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Introduccion

En el siguiente trabajo se estable-
cen tres tipos histéricos de unidad
de los conocimientos cientfficos:
un primer tipo que corresponde al
periodo histérico que va desde la
Antigiedad hasta e] siglo XV, el
cual comprende dos etapas, una
desde Iz Antigiiedad hasta el siglo
IO —periodo de la protociencia—
en el que se crean las condiciones,
los gérmenes de la actividad cien-
tifica, y otra que abarca desde el
siglo [0 hasta el XVI. Este primer
tipo de unidad de los conocimien-
tos cient{ficos se caracteriza por el
predominio de la tendencia a la in-
tegracion de los conocimientos
cientificos. Un segundo tipo de
unidad de los conocimientos cien-
t{ficos que se corresponde con el
periodo historico que media desde
el siglo XVI hasta la mitad del si-
glo XIX, caracterizado por un pre-
dominio de la tendencia a la dife-
renciacién de los conocimientos
cient(ficos. Y por ultimo, un ter-
cer tipo de unidad de los conoci-
mientos cientificos que se corres-
ponde con el penodo histérico que
abarca desde mediados del siglo

® Facultad de Filosofia c Ristoria, Univer-
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CLASICISMO

Ahf roedo es orden y belleza,
lujo, calma y voluptuosidad.

C. Baudclaire

Curva obtenida aplicando a un astroide
(= hipocicloide dc 4 rctroccsos) una trans-
formacidn de Joukowsky.

XIX hasta nuestrog dias. en el cual
se expresa de nucvo como domi-
nante la tendencia integradora,
aunque en un mas alto nivel cua-
litativo.

La unidad de los conocimientos
cientificos se hace posible por la
existencia de determinadas premi-
sas, tanto en lo que respecta ala
realidad objetiva como en lo refe-
rente al proceso del conocimiento
de esa realidad objetiva. Las pre-
misas par2 esclarecer lo anterior
las encontramos en:

— L3 unidad material del mundo

— La universalidad del movi-

miento dialéctico de ia mate-
ra

~ La universalidad del enlace

entre los objetos

— La universalidad de la causali-

dad

— La universalidad del desarro-

o de los procesos.

Estas premisas de la realidad ob-
jetiva se expresan, a su vez, en la
conciencia de los hombres que re-
producen idealmente la regulan-
dad objetiva en forma de reflejo
verdadero, reflejo subjetivo por su
forma y objetivo por su conteni-
do. de esa realidad.

Es a partir de la existencia de
esas premisas que se construye la
unidad de los conocimientos cien-
tificos. Pero esta unidad se mate-
naliza como resultado de un pro-
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ceso en continuo desarrollo. Ello
es lo que da la posibilidad de dis-
tinguir, en diferentes momentos
de dicho proceso, diferentes tipos
de upidad. Ahora bien, para hablar
de tipos histdricos de unidad de
los conocimientos cientificos es
necesario, ante todo, definir un
criterio metodologico que permita
distinguir en qué consisten las di-
ferencias y similitudes que expre-
san a lo largo del devenir historico
dichos diferentes tipos de unidad.

Tomando en cuentz lo antenor,
concebimos la unidad de los cono-
cimientos cientificos como un
proceso en desarrollo que se abre
paso a través de dos tendencias
contrarnias dialécticamente: las ten-
dencias hacia la diferenciacién y
hacia la integracion.

En todo momento, en el desa-
rrollo de los conocimientos cienti-
ficos estan presentes tanto la ten-
dencia a la diferenciaciéon como la
tendencia a su integracion. Pero
ello no quiere decir que en todas
las épocas historicas permanezca
invariable la correlacidn entre estas
dos tendencias. Todo lo contrano:
de periodo en periodo, estas dos
tendencias, stempre actuantes, pre-
sentan diferente correlacion, pre-
dominando en unos casos la ten-
dencia a [a diferenciacion de los
conodmientos cientificos, mien-
tras que en otros predorninara la
tendencia hacia su integracion.
Precisamente los diferentes estu-
dios o etapas de dicha correlacion
proporcionan los diferentes tipos
historicos de unidad de los conoci-
mientos cientificos.

Lo anterior constituye un cri-
terio metodc.ogico guia para la
indagacion acerca de estos tipos
historicos de la unidad de los co-
nocimientos cientificos y de las
variaciones esenciales que ha expe-
rimentado la correlacion entre su
diferenciacion y su integracion. En
cada época histérica, la unidad de
los conocimientos cientificos re-
presenta la resultante de la corre-
lacion establecida entre esas dos
tendencias, sin que pueda ni deba

reducirse a ninguna de las dos en
particular.

E] criterio merodologico esta-
blecido méas arriba para distinguir
los diferentes tipos historicos de
unidad de los conocimientos cien-
tificos lleva, como de Ja mano, a
indagar los factores que intervie-
nen en los momentos histdricos en
que tiene lugar una contradiccion
en la interaccion dialéctica entre
su diferenciacion y su integracién
produciéndose entonces, el tran-
stto desde el anterior tipo de
correlacion entre las tendencias
diferenciadora e integradora de los
conocimientos cientificos a un
nuevo tipo de correlacion, asi co-
mo a indagar el papel en dicha
transformacion de las revoluciones
cientfficas.

El proceso de desarrollo de los
conocimientos cientificos no debe
verse con independencia de sus in-
fluencias reciprocas con el proceso
de desarrollo de los conocimientos
filos6ficos y es sumamente util
examinar las interrelaciones que se
establecen entre los diferentes ti-
pos de unidad de los conocimien-
tos cientificos y el desarrollo de
la filosoffa. Por otra parte, consi-
deramos necesario delimitar los
conceptos, los conocimientos cien-
tificos y la ciencia con el objeto
de que su utilizacién no se preste
a confusion. El concepto de cien-
cia hoy en dia no esta totalmente
elaborado pero, aun asi, la ciencia
tal como la concebimos en la ac-
tualidad puede vincularse a la apa-
ricion y desarrollo de las ciencias
particulares como tales y, en este
sentido, como sistema de conoci-
mientos integrados que expresan
la esencia de las regularidades de
los diferentes tipos de movimien-
tos.

La mayoria de los autores sena-
lan los siglos XV y XVI, cuando
se consolidan el método cientifico
y el método experimental y la ac-
tividad cientifica adquiere autono-
mia especial con el surgimiento de
instituciones especializadas. En el
proceso de desarrollo de los cono-



cimientos cientificos y la practica
social los investigadores fueron se-
leccionando de manera meticulosa
y tenaz los medios y formas del
conocimiento cientifico mas efec-
tivos y desecharon aquéllos que no
surtieran los efectos deseados, de
manera que en el decurso del tiem-
po los cientificos han acumulado,
sintetizado teoricamente y perfec-
cionado los diversos medios para
impulsar los conocimientos cient{-
ficos y, a su vez, han desarrollado
la légica y la metodologfa de las
investigaciones cientificas, tareas
éstas que cada dia adquieren ma-
yores dimensiones. Junto a la rela-
con dialéctica fundamental entre
la integracion y la diferenciacion
de los conocimientos cientificos
que constituye el centro de aten-
cién de nuestro trabajo, existen
otras relaciones mas particulares
que inciden en la formacion de los
diferentes tipos histéricos de uni-
dad de los conocimientos cientifi-
cos. Las mismas requieren un tra-
tamiento especial que por limita-
ciones de un trabajo como éste no
pueden ser abordadas.

Primer tipo de unidad de los co-
nocimientos cientificos

El primer tipo de unidad de los
conocimientos cientificos que se
aborda en cl tiempo abarca desde
la Antigiedad hasta el siglo XV1, y
comprende un primer subperiodo
que se extiende hasta el siglo ITI
y otro que llega hasta el siglo XVI.

Superiodo hasta el siglo 11

Este primer tipo de unidad puede
caracterizarsc como la etapa de la
contemplacion directa. En él no
existe diferenciacion de las ciencias
como tales, ya que éstas se encuen-
tran en estado embrionano. Las
ramas particulares de las ciencias
naturales en la primera etapa de
desarrollo en la Grecia antigua no

ROMANTICISMO
Hay neas que son monstruos.

