capacitaron 493
400 trabajadores, en 1963 lo hicieron 915 000. El C. C. del PCUS y el Consejo
de Ministros de la URSS adoptaron recientemente disposiciones destinadas a
mejorar la ensenianza profesional y técnica y, en especial, aliquidar la penuria
todavia sensible de cuadros calificados en las mas modernas profesiones.

El empleo apropiado y el oportuno nuevo encuadramiento de los cuadros
liberados por el progreso técnico es una cuestién no menos importante que
exige ser resuelta a escala nacional. En la URSS, solo la automatizacién libera
anualmente de 80 000 a 100 000 personas por término medio. Y, hasta el
presente, Unicamente un nimero relativamente insignificante de esos traba-
jadores se distribuyeron de forma organizada. Para el Ministerio de transpor-
tes ferroviarios, por ejemplo, no representa mas del 30% del namero total.

Asi, la automatizaciéon (como toda la revolucion cientifica y técnica en su
conjunto) juega, de un lado, un papel excepcionalmente importante en la mo-
dificacién del contenido y del caracter de la actividad laboriosa, lo que tiende
a suprimir las diferencias esenciales entre el trabajo intelectual y el trabajo
manual (y a hacer del trabajo agricola una variante del trabajo industrial); de
otro lado plantea nuevos problemas cuya solucioén exige acciéon constante y
reguladora sobre una serie de problemas sociales concretos. Las directivas
del nuevo plan quinquenal sefialan que es preciso considerar medidas ade-
cuadas para eliminar las diferencias entre la ciudad y el campo, para reducir
las diferencias esenciales entre el trabajo intelectual y el trabajo fisico.
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El aumento del nimero de ingenieros y técnicos y de ciertas categorias
de sabios que trabajan mas o menos directamente para la produccién social,
esta estrechamente ligado al desarrollo de la revolucion cientifica y técnica.
El nimero de ingenieros diplomados existentes en la economia nacional de
la URSS ha pasado de 295 000 en 1940 a 1498 000 en 1964, es decir, mas del
quintuple. Ademas, la transformacion de la ciencia en factor necesario de la
produccion ha dado por resultado el crecimiento del nimero de trabajadores
de los establecimientos de investigacién cientifica y de las oficinas de estu-
dios y construcciones, a un ritmo mas rapido que el del personal de empresas
industriales. Este hecho es muy sensible en los grandes centros industriales
del pais. En Leningrado, por ejemplo, el numero de colaboradores cientificos
ha aumentado anualmente el 11% durante los cinco Gltimos anos; o sea, siete
veces mas que el personal de las empresas industriales.

Muy significativa igualmente es la relaciéon entre los institutos de inves-
tigaciéon cientifica y los establecimientos de ensefianza superior en lo que
respecta al crecimiento del niimero de cuadros cientificos. De 1947 a 1964, el
numero de trabajadores de los institutos de investigacion cientifica pasé de
59 300 a 365 300, es decir, aproximadamente seis veces de aumento, y en los
establecimientos de ensenanza superior pas6 de 81 500 a 206 300; 0 sea, un
aumento total de dos veces y media. Esta relacién no es fortuita. Es también
consecuencia de la revolucion cientifica y técnica y testimonia una vez mas el
creciente papel del trabajo intelectual en la esfera directamente enlazada con
las necesidades de la produccion.

Por otra parte, el caracter del trabajo intelectual se modifica. En particular,
la creciente corriente de informaciones cientificas acentua la tension de la
actividad intelectual. Se hace dificil asimilar los resultados cientificos logra-
dos y las realizaciones técnicas existentes. Se ha calculado que en los Estados
Unidos del 10 al 15% de los proyectos y estudios —que representan un valor
de mas de mil millones de délares anuales— duplican trabajos ya efectuados,
pero de los que no habia noticias o las informaciones al respecto llegaron de-
masiado tarde. En la URSS, de entre las 50 000 a 60 000 solicitudes de pa-
tentes que se reciben al anio, solo de 10 000 a 15 000 son reconocidas como
nuevas, que no repiten soluciones ya conocidas en el plano de la experiencia
mundial. Es el desarrollo de la revolucion cientifica y técnica lo que permitira
salir de esta situacion. La creciente mecanizacion del trabajo intelectual, el
desarrollo y la introduccion de una técnica de la légica y de la informacion
abren la perspectiva, real, de liberar a los hombres que ejercen actividad in-
telectual de una porcién importante de trabajo mecanico consumido para
obtener y poner en marcha la informacién que les es necesaria y que crece
sin cesar.