E. Delacroix
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experimentaron un desarrollo no-
table, ya que la fisica no estaba
separada de la quimica y la biolo-
gia se encontraba en la fase de acu-
mulacién de material factico. Hasta
el periodo posclasico o alejandrino
no se expresan con claridad los sig-
nos de la diferenciacién. Las cien-
cias naturales eran consideradas
como una fisica unica, como una
ciencia tGinica sobre ]a naturaleza.
Las ciencias naturales coincidtan
en esta época con la filosofria natu-
ralista. Sin embargo, la propia exis-
tencia predominante de esta con-
cepcién unitaria, integradora, su-
pone la existencia de un proceso
de diferenciacion pues ambos con-
tranos —integracion y diferencia-
cton— forman una unidad dialécti-
ca donde la existencia de uno presu-
pone la existencia del otro, si bien
es cierto que el proceso de dife-
renciacion de las ciencias puede
expresarse claramente sélo cuando
las ciencias naturales se han des-
prendido de la ciencia filoséfica
unica anterior, proceso que se evi-
dencia aJ final de la Antigiiedad
cuando un grupo de conocimientos
cientificos interrelacionados van a
ir presentando su tendencia a la
separacién —la matemadtica, la me-
canica, la astronomia— Este pro-

ceso fue gestandose paulatinamente
durante todo el periodo de la Anti-
giedad y no culminaria con el
cambio y la correlacion de la inte-
gracién y la diferenciaciéon a favor
de esta tltima sino hasta finales de
la Edad Media. Es oportuno desta-
car que en la Antigiedad fueron
expresados los principios mas im-
portantcs sobre los cuales se cons-
truyeron mas tarde los sistemas
mas diversos del conocimiento
cientifico-natural y social.

Para el pensamiento antiguo, en
su reflexion existio la unidad pri-
mordial entre Jos problemas huma-
nos y los cosmicos y esta unidad
permite comprender las causas por
las cuales el conocimiento cienti-
fico se da dentro del propio cono-
cimiento filoséfico aunque se dife-
rencia de éste. La unidad del saber
en este periodo esta condicionada
también por la propia unidad que
constituye la sociedad griega y su
forma polrtica, la polis. Ademas de
otros factores sociales que condi-
cionan la unidad de la culturay la
cosmovision de los griegos, encon-
tramos que €éstos se interesan, desde
sus inicios, por dos cosas: el indivi-
duo y la sociedad. Las ideas y con-
ceptos iniciales con que los griegos
abordan el estudio de la naturaleza
se enmarcan dentro de la filosofra
natural-especulativa. Por ejemplo,
los griegos no poseen, al inicio, un
concepto desantropomorfizado de
Justicia, y ese concepto se traslada
a la naturaleza, sin que exista aun
distinciéon entre ley social y ley
natural. De esta misma forma, el
movimiento se concibe como mo-
vimiento biolégico y no en surgi-
miento y desaparicion de cosas,
sino en generacion y cormupcion.

Es conveniente destacar que la
forma mitica de esta primera re-
flexidon sobre la naturaleza impli-
caba una reflexién sobre el propio
hombre; por ello coincidimos con
la valoracion expresada al respecto
por el hostoriador de la filosofia
Rodolfo Mondolfo, en su obra E!
pensamtento antiguo:‘‘La reflexion
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sobre ¢l mundo se habra venido de-
senvolviendo ya en la civilizacién
prehelénica y después en la griega
en forma mitica, divinizando las
grandes fuerzas y los mayores
seres de la naturaleza y dindoles
figuras humanas (antropomorfis-
mo), y representando sus relacio-
nes sobre el tipo de las que apare-
cen entre los hombres eo la vida
social: uniones y generaciones;
luchas y contrastes de amor y de
odio; jerarquias, gobiernos y leyes,
etc. Asi al dirigir su meditacién al
mundo de ]a naturaleza, la mente
griega aplicaba formas y conceptos
extraidos de la meditacién sobreel
mundo de los hombres y de sus
creaciones (cultura). No es cierto
pues lo que suele decirse, que el
hombre observa las cosas mis leja-
nas (como el cielo) y se plantea
los problemas de la naturaleza
antes de volverse para considerar
las cosas humanas y plantearse los
problemas de la vida: precisamente
lo contrano es lo verdadero, es de-
cir, que estos problemas humanos
y los conceptos relativos a ellos han
dado el modelo y la orientacion a
la primera reflexion sobre la natu-
raleza !

El problema cosmolégico se des-
taca netamente como objeto de in-
vestigaciéon desde finales del siglo
II a.n.e. Es un objeto concreto de
la investigacién que se separa del
complejo de problemas que se abor-
dan como un todo, lo que no signi-
fica exclusion de los problemas,
siempre presentes, sino la acentua-
cién del interés porel conocimiento
de la naturaleza, la bisqueda de un
principio primordial generador de
todo lo existente, y el proceso de
formacién y de orden en el cosmos.
Es precisamente este principio uni-
ficador, primordial, generador de
todo lo existente (principio filoso-
fico) que actia como prinipio in-
tegrador.

1. Rodolfo Mondolfo, E! pensamiento anti-
guo, tomo II, Ed. Cicndas Sodcales, La
Habama, 1971, pp. 275-276.
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Asi podemos ver en las concep-
ciones de los jonicos, primera es-
cucla filosofica (siglos VI-V), que
el principio primero es unamatcria
animada por una fuerza interior
de movimiento y transformacién.
Para Tales de Mileto dicho princi-
pio es el agua, para Anaximenes
es el aire, para Anaximandro el
apeiron y para Heraclito de Efeso
el fuego.

La filosofia interactia en el co-
nocimiento cientrfico desde den-
tro, supliendo con su concepcion
del mundo elaborada especulativa-
mente las insuficiencias del mate-
rial cientifico acerca dela realidad.

En el pensamiento griego la con-
cepcién del mundo basada en ¢l
propio movimiento de la naturaleza
expresa un caracter panteista e hi-
lozorsta, pero el propio hecho del
surgimiento del pensamicnto filo-
sofico permite descubrir un nuevo
cuadro del mundo y desarrollar la

idea de} universo como un todo ar-
moénico y total, determinado ca-
sualmente. La base de esta umidad
es un fen6meno tunico, materia
prima de la cual surgen todas las
cosas. Esto mismo serd una de las
bascs de la unidad del pensamiento
cientifico en este periodo.

La creacion del método racional
a prion y el estilo de pensamiento
matematico y formal confieren al
conocimiento cientffico antiguo
en su conjunto una unidad y un
hilo de continuidad que no aban-
donarda hasta la desaparicion del
mundo helénico.

El método utilizado por los
griegos —deductivo, légico y racio-
nal— permitié una concepcidn ge-
neral de la naturaleza y, como ex-
presara Engels: “Todo Jo que las
ciencias naturales de la primera
mitad del siglo XVIII estaban por
encima de la Antigiiedad griega en
punto al conocimiento e incluso

Era un palacio infwnito

Lieno de fuentes y cascadas
Que caian en el oro mate y brunido.

3
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a la clasificaciéon de la materia, se
hallaban por debajo de ella en
cuanto al modo de dominarla ideal-
mente, en cuanto a la concepcién
‘general de la naturaleza.”?

La filosofia natural griega y el
método filoséfico eslaunidad don-
de se desarrollarin y apareceran
como disciplinas especificas las fu-
turas ciencias particulares, y las pri-
meras que podemos diferenciar son
las matematicas y la fisica tedrica;
ademas, en este periodo no existe
un cuadro cientifico del mundo
fuera de la concepcién filoséfica y
asi cuadro del mundo y filosofia
natural coinciden.

El caricter del saber en ese pe-
riodo es especulativo-racional, la
prueba del conocimiento estriba
para los antiguos en el aspecto
légicoconceptual con subestima-
cion de la realidad empirica. El
conocimiento se concibe' como el
fruto de la contemplacién de las
esencias eternas.

Aunque en el periodo helenisti-
co se observa un inicio de utiliza-
cién del método experimental con
Arquimedes, este propio filosofo
subvaloraba sus experimentos vy
los consideraba muy inferiores al
valor de la l4gica y 1a matematica.
Por otra parte, la técnica por lo
general se desarrollaba con inde-
pendencia de las construcciones
teoricas y sin la gura de principios
generales. El desprecio alapractica
y a la técnica continud presente
como una caracteristica en Platon
y AristOteles, quienes no conside-
raban necesarias la ciencia aplicada
ni la técnica; sélo la ciencia y la
filosofia debfan desarrollarse por
no estar vinculadas a la satisfaccion
de las necesidades prdcticas.

Los conocimientos cientificos
en la Antigiiedad estaban dirigidos
a la comprension de la totalidad,
del universo indiviso y se apoyaban
en el unico método posible en
aquellos momentos; el método de

2. F.Engds, Dwaléctica de la natumleza, £d.
Pol{tica, La Habama, 1979, p. 7.

la observacion. Estas dos circuns-
tancias explican, a nuestro juicio,
el predominio de la tendencia in-
tegradora de los conocimientos
cientificos en este periodo. Cuando
expresamos como tendencia pre-
dominante la integracidon no igno-
ramos la existencia de la diferen-
ciacién, y el propio hecho de la
aparicién de conocimientos que
expliquen esferas o aspectos de la
realidad que los propios antiguos
denominaban ‘“‘ciencia’ constituye
la prueba de la existencia de la
misma, o sea, de la diferenciacién.
No obstante ello, consideramos que
aun en esta diferenciacién puede
observarse el ““sello’ integrador.

Par un capricho smgular
Desterré de estos espectdculos
Al vegetal irvegular,

Charles Baudcelaire
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Si analizamos algunos conoci-
mientos que aparecen en este pe-
riodo histérico con caracter dife-
renciado, como son losconocimien-
tos astronémicos, mecanicos, mate-
maticos, geométricos y ldgicos,
veremos que en todos ellos el mé-
todo predominante es el de la ob-
servacién y que la vision generali-
zadora esta presente en los mismos.
En los conocimientos astronémicos
que explican el movimiento de los
grandes cuerpos —el movimiento
mecanico— se parte de los movi-
mientos mas generales captados
mediante dicha observacion. En el

caso de los condcimientos mate-
mdticos se busca expresar las pro-
piedades y relaciones cuantitativas
de toda la realidad o, mejor dicho,
de cualquier realidad; se va a la
caracteristica comun, al todo con
independencia de la cualidad de
las partes: la mensurabilidad.

Conlos conocimientos geométri-
cos sucede lo mismo, ellos expresan
las propiedades o relaciones espa-
ciales de cualquier realidad. Ep
cuanto alosconocimientos logicos,
en ellos se expresan las relaciones
y propiedades mas universales del
pensamiento en general, es decir, de
cualquier pensamiento. Ello consti-
tuye la manifestacion de que la
tendencia integradora de los cono-
cimientos cientificos constituye la
tendencia predominante, y el papel
unitario le correspondié en este
periodo a la filosofia natural y al
método filoséfico.

Subperiodo de los siglos Ill al X V1

La correlacion entre integracion y
diferenciacion de los conocimien-
tos cientificos habra dado lugar, a
lo largo de los siglos precedentes,
a una progresiva diferenciacion ca-
da vez mis acentuada, aunque la
integracion constituyera la tenden-
cia predominante. El elemento de
cohesion dedicha integracion habra
stdo, segun se observd, la filosofia
natural. Esta sufrirra un proceso de
subordinacién a la teologia en el
Occidente cristiano en los primeros
siglos de nuestra era, que traeria
como consecuencia la pérdida de
sus rasgos matenalistas, e incluso
la reduccion naturalista del analisis
de los fenémenos que aun dentro
de los marcos del idealismo logra-
ron Aristoteles y sus seguidores.
Este idealismo —la consideracion
del universo como naturaleza— es
de caracter auténomo, no subordi-
nado a realidad trascendente algu-
na, pues el caso mds notable que
en Ja Antigiedad se apart6 de esta
postura, Platéon, retomo en su fase
“critica” a ésta, segin se supone
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bajo la propia influencia de Aris-
toteles,?

Las ciencias que a fines del es-
clavismo y a lo largo de la Edad
Media unieron Europa a la filosoffa
cnistiana, heredaron del periodo he-
lenistico y su ulterior desarrollo
en Roma un prncipio de diferen-
ciacién entre los conocimientos
aunque, segin se observo, la inte-
gracion constituyera el factor do-
ninante. A ello contribuyé la pro-
pia concepcién del universo como
cosmos. Esta tendencia a la dife-
renciacién se irfa acentuando de
manera muy lenta a lo largo del
medievo.

La propia bifurcacién de la cien-
cia en dos tendencias en esta etapa
responde al problema sefialado de
la complejidad de los objetos de
investigacion y a la influencia, en
algunas ramas, del pensamiento
medieval. Como resumen de esta
etapa de trdnsito hacia el capitalis-
mo puede senalarse que la filosofra,
factor de unidad de los conocimien-
tos cientificos, va experimentando
de modo creciente la influencia de
los descubrimientos cientificos par-
ticulares, hasta el punto de ser
desplazada por un cuadro cientifi-
co del mundo, conformado por la
fisica, en el siglo XVI1I, hecho que
puede ser ya notado en Galileo y
marca la ruptura entre ambas
etapas.

Este periodo, conocido como
Renacimiento en la historiografia,
marca también el inicio de una
cientifica global sin precedentes.
Sus rasgos caracteristicos fueron la
independizacion paulatina de las
ciencias respecto a la teologia, que
si bien fue proclamada y exigida
desde mucho antes, segin se ob-
servd hubo de imponerse en la

8. Esta opin¥dn ex sumentada, entre otvos,
por V.F. Augmus en su Historia de la flo-
soffa antigua, Ed. “Bscuda Superiar”,
Moscli, 1963 (en ruso); por Rodolfo Mon-
dolfo en E! pensamsento ankguo, Bd. Gien-
cias Sociales, La Habana, Cuba, 1971, to-
mo I, por Gompearz en Flosoffa da los
antiguos, tomo 3, Ed. Gugrania, Asuncidn,
Peraguay, 1982,
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lucha contra las autoridades y el
propio lastre que la tradicién me-
dieval habria impuesto aun a los
espiritus mas libres. También lo
fueron, en consonancia con esto,
la afirmactén definitiva del método
experimental como fuente de co-
nocimientos, aunque no se siguie-
ra siempre este principio con toda
consecuencia, incluso en el siglo
XVI1, y de las matematicas como
un lenguaje de la ciencia.

El empleo del término ciencia
en esta etapa, hasta los inicios de
la época modema, se atiene es-
trictamente a la acepcion que tuvo
en dichos periodos, heredada de la
clasificacion arstotélica, que im-
pregné el neoplatonismo y fue asi-
milada por fil6sofos e investigado-
res cristianos.

En sus primeras manifestaciones,
la filosofia cristiana no abordo¢ las
ciencias naturales, salvo para con-
denarlas. Puede decirse que hasta
el siglo III de nuestra era las incor-
pord con Origenes, primero que
intentd una conciliacién, aiin inci-
piente, entre la ciencia y la filoso-
fia, con el predomino de esta wlti-
ma, que ejercia un papel norma-
tivo, dependiente a su vez de la
religién cristiana. Estas dos postu-
ras, la condenatoria y la concilia-
toria entre la ciencia y la filosofia
cristiana, y sus contradicciones,
caracterizaron la época feudal, a
fines de la cual la introduccién de
la experimentaciéon como método
daria lugar a la separacién defini-
tiva de los conocimientos cientifi-
cos en relacion con la teologia.

Por las razones expresadas he-
mos de senalar, delsiglo IIT al XV,
tres momentos en la evolucién de
la unidad de los conocimientos
cientificos. Aunque existe entre las
tres un factor comun, dado por la
subordinacién de las ciencias a la
filosofia y de ésta a la teologfa,
cuando filosofia y teologia no se
fundian en un mismo nucleo se
presentan rasgos diferenciales que
se hace necesario consignar. El
primer momento de evolucién de
los conocimientos cient{ficos se

extiende desde la aparicién de los
primeros sistemas filoséficos cris-
tianos, construidos plenamente co-
mo tales y no como simples doc-
trinas aisladas, alrededor del siglo
I de nuestra era hasta el renacen-
tismo carolingio, en el siglo VIII,
que coincide con ‘el inicio de la
filosofia escolastica.

El segundo momento se marca
entre los siglos VIII y XIII. En
este Ultimo la penetracion drabe y
judia y la consiguiente difusién
del aristotelismo modifica la acti-
tud hacia los conocimientos cien-
tificos, a partir de una cierta difu-
sion y practica de las ciencias so-
bre las cuales el mundo drabe
investigaba, en las que la acumu-
lacion de nuevos conocimientos se
producta.