Las dimensiones en aumento de la esfera del trabajo intelectual plantean el
problema de su mas eficaz utilizacién sobre la base de la organizacion cienti-
fica. Ahora que las «potencias espirituales» de la produccion y de la sociedad
en su conjunto determinan en buena parte el ritmo de creacion y de progreso
de labase material y técnica del comunismo, una cuestién se plantea con par-
ticular agudeza: la de la realizacién al maximo de las capacidades creadoras
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de la colectividad que forma en los institutos de investigacion cientifica y en
los organismos de estudio de los proyectos; de cada sabio y de cada ingeniero.

Una opinién todavia extendida hoy es la de que la revolucion en la ciencia
y en la técnica sitia en plano secundario las cuestiones relativas a la concep-
cién del mundo, a la educacioén, a la estética y la ética y, en general, los pro-
blemas que afectan a la formacion del hombre nuevo. Nada es mas falso. El
objeto de la edificacion comunista no es desarrollar la produccién por desa-
rrollarla, sino asegurar la completa evolucion del individuo partiendo del pro-
greso cientifico y técnico, del progreso de la produccién, del progreso social.
La misma creacion y reforzamiento de la base material del comunismo exi-
gen el maximo desarrollo de todas las potencialidades, de todas las aptitudes
de cada trabajador. Es preciso no olvidar que todo paso hacia adelante en el
moderno desarrollo de la ciencia y de la técnica plantea nuevos problemas
tedricos y metodolégicos muy complejos que obligan a preocuparse de la pre-
paracion y de la formacién filoséfica de los cuadros cientificos y técnicos. La
revolucion cientifica y técnica, al permitir al hombre emplear procesos cada
vez mas intensos y las poderosas fuerzas de la naturaleza, exigen al mismo
tiempo que se eleve el sentido del deber y de la responsabilidad en aquellos
que creeny pongan en practica la técnica moderna, que dirijan la produccion,
su funcionamiento y su desarrollo.

Es claro que la revolucién cientifica y técnica provoca modificaciones fun-
damentales en la estructura de las fuerzas productivas. La aparicién de un
nuevo componente de la produccién —la ciencia— acusa la divisién social del
trabajo, la naturaleza social de todo el sistema de produccién. En el régimen
socialistano puede dejarse de tener en cuenta todo esto. Porque la vida impo-
ne el perfeccionamiento de los diversos aspectos de las relaciones sociales y,
ante todo, de la direccién.

La reunién del Comité Central del PCUS de septiembre de 1965 tomd im-
portantes decisiones orientadas a mejorar la direccién de la industria, la
planificacién y los estimulos econémicos del progreso cientifico y técnico.
El principio de las ramas de industria, establecido en funcién de la relaciéon
interna de estas ramas, es la base de la direccién de la produccién. Su reali-
zacion permite poner en marcha una politica cientifica y técnica Gnica en el
marco de cada rama, de tener mas en cuenta el proceso de fusién de la ciencia
en la produccién. No seria bueno, sin embargo, caer en el extremo opuesto y
echar al olvido otros lazos que realmente existen, cuya importancia no es des-
denable para el desarrollo y funcionamiento satisfactorio de este complejo.
Las fuerzas productivas se caracterizan no solo por los vinculos internos en
cada rama, sino también por los existentes entre las diversas ramas. Nume-
rosos problemas son comunes para una serie de ramas de la industria de la
economia nacional. Si no se toma en consideracion esta realidad, no se puede
poner en practica una politica cientifica y técnica inica y dirigir la produccién
en 6ptimas condiciones. Los documentos de la reunién de septiembre del Co-
mité Central prevén medidas adecuadas para impedir la formacion de barre-
ras administrativas entre los ministerios y las ramas de la produccion. E1C. C.
ha planteado especialmente, como tarea para los planes de las republicas de
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la Uniény alas comisiones de los planes de las regiones econémicas, mejorar
no solo la planificacién por rama, sino también por regién. Las directivas del
nuevo plan quinquenal han definido en detalle las orientaciones y los objeti-
vos esenciales para el mejoramiento de la direccién de la economia nacional
en su conjunto, para la distribucion de las fuerzas productivas, etcétera.

El desarrollo de la revolucion cientifica y técnica depende, en buena par-
te, del éxito de la regulacién consciente y cientifica del propio curso de esta
revolucion y de sus consecuencias, de la oportuna prevision de una serie de
procesos importantes.