El tercer momento abarca desde
el siglo XIII hasta mediados del si-
glo XV. En éste, como resultado de
la tendencia iniciada en la etapa
precedente, termina cuestiondndo-
se, e incluso refutandose, 1a subordi-
nacién de las ciencias a la teologia,
y circulan cada vez mas, a despe-
cho de la Iglesia, tratados en torno
a problemas relacionados de algin
modo con las ciencias naturales,

Con bastante frecuencia se ha
hablado dc un total desdén por el
método experimental durante la
época de fines del esclavismo hasta
fines de la Edad Media. Sin que
sea posible refutar por completo
esta jdea, las mas recientes investi-
gaciones muestran que los prime-
ros atishos del método experimen-
tal se dan durante la Edad Media.
Estos dieron lugar a que tal méto-
do experimental fuera definitiva-
mente declarado como unica fuen-
te postble del conocimiento cientf-
fico por Galileo, quien no hizo mds
que dar forma consecuente a la
tendencia que desde hacia mds de
un siglo se abria paso entre los in-
vestigadores de las crencias natura-
les y los filosofos progresistas.

Estas razow s nos conducen a
aftrmar que, si bien corresponden
estos siglos a lo que hemos llamado
primera forma histérica de unidad



de los conocimientos cientificos,
al predominar la integracion sobre
ladiferenciacion y constituir la filo-
sofia él factor reafinmante desde
el punto de vista tedrico, no puede
tratarse sin senalar la evolucion ex-
perimentada a lo largo de los siglos
por la correlacion entre la integra-
cion y la diferenciacién, la ausen-
cia de elementos del método expe-
rimental, al menos a partir del siglo
XIII en Europa y desde mucho
antes, entre hebreos y drabes. De
la Antigiiedad grecorromana se ha-
bra heredado la concepcion de la
filosofra, bien como ciencia uni-
versal, bien como ciencia de las
ciencias. Para los antiguos, habya
sido la crencia por excelencia, en
oposicién a la doxa, incapaz de
proporciobar verdades absolutas.
A partir de Aristoteles se enten-
did como el fundamento de todas
las ciencias por establecer, tanto la
base tedrica sobre la cual debian
trabajar éstas como el método de
demostracion y aplicacién de cual-
quier postulado: la logica formal.
Estas variantes, mantenidas a lo
largo del periodo “alejandrino™, es-
taban ain en boga en el momento
en que surgid y se afianzé la filo-
sofia cristiana, con las consecuen-
cias subsiguientcs para el devenir
de los conocimientos cient(ficos.
De una sintesis cntre ambas acti-
tudes se pasard, poco a poco, al
predominio de la scgunda.

El nacimiento de las relaciones
capitalistas de produccion se en-
marca desde fines del siglo XIV en
varias ciudades italianas; durante
los siglos XV y XV1 ascendieron
en algunos parses europeos hasta
dar lugar, a fines de este Gltimo
siglo, a la primera revoluciéon bur-
guesa en los Paise Bajos y, a media-
dos del XV1], a la revolucién ingle-
sa. E| ascenso, primero econémico
y a poco politico de la burguesia
produjo transformaciones decisivas
en e] plano del pensamiento y dela
ideologia en general, hasta el punto
de construir un criterio unanime el
reconocimiento de los origenes de
la ciencia, en su sentido modemmo,

en esta etapa, aunque tal proceso
se consolida en el siglo XVII. Tam-
bién la filosofta burguesa sienta sus
origenes en este periodo. Se trata
de una etapa de transicion entre la
formacién economico-social feudal
y capitalista en una parte de Euro-
pa, que culminara en periodos di-

a fines del siglo XVII decayera la
filosofia cosmaldgica renacentista,
incapaz ya de solucionar, como
elemento aglutinante, el enorme
peso de los nuevos conocimientos
cientificos. Es por esto que en
este periodo se hace necesario
apreciar que, aunque la filosofia

Sus caricias pesaban tan poco
Que surgian senderos
De ellns mismas o cada instante,

Paul Elaurd
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ferentes, segin laspeculiaridades de
cada parfs.

El elevado nimero de descubri-
mientos cientificos e inventos téc-
nicos y el nacimiento, debido a
esto, de nucvas ciencias indepen-
dientes y la conviccién de que la
naturaleza habia de ser el unico
objeto de estudio para las ciencias
y la filosofia, dieron lugar a que
—aunque en esta etapa ain se man-
tiecne como predominante Ja ten-
dencia a la integracién— la diferen-
ciacién ocupara un lugar cada vez
mas importante, hasta resultar que

se mantiene, en su variante cosmo-
logica, como factor que reafirma
este tipo de unidad de los conoci-
mientos cientificos, contra el mis-
mo atenta el progreso cientifico
y la creciente diferenciacion.

El elevado volumen de hechos
acumulados en el ambito de los
descubrimientos cientificos acen-
tud, cada vez en mayor medida, la
contradiccion entre el creciente
proceso de diferenciacion de los
conocimientos cientificos natura-
les y la integracién de los mismos,
hasta entonces predominante.
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La utilizacién consciente del mé-
todo experimental, en vias de tor-
narse universal, provocé igualmente
la diferencia de las formas de apli-
cacién de tal método en cada caso
cientifico particular. De acuerdo
con esto, también los objetos de
las diferentes ciencias se delimita-
ron con mayor precision, hasta
desgajarse poco a poco de la filo-
sofia natural. Esta tultima resulta-
ria, a fines del siglo XVI, incapaz
ya de proporcionar unidad concep-
tual a los conocimientos cientifi-
cos existentes, que continuarian
acumuldndose a un ritmo vertigi-
noso hasta el siglo XVII.

El recorrido por esta primera
forma histérica de unidad de los
conocimientos cientificos, predo-
minante a lo largo de m4s de vein-
te siglos, conduce al planteamiento
de un problema esencial: durante
este largo periodo, el predominio
de la integracién de los conoci-
mientos sobre la diferenciacion se
mantuvo como caracteristica fun-
damental de su unidad afinnada
por los principios de la filosofra
natural, fuera ésta independiente o

no, segin el momento histérico.
Pero la ruptura total con este orden
no se produce hasta el siglo XVI, a
pesar del crecimiento experimenta-
do porla tendencia a la diferencia-
cién, desde la llamada “‘etapa helé-
nistica” y que continud, con di-
versos matices, a través de toda la
Edad Media en Europa y los parses
arabes. La explosion del comnoct-
miento producida desde la segunda
mitad del siglo XV, y que continué
hasta finales del siglo XVII, con-
formé una revolucién cientifica
global. En los siglos XV y XVI con
esta revolucion cientifica produci-
da a inicios de la época moderna,
culminada en el siglo XVTI, se pro-
duciria una contradiccion entre la
integraciéon de los conocimientos
ctentificos y la creciente diferen-
ciaciéon de las ciencias. Se produ-
cira una revolucidén que afectara
también a la filosofra cosmologica
como factor reafirmante del prece-
dente tipo histérico de unidad de
los conocimientos cientificos. De
ah{ la caducidad de la filosofia
cosmologica desde el siglo XVIy
su sustitucion por la metafisica.

. .. elpays de los maravillas tan
dulcemente sofiodo,

Lecwis Carroil
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Segundo tipo histérico de unidad
dc los conocimientos cientificos

Durante Jos siglos XV y XVI tienen
lugar importantes cambios en la
produccion material. Es una época
de ampliacién del comercio martiti-
mo, de crecimiento de las nacesi-
dades wmateriales en general que
obliga a utilizar nuevas {uentes de
recursos naturales y buscar en las
ya conocidas modos de utilizacién
diferentes, con nuevas posibilida-
des. Es una época en que se pre-
senta la necesidad de resolver pro-
bleroas practicos en un grado supe-
rior nunca antes enfrentado desde
el punto de vista social. Esta situa-
ciébn se expresd, en cuanto a las
formas de aprehension de los feno-
menos de la realidad con el fin de
su utilizacion prdctica, en un desa-
rrollo cualitativamente superior de
la técnica, lo que planted a la so-
ciedad la necesidad de abordar y
resolver los problemas derivados
de modo diferente al utilizado has-
ta ese entonces, con nuevos méto-
dos, nuevas formas de enfocar y
desarrollar la actividad humana,
nuevas formas de organizacion de
la actividad social.

De aqui se derivan dos caracte-
risticas de esta etapa historica, que
son premisas objetivas de las pecu-
liaridades del proceso de unidad de
los conocimientos cientficos en
esta segunda etapa: primero, la
vinculacién de la teénica como ac-
tividad encaminada a la accién
directa, inmediata del hombre so-
bre la naturaleza y la ciencia na-
tural, como factor indispensable
para fundamentar y brindar ele-
mentos cognoscitivos para esta ac-
tividad; segundo, el paso a nuevas
formas de organizacién del trabajo
cientifico, lo cual en cierta medida
se hallarelacionado con lo anterior.

Ya a principios del siglo XVII se
dan las condiciones para un cambio
en el caracter del proceso delos co-
nocimientos cientificos y, ligado a
¢, en el papel de los conocimientos
cienti'ficos dentro del sistema de la
produccion social. Las ciencias na-
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Caracol de Pascal transformado por funciones elfpticas.

turales continuaban su proceso irre-
versible de liberacion de las influen-
cias teoldgicas, se consolidaban,
diferenciandose entre si al definir
los objetos de estudio especificos
de cada una de ellas, proceso que,
ala vez que acentuaba latendencia
a ladiferenciacion, tendia al mismo
tiempo a la integracién de los co-
nocimientos cientificos, ya que la
consolidacion de los objetos de es-
tudio de cada ciencia en particular
tenia lugar, esencialmente, como
resultado de un proceso de integra-
cién de los conocimientos disper-
sos, sin clasificar acerca de facetas
diversas de los que en realidad eran
fenomenos de una misma regién
de la naturaleza y, lo mds impor-
tante, en la misma medida que se

producia este proceso ganaba fuer-
za el método experimental en sus
primeras fases de desarrollo. La
filosofia, por su parte, dejaba de
ser “sterva” de la teologra y res-
pecto al conocimiento cientifico
la acumulacion de matenal experi-
mental sobre la naturaleza hacia
cada vez menos necesarias las espe-
culaciones filosoficas.

La peculiaridad que distingue el
segundo tipo historico de unidad
de los conocimientos cientificos es
el predominio de la tendencia ala
diferenciacién sobre la tendencia
a la integracion. El establecimiento
de la nueva unidad de los conoci-
mientos cientificos que viene dada
como el proceso de resolucion de
la contradiccion creada en el pe-

riodo anterior, da lugar a un estudio
en el que la tendencia a la diferen-
ciacién predomina sobre ]a tenden-
cia a la integraciéon de los conoci-
mientos cientificos a través, ante
todo, del desarrollo de las ciencias
particulares sin que por ello deje
de manifestarse la tendencia a la
integracion, sobre todo en lo rela-
cionado con la integracion de los
conocimientos sobre determinadas
esferas y la aparicion de elementos
correspondientes al cuadro cienti-
fico del mundo.

En este periodo la actividad de
Galileo Galilei resulto decisivapara
la aparicion y establecimiento de
uno de los principales factores de-
terminantes de las peculiariddades
definitorias de la unidad de los
conocimientos cientificos: el mé-
todo cientrfico. Galileo conjugd los
métodos experimentales ¢ inducti-
vos con la deduccién matemdtica
dando asy un peso decisivo en el
establecimiento del método de la
nueva fi'sica y, en esencia, de toda
la nueva ciencia. La penerracién y
el establecimiento de los métodos
matematicos rigurosos unidos a la
experimentacion y la observacién
cientifica que ya venian afirmdn-
dose en Ja actividad investigativa
conformaronuna peculiaridad esen-
cial del método cientifico de inves-
tigacion y contribuyeron decisiva-
mente a la distincién de los cono-
cimientos cientificos dentro del
sistema general de la cultura hu-
mana, convirtiéndose en uno de los
factores principales de resolucion
de la correlacion establecida entre
Jas tendencias a la integracién y la
diferenciacién en el anterior tipo
historico de unidad de los conoci-
mientos cientificos.

Por el sentido histérico que tiene
dentro del proceso de unidad de los
conocimientos cientificos del nue-
vo método cientifico es que distin-
guimos a partir de Galileo Galilei
la primera etapa en el estabelci-
miento del segundo tipo histérico
de unidad. La aparicién y ulterior
establecimiento del nuevo método
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cientifico fue el primer paso hacia
¢l predominio de la tendencia a la
diferenciacidon de los conocimien-
tos cientificos en la forma de deli-
mitacién de las ciencias particula-
res.

Con el inicio del proceso de
desmembramiento de las ciencias
como manifestacion del nuevo mo-
do de aprehensién de la realidad
comienza a manifestarse un giro en
la relacién filosofiaconocimiento
cientifico. Los primeros signos co-
mienzan a manifestarse claramente
en esta primera etapa cuando en la
filosofia el acento comienza a des-
plazarse del estilo al método. El
método en adelante actuard tam-
bién como factor intcgrador del
pensamiento filos6fico como tal y
también como factor diferencia-
dor del mismo respecto alas demas
formas del conocimiento. Comien-
za asf a establecerse la influencia
de las nacientes ciencias modemas
hacia la filosofia, proceso que al-
canzard su maxima expresion en el
siglo XVII1.

Durante esta etapa constituyen
elementos importantes en el proce-
so de diferenciacion de las ciencias
naturales los resultados alcanzados
en la zoologia, la botdnica y otras
ciencias que apenas comenzaban su
despegue: el fisico inglés Hoocke
descubrié la estructura celular de
los tejidos vegetales, aunque el pa-
pel de la célula permanecié sin
explicacién durante mucho tiem-
po; fueron establecidas las bases
para el estudio de la anatomia del
hombre y William Harvey sentd las
bases cientificas de la fisiologyfa; se
descubrieron los organismos vivos
microscépicos; Roberto Boyle dio
un apreciable impulso a la quimica
y 8urgio, si bien es cierto que alin
de modo empirico, el concepto de
elemento quifmico y con él, se pue-
de decir, el objeto de la quimica
como ciencia.

Durante el desarrollo del proce-
so de diferenciacion de las ciencias
que transcurre clara y definitiva-
mente en vias de su consolidacién

ya en la presente etapa, resalta co-
mo una importante caracteristica
dc cste proceso el hecho de que
los cambios mids significativos y
relevantes por su influencia sobre
el proceso de unidad de los cono-
cimientos ctentificos tienen lugar
en la frsica, las matemdticas y la
biologta. '

La astronomia —y tras ella la
mecinica en la siguiente etapa de
este tipo historico de unidad de
los conocimientos cientificos— se
consolida como ciencia rigurosa
capaz de expresar sus leyes incluso
matematicamente. En esta etapa
se restablece el atomismo griego
clasico, lo cual resultd decisivo en
el plano gnoseolégico para el co-
nocimiento individual de los cuer-
pos.

Las matemadticas, a causa de los
sustanciales cambios por ellas su-
fridas, variaron notablemente su
papel y sentido con relacién al co-
nodmiento cientifico sobre la na-
turaleza en general.

De gran importancia resulta la
introduccion de las magnitudes
variables. Con ellas se introducen
los “portadores materiales” del
movimiento, objetivamente presen-
te en todos los fenomenos, al apara-
to conceptual de las ciencias, lo
que abre ¢l camino para el pleno
reflejo del movimiento presente
en la naturaleza en forma de leyes
rigurosamente fonmuladas en len-
guaje matematico, lo que propicia
la completarelacién de la expresién
del conocimiento cientifico de la
unidad material del mundo. Con
este descubrimiento las matemdti-
cas se convierten en un factor que
en adelante contribuye cada vez
mis decisivamente a la distincién
entre los conocimientos cientificos
y los restantes tipos de conocimien-
tos, con lo que resulta uno de sus
principales factores integradores.

En esta etapa surge la geometria
analftica —de la cual Descartes es
considerado inventor aunque se se-
fialan precedentes ya en la cultura
griega—, hecho que constituye de

por si el resultado de una sintesis
de las ciencias de lageometria —o-
mo ciencia acerca de las formas—
y las nuevas matematicas.
Estrechamente vinculados con

-el interés por definir y descubrir el

método del conocimiento cientifi-
co se hallan los trabajos de Galileo
Galilei mencionados y la obra de
Francis Bacon y Renato Descartes.
Francis Bacon, fundador del mate-
rialismo modemo segin Karl Marx,
planteé una filosofia que recono-
cTa en la contemplacién naturalista
principios del método analr'tico, el
empirismo, con elementos de la
visién teoldgica. **En Bacon, como
su primer creador, el materialismo
reune ain en forma ingenua los
gérmenes de un desarrollo multi-
lateral”.*

A las categorias de la filosofia
escoldstica, a las disquisiciones es-
peculativas acerca de dios, 1a natu-
raleza y el hombre, contrapone Ba-
con la doctrina de la filosofia
natural basada en el proceso de
conocimiento experimental. Sus
planteamientos estan impregnados
de la previsién del inmenso papel
de la ciencia en la vida de la huma-
nidad en la busqueda de un méto-
do efectivo de lainvestigacion cien-
tifica. Trabajé en la fundamenta-
cidon del método empirico y for-
mulé la induccién como método
de investigacién de las Jeyes —*“for-
mas”— de los fenémenos natura-
les, con el fin de su aprovechamien-
to en la prictica humana.