Entre estos problemas figurala intensificacion, bruscamente acelerada, del
intercambio de sustancias y energia entre la sociedad y la naturaleza. Aqui es
preciso considerar dos aspectos. Por un lado, el progreso cientifico y técnico
incluye ahora en la circulacién entre sociedad y naturaleza una cantidad sin
cesar creciente de agentes naturales, de materiales y de procesos nuevos, asi
como la energia acumulada en la naturaleza bajo diversas formas. Sin embar-
go,las posibilidades que ofrece nuestro planeta no son ilimitadas. La amenaza
de que se agote una serie de recursos «tradicionales», en particular los que no
se renuevan por la naturaleza, es ahora real. Es verdad que algunos de estos
recursos podran con el tiempo reconstituirse al lograr conquistar capas mas
profundas de la tierra y que otros con toda evidencia se produciran artificial-
mente por la geotecnologia, la biotecnologia y otros procedimientos, o seran
entonces reemplazados por otros. Por esto, en general no hay razén para ser
pesimistas, sobre todo si se sitda el asunto ante una perspectiva historica. No
obstante, es inadmisible observar respecto a las riquezas naturales una acti-
tud irracional que conduzca al derroche. Ello podria engendrar grave penuria
de ciertos recursos naturales, conducir a injustificadas desproporciones en el
desarrollo de la produccion y, en definitiva, a frenar considerablemente el de-
sarrollo de la economia nacional y del progreso cientifico y técnico. De ahi el
grave problema de la utilizaciéon cada vez mas eficaz de los recursos naturales
existentes.

Por otra parte, la revolucion cientifica y técnica contemporanea, intensi-
ficando y ampliando la circulacién de sustancias y energia entre sociedad y
naturaleza, provoca profundas modificaciones en las propias condiciones na-
turales en el medio, en cuyo seno, el hombre vive y trabaja, en cuyo seno fun-
ciona la sociedad. Y si no se somete este proceso a un control racional, a una
regulacién cientificamente fundada, pueden producirse consecuencias ines-
peradas y lamentables. Desde ahora, nuestra prensa se hace, cada dia mas,
eco de las voces angustiadas que denuncian las pérdidas de aguas de rios y
pantanos, que denuncian la atmésfera de los centros industriales. Cada vez
hay mas tierras erosionadas, terrenos saliferos, etc. Todos estos problemas
tan graves se plantean en el curso de los diversos procesos naturales por la
intervencién imprevisora del hombre.

Es sabido que en el socialismo existen condiciones y posibilidades objetivas
para realizar un control planificado y una ordenaciéon de los fenémenos que
acompanan al progreso cientifico y técnico. La vida exige que estos problemas
se estudien y resuelvan de inmediato en escala nacional. Evidentemente ha
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llegado el momento en que es preciso organizar la defensa real y centralizada
delanaturaleza, hacer el balance de las consecuencias perniciosas que puede
acarrear la construccion y el funcionamiento de grandes complejos indus-
triales y técnicos, poner en marcha una politica cientifica unificada de explo-
tacion de la naturaleza.

Es comprensible que en el marco de un articulo no se puedan abarcar los
problemas en toda su extension, ni siquiera los mas importantes de entre
ellos que atafien a las consecuencias sociales de la revolucion cientifica y téc-
nica en el régimen socialista. Solamente nos hemos esforzado en indicar al-
gunos rasgos esenciales de estos problemas y sus consecuencias. Exigen ser
profundizados. La revolucién de la ciencia y de la técnica no solo crea las con-
diciones para la maxima satisfaccién de las crecientes necesidades materia-
les y espirituales de los trabajadores, sino que plantea a la sociedad socialista
nuevos e importantes problemas, tareas que demandan una soluciéon racio-
nal resultante de los esfuerzos de todo el pueblo. Y esta solucion se alcanzarg,
porque en el socialismo la revolucién cientifica y técnica sirve alas masasy es
al mismo tiempo producto de su actividad creadora consciente.
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AL LECTOR

La Editorial quedara muy agradecida si le comunica
su opinién de este libro que le ofrecemos, informa de
erratas, problemas en la traduccidn, presentaciéon o de
algliin aspecto técnico, asi como cualquier sugerencia que
pudiera tener para futuras publicaciones.



Este es un trabajo asequible, ameno, documentado sobre las

ciencias, sus origenes y evolucién, sus leyes de desarrollo

y las tendencias de la ciencia actual, y su clasificacién

como fundamento tedrico de las numerosas ramas de la
actividad practica.

En la época de la automatizacion, la cibernética y las

exploraciones espaciales, este magnifico libro resulta de una
actualidad evidente.
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