En su labor filoséfica, que se es-
tablece bajo la atmoésfera de auge
cientrficocultural de la Europa de
visperas de las revoluciones burgue-
sas, propagandizd las ciencias deli-
mitando las esferas del conocimien-
to cientifico y de las creencias
religiosas, al considerar que la reli-
gi6n no debe mmiscuirse en los
asuntos de la ciencia. Francis Ba-
con ejerci6 gran influencia sobre
todo en una época de desarrollo
cientifico y filoséfico y, a pesar
de algunas valoraciones no del todo

4. Karl Marx, OC. tomo I¥, pp. 142-143.
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justas acerca de ciertos descubri-
mientos o ideas cientificas, fue una
expresion del esprritu de la nueva
ciencia, sobre todo por su contri-
bucion en el establecimiento del
método cientifico a través de su
metodologia inductiva que fue
punto de partida en la elaboracion
de la légica inductiva, importantr-
simo elemento en el establecimien-
to y desarrollo de las ciencias mo-
dernas.

En RenatoDescartes la biasqueda
y el establecimiento del método
cientifico —caracteristica unifica-
dora de esta etapa— se manifiesta
con particular fuerza. Por una par-
te, Descartes se plantea encontrar
la via que leva del pensamiento al
conocimiento, al] saber adecuado,
a la estructura del mundo. Ademds,
Descantes subraya la unidad del
método. Considera que si bien exis-
ten maluples objetos del conoci-
miento, el proceso cognoscitivo es
uno sélo y, por lo tanto, debe exis-

cientificos: el lugar que correspon-
de a las matemdticas en el proceso
del conocimiento cientifico. Des-
cartes ve en las matematicas la
deduccidn pura, y si bien la ciencia
no se limita a esto —considera—,
ella debe estudiar los objetos capa-
ces de presentarse a la razo6n con la
claridad delosobjetosmatematicos.

Descartes formula la esencia, la
concepcidn de las matematicas co-
mo factor mtegrador del codnoci-
miento cientffico, al concebirlas
como la ciencia que analiza el
orden y la medida de los objetos
con independencia de la naturale-
za de los mismos, ya sean numeros,
figuras, estrellas o sonidos y por
ello es capaz de abarcar todo el
mundo, explicarlo y convertirse
asi en doctrina sobre el mundo.
Descartes llega, a través de la bus-
queda del método, no soélo a con-
tribuir decisivamente a su estable-
cimiento sino, ademas, a pronun-
ciarse directamente acerca de la

UNE
S\
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tir un Gnico método para el cono-
cimiento de todos los objetos.
En su doctrina sobre el método
expresa que la claridad debe ser
esencia del camino y llamé a su
método, método de la verdadera
deduccidn. Al desarrollar esta con-
cepcién Descartes llega a otro sig-
nificativo resultado enrelacioncon
la unidad de los conocimientos
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unidad del conocimiento cienti-
fico.

En el periodo que analizamos
llama poderosamente la atencién
en relaciéon con el proceso de la
unidad de los conocimientos cien-
tificos la obra del filésofo italiano
G. Vico (1668-1744). Vico, en po-

.1émica con Descartes, contrapone

la ra26n general a la individual y

expresa la idea del caracter objeti-
vo del proceso histérico, aunque
en su desarrollo consideré6 como
providencialcs las propias leyes
historicas. Vico es uno de los
introductores del principio del
historicismo en el estudio del
desarrollo de los fendmenos so-
ciales, que después desarrollarian
Voltaire, Hegel, Rousseau, Diderot,
Fichte, Saint-Simon, Hertzen, prin-
cipio que alcanza su elaboracién
consecuente y plena en Marx, En-

.gels y Lenin. Principio que partede

establecer el enfoque de larealidad
cambiante, en desarrollo. Gracias
a este primcipio Vico logré una mas
adecuada visién del periodo del de-
sarrollo de Ja cultura de la Antigie-
dad y un acercamiento mis acerta-
do al conocimiento del arte, el de-
recho, la religién, e incluso, de las
formas de la vida social y econémi-
ca en su unidad e interaccién.

Con la aparicién de lz obra de
[sacc Newton Principios matema-
ticos de la filosofia natural eo
1687, se define l6gicamente la se-
gunda etapa de este tipo histérico
de unidad de los conocimientos
cient{ficos. En este momento de
las ciendias cubmina un largo pro-
ceso de elaboracién de la mecénica
celeste heliocéntrica y de la meca-
nica de_ los cuerpos solidos en ge-
neral y se marca un hito en el de-
sarrollo de todo el pensamiento
humano. La elaboracién por New-
ton de la ley de gravitacién cons-
tituye un paso significativo en
relacién con e! problema filoséfico
de la integracién entre los niveles
empfricos y teéricos del proceso
de conocimiento cientifico; este
resultado fue la primera gran sfn-
tesis tedrica cient{fica que influyo
decisivamente en la consolidacién
de la mecdnica en el nivel tedrico.
Igualmente importante resulta el
aporte de Newton al proceso de
unidad del conocimiento cientifi-
co. La aparicidn de la gran sfntesis
cientifica presente en sus trabajos
es el resultado inevitable de la
tendencia a la diferenciacién de los
conocimientos cientificos en su in-



tegracion con ¢ proceso de pro-
duccién material.

A partir de su uparicidn y duran-
te todo cl siglo XVIII v gran partc
del XIX. la mecdnica constituyd el
centro unificador de las ciencias
naturales y del conocimiento cien-
tifico general.

En el transcurso del siglo XV1I1
fucron alcanzados significativos re-
sultados cn ¢l proceso de difcren-
ciacion de las cicncias, tanto las
ciencias naturales como ¢l conjunto
de¢ conocimicntoscicntificos acerca
de los fendmenos sociales, dando
lugar a un pritner cuadra cientr-
fico del mundo. con la particula-
ridad de que Iz influencia del na-
cleo clectivo de este cuudro cien-
tifico del mundo —€l inécanico
por su valor cosmovisivo se hizo
sentir 1anto sabre las concepeiones
ciecntifico-naturales como e lu
concepcion general del mundo,

En esta segunda ctapa se mani-
festiron en su maximo desarrollo
todas las peculiaridades de este ti-
po histarico de unidad de los co-
nocimicntos cientilicos: la bidsque-
da y estableccimicnto del mérodo
de investigacion; la aparicion del
mccamcismo y ¢l pomer cuadro
cicntthico del mundo mecanicista
y con ¢stilo de pensamiento cien-
tifico determinista rigido; la apa-
ricién dcl principio del historicis-
mo; ¢l desarrollo dc distintas cien-
cias como consccucncia de sus
principios y leyes fundamentales,
todo lo cual va a acentuar ¢l pre-
domino de la tendencia a la dife-
renciacién, por  su  significado,
sobre la tendcencia a la integracion
presente también cn este momento.

Fn el siglo XVIIT, como muestra
del caricter dialéctico de la correla-
cion entre la tendencia ala diferen-
ciacion y a la integracidon de los
conocimienos cientificos, comien-
zan a evidenciarse los primeros
sintomas de un nucvo cambio cn
Ja correlacidn existente entre la
tendencia a la integracion de los
conocimientos cientificos y la
tendencia a su diferenciacion, Asy

con Kant podemos tmarcar ¢l ini-
cio del proceso de desmembramien-
to de este tipo histdrico de unidad
de los conocimientos cientificos,
Kant aporta, ademds del ataque
decidido contra la concepeion ded
nmundo metalisico que sc halla pre-
stnte en su hipotesis cosmologica.,
un intento de generalizacion filosd-
fica dec los datos de las ciencias
naturiles de la ¢poca —intento pre-
stnte también en Lomonosov— que
caraterizara la interrelacion entre
la Nlosofia v las cienciss naturules
como sistema de conocimiento cn
el siguiente tipu de unidad de los
canocimicntos cientificos.

Kant marca la crapa de transi-
cion hicia ¢l siguicnte tipo histon-
co de unidad dc los cunocimientos
cientificos. Durante csta ctapa tran-
sicional —dv los Gltimos anos del
siglo XVIII al primer tercio del
XIX~— lo mids caracteristico lo cons-
tituve la pérdida del predominio
de la concepeion metafisica, aun-
quc persiste ¢l cuadro mecanicista
del mundo,

De munstinie en monstrio, de
orugas en larvas gieanies, yo
avauiaban ggarrandnme.

11énri Michaux
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En este lapso se hace ineludible
mcncionar el descubrimiento de
investigacioncs acerca de los pro-
cesus cléctricos, las idcas atomi's-
ticas dc Dalton, los trabajos dc
Prout, Wohler y Lyvel, asi como el
establecimiento de la teorra celu-
lar. la ley de la transfornmacion v
conscrvacion de lu cnergra v la ley
de ta evolueion de las especies de
Durwin. En ¢l pensamiento [iloso-
fico la miixima expresion de esta
situacion la constitnye Hegel, quien
llega desde posiciones filosoficas
idcalistas @ la comprension de la
concatenacion universal, a la idea
del desarrollo y de ta ausencia de
barreras infranqueables entre lo
organico y lo no organico; en Hegel
se expresa el transito de la metaly-
sica a la dialéctica como método
dc interpretacion del universo.

s por cllo que con Ja filosofia
clasica alemana y Hegel en particu-
lar ¢l proceso de la unidad de los
conucimicentoscientificos recibe un
elemento mportanie paraexpresar
su unidad: fe dialcctica.

Tercer tipo historico de unidad de
los conocimicntos cientificos

Hacia ¢l segundo tercio del pasado
siglo XIX sc arriba u unanueva fase
cn cf establecimiento de la unidad
de los conocimicntos cientfficos,
desarrollandose un “movimicnto”
guc se caracteriza por ¢l auge de la
tendencia hacia su integracion en
comparaciéon a su tendencia dife-
renciadora que, como hemos veni-
do anulizando, predomina en todo
¢l periodo histérico precedente.
Ello represento el inicio del transi-
to hacia un nuevo tipo historico
dc la umdad dc los conocimientos
cientsficos en la cual, dentro de la
correlaciOn mutua entre sus ten-
dencias a la diferenciacion y la in-
tegracion, llegard de nuevo a pre-
dominar la tendencia a estaultima,
si bicn a un nivel muy supenor
cualitativamente a aquél en que lo
hizo en la Antigiiedad. Este mo-
mcnto corresponde a la épocaen
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que la indagacién cientifica ha pa-
sado del estudio mayormente din-
gido a los objetos que rodean al
hombre, y del estudio de las con-
secuencias para ellos de los proce-
sos y transformaciones en gue se
veran enwvueltos, al estudio de los
propios mecanismos de dichos
procesos y transformaciones, al
mismo tiempo que se estudian
procesos de un mayor grado de
complejidad.

Ahora bien, dichos procesos y
sus mecanismos de ocurrencia co-
menzaron a estudiarse, y no podia
ser de otra manera, aisladamente
unos dc otros; ast, se estudiaban
los procesos de caracter fi'sico por
un lado, los de caracter quimico
por otro lado, los procesos de ca-
racter social por el suyo, etc. Por
ello como era léogico esperar, las
primeras manifestaciones del auge
de la tendencia integradora de los
conocimientos cientificos que se
abrian paso cada vez més decidi-
‘damente, hasta nuestros dias, tu-
vieron lugar a partir y junto al
mismo proceso de diferenciacion
de dichos conocimientos. Era lo
nuevo, llamado a imponerse mis
tarde, que surgia en el seno de lo
caracterfstico para la etapa prece-
dente. Es decir, a partir del segun-
do tercio del siglo XIX el acento
en el desarrollo de los conocimien-
tos cientificos se trasladé hacia su
tendencia a la integracion pero
dentro del predominio atin presen-
te de la tendencia a la diferencia-
cion. Se trataba por otra parte de
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un predominto relativo, de ninguna
forma absoluto, que en mayor rit-
mo de crecimiento de la tendencia
integradora de los conocjmientos
cienti'ficos comenzaba ya a horadar,
Asr, las nuevas manifestaciones
integradoras de los conocimientos
cientificos surgieron dentro de una
u otra de las principales disciplinas
en que se venian diferenciando,
desde hacia ya tiempo, del cuerpo
total de la ciencia de aquel perio-
do. A saber, dentro de la fisica el
nuevo elemento integradorlo cons-
tituye la formulacién, en el perio-
do 184245 de la ley de conserva-
cién y transformacién de la ener-
gia; en la biologia, tiene lugar a
finales de los anos 50 del siglo pa-
sado, el desarrollo de la teoria ce-
lular y en 1852 se publica la Evo-
lucton de las especies de Charles
Darwin. Por esos mismos anos, en
1860, quedareconocida intemacio-
nalmente la atomistica, que reco-
nocra la existencia no sélo de los
atomos sino de sus combinaciones
para formar moléculas; la nueva
atomystica se veria coronada en
1869 con el establecimiento de la
ley periédica de los clementos
desarrollada por Mendeleev. No
hay que ahondar mucho para des-
cubrir la tremenda fuerza integra-
dora de la ‘tabla periédica” del
sabio ruso en todos los conoci-
mientos quitnicos del siglo XIX.
Pero no sé6lo en las diversas
ciencias naturales particulares fue
donde se pusieron en evidencia
durante el segundo tercio del siglo

XIX las nuevas manifestaciones de
la tendencia a la integracion de los
conqcimientos cientificos. Tam-
bién en las ciencias sociales, con
los trabajos de los creadores del
marxismo, Marx y Engels, tienen
lugar andlogas manifestaciones in-
tcgradoras en el conocimiento so-
cial: el establecimiento del curso
natural del desarrollo histérico
como la sucesién de formaciones
socioecondomicas condicionadaspor
sus respectivos tipos de relaciones
materiales, la teoria de la plusvalia
en la economia politica y otras.

Por otra parte, en 1863 se con-
creta la teoria de los reflejos cere-
brales de Sechenov, con lo cual en
el campo de la psicologia se senta-
ban nuevas bases para el desarrollo
de la unidad de las ciencias sobre
¢l pensamiento,

Es especialmente necesario, a
juicio nuestro, recalcar estos ulti-
mos hechos, pues ocurre que en
trabajos referentes a la unidad de
los conocimientos cient{ficos —in-
cluso en la literatura marxista—
cuando se hace referencia a la ten-
dencia hacia la unidad de los co-
nocimientos en la época que exa-
minamos ahora, y también en sen-
tido general, a veces se manifiesta
una cierta inclinacién a circunscri-
bir la atenciéon al campo de las
ciencias naturales, como si para
describir y caracterizar el proceso
de Ja unidad de los conocimientos
cientificos pudiese hacerse abstrac-
cién de los conocimientossociales
y de los conocimientos acerca del
proceso del pensamiento.

Vemos asi como dentro de una
u otra disciplina cientifica: la me-
canica, la termodindmica, la fisio-
logia, la quimica inorgdnica, la eco-
nomia politica, la sociologfa, la
historia, la psicologfa, etc., surgen
en el segundo tercio del siglo pasa-
do nuevos conocimientos cientifi-
cos que en el seno y junto a la ul-
terior diferenciacién disciplinaria
de la época, poco a poco, pero a
paso seguro, a lo largo de las dé-
cadas de los ahos cuarenta, cin-
cuenta y sesenta del siglo XIX van



erigiéndose en verdaderas ‘vigas
cimentadoras” de los conocimien-
tos cientificos particulares acerca
de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento. En el periodo histé-
rico mencionado, el papel integra-
dor de los nuevos conocimientos a
que hemos hecho referencia se ma-
nifiesta en los marcos de una u otra
de las ciencias particulares existen-
tes entonces: la fisica, la quimica,
labiologia, la sociologya (entendida
como estudio de la sociedad en su
totalidad), etc. Todavia habrra de
transcurrir algun tiempo ypas para
que Ja potencralidad integradora
de los mismos se extendiese de una
de dichas ciencias particulares ha-
cia las demas. Por lo tanto puede
decirse, convencionalmente, que
esta ctapa hacia la preponderancia
de la tendencia integradora de los
conocimientos cientificos corres-
ponde a la unidad intradisciplina-
ria, en la que, si bien se hace sentir
ya que la tendencia integradora se

desarrolla a un ritmo mayor que
la tendencia diferenciadora de los
conocimientos cientificos, lo hace
dentro dela estructura disciplinana
del periodo anterior marcado atn
por el predominio de la tendencia
diferenciadora

En estas etapas del proceso hacia
una cada vez mayor integracidén de
los conocimientos cientificos, la
unidad de los mismos se manifiesta
mayormente dentro de cada ciencia

particular por separado, separados
metafisicamente de los demais, co-
mo reflejo del hecho mads general
de que la ciencia de la época ain
nQ habia sido capaz de enlazar los
sucesos que obedecian a diferentes
formas de movimiento de la mate-
ria. Ello se manifestaba en que, por
una parte, aun dentro del campo
de las ciencias de la naturaleza in-
organicas, no existian apenas vin-
culos entre sus diferentes discipli-
nas y, por otra parte, ain mayor
era la separacién existente entre
ellas y las ciencias que estudiaban
“lo vivo” y tanto mayor la separa-
cion entre estas ultimas y las cien-

cias de la sociedad y del pensa-
miento.

A esta etapa se le ha Itamado de
“la dialéctica espontinea” en el
desarrollo de la tendencia hacia la
dialectizacidn de los conocimientos
cientificos, en el sentido de que, si
bien a través de los nuevos desarro-
llos cientificos ya mencionados, la
dialéctica objetiva de los procesos
de la realidad que los circundan
era como si ‘“‘golpeara” a los inves-
tigadores cientificos; éstos ain, en
su inmensa mayora sin formacion
dialéctica-materialista, no eran ca-
capaces de despojarse de su forma
me'tafisica de pensar. En otras
palabras, la dialéctica de los pro-
cesos naturales se abria paso entre
ellos de manera ain espontdnea.
Por otro lado, su concepcién no
cient{fica de los procesos sociales
no les permitia captar la dialéctica
de la sociedad.

La ciencia del periodo en que
nos detenemos ahora, sobre la base
de los descubrimientos del segundo
tercio del siglo, llegaba ya a la con-
clusién de la unidad de la compo-

sicién y de la procedencia de todo
el mundo organico, desde los orga-
nismos inferiores hasta las plantas
y los animales superiores. También
se habia Jlegado a comprender la
vinculacién mutua entre las dife-
rentes formas de energia de los
fendmenos inorgdnicos.

Pero existia ain una separacion
infranqueable entre lo animado y
lo inanimado. Lo mismo podia
decirse de lo natural y lo social.

Ello, ademids de las conocidas
condicionantes filosoficas y reli-
giosas, estaba intimamente rela-
cionado con la ausencia de com-
prensién por entonces, en la in-
mensa mayoria de los cientificos,
de la idea general del desarrolio.
La idea del desarrollo, es cierto,
se venia abriendo paso ya hacia
algin tiempo, especialmente en lo
que tenra que ver con los fenome-
nos concernientes a una u otra de
las ciencas particulares de la épo-
ca. Pero dun faltaba extenderla
a las dreas fronterizas entre las di-
ferentes ciencias, especialmente al
drea fronteriza entre la naturaleza
inorgénica y la organica, y entre la

... mundos de una sardéneca reolidad
roxando torbellinos de febnles

pesadillas.

Howard Phillips Lovearaf
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naturaleza y la sociedad. Ello obs-
taculizaba todavia la elaboracion
de una unidad superior de los co-
nocimientos cientificos de aquel
periodo.

Ya en e] ultimo tercio del siglo
XIX se hace evidente la formacién
de determinadas ciencias “inter-
medias’™ o ciendias ‘puente”’ entre
las diferentes ciencias particulares,
proceso que constituye un rasgo
muy caracteristico de este periodo
de desarrollo de los conocimientos
cientificos, constituyéndose toda
una serie de disciplinas cientificas
cuyo objeto de conocimiento se
hallaba precisamente en el drea
“fronteri a” entre diferentes for-
mas de movimiento de la materia.
Asf se desarrollan la fisicoquimica,
la teoria elecromagnética de Max-
well, la bioquimica, cuyo surgi-
miento puede trazarse hacia fina-
les de este perindo. Aqul se ve un
claro ejemplo de la integracion
dialéctica entre las tendencias a la
diferenciacion y la integracion de
los conocimientos cientificos: la
creacidon de nuevas disciplinas, es
decir, una manifestacion de la ten-
dencia a la diferenciacion de los
conocimientos cientfficos se trans-
forma en su contraria, al propor-
cionar la posibilidad de la integra-
ci6n de disciplinas hasta entonces
independientes; o sea, una cierta
manifestacion de la tendencia a la
integracion de los conocimientos
cientfficos. Como resultado de
ello, en lugar de las anteriores dis-
ciplinas cientificas independientes
unas de otras, se tienen mas d sci-
plinas (pues han surgido algunas
nucvas) pero vinculadas entre si;
en otras palabras, hay un progreso
en la unidad de los conocimientos
cientificos como resultado de esa
cierta equivalencia, que se estable-
ce en el pentodo descrito, en el pa-
pel de su diferenciacién y de su
integracion.

Esta equivalencia aproximada
en el papel de las tendencias dife-
renciadora e integradora se esta-
blecié en el Wtimo tercio del pa-
sado siglo gracias a que la \ltima
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ceciente de la tendencia integra-
dora, presente desde periodos ante-
riores, logra para esta fecha elimi-
nar la preponderancia de la ten-
dencia diferenciadora y correspon-
de a la culminacion del periodo de
la llamada ciencia cldsica.

Pero no habia de durar mucho
tal relativa equivalencia en el papel
de ambas tendencias, ya que la
continuacion del mayor ritmo de
manifestacion de la tendencia inte-
gradora de los conocimientos cien-
tificos debia conducir finalmente
a su propia preponderancia. Pero
tal dominio de la tendencia a la
integracion de los conocimientos
cientificos no podra ya ser el re-
sultado del desarrollo de la ciencia
“clasica”. Requeria que hubiera
una nueva revolucién en la ciencia
que habrra de terminar con la co-
respondencia del cuadro cientifi-
co ““clasico’’ del mundo con el
conjunto de hechos experimenta-
les que debia servir para explicarlo.

En los 4ltimos cinco afios del si-
glo pasado, la ciencia entra, sin du-
da, en un proceso de transicién ha-
cia lo que seria un verdadero salto
en el ambito de la realidad que ha-
bfa abarcado hasta ese entonces.
En ese lustro se producen, casi
uno detrds de otro, una serie de
descubrimientos que pueden ser
caracterizados como la materiali-
zacion del conjunto de los hechos
experimentales que proporcioné
la base para la formulacion de las
ideas iniciales ya pertinentes a ni-
veles de la realidad hasta entonces
no tocados por el desarrollo de los
conocimientos cientificos. Estos
hechos experimentales fueron: el
descubrimiento de los rayos X, de
1a radiactividad y del electron.

Este conjunto de descubrimien-
tos abrié las puertas del conoci-
miento cientifico haeiadmbitoshas-
ta e] momento no sospechados: los
procesos subatémicos del micro-
mundo y los procesos del ma-
cromundo ocurrentes a velocida-
des comparables con la velocidad
de la luz constituyeron la base ex-
perimental parz la construccion,

durante el primer tercio del siglo
XX de la teoria especial de la rela-
tividad (1911), la teoria general de
la relatividad (1916) y la mecéinica
cuintica (década de los afios 20),
que representaron un nuevo pode-
rosisimo factor integrador para la
ciencia de este periodo y su desa-
rrollo ulterior hasta nuestros dras.

De esta manera con la elabora-
cioén, en el primer tercio de nue -
tro siglo, de las mencionadas teo-
rias ‘‘horizontales’, la tendencia
hacia el reforzamiento de la uni-
dad de los conocimientos cientifi-
cos da un nuevo paso adelante;
ast, las teor'as especial y general
de la relatividad y la mecénica
cuantica reflejan el modo general
y comiin de comportarse de todos
los procesos de la realidad, ya sean
estudiados por la fisica, la quimica,
la astronomia, etc., siempre que
transcurran a nivel subatémico o
compartan la presencia de veloci-
dades comparables a la velocidad
de la luz.

Por ello, esta etapa en el desarro-
llo del nuevo tipo histérico de uni-
dad de los conocimientos cient{fi-
cos, que comprende en lo funda-
mental el primer tercio de nuestro
siglo, se caracteri a por la unidaed
multidisciplinaria. En esta circuns-
tancia se pone ya de manifiesto
que la tendencia a la integracion
de los conocimientos cientificos
no sdlo se desarrolla a mayor rit-
mo que la tendencia a su diferen-
ctacién (lo que venfa sucediendo
ya en las etapas anteriores), sino
que su papel es ya preponderante
en relacion a ésta.

Puede decirse que con el trans-
curso y como resultado de la revo-
lucion cientifica de principios de
siglo, se establece ya el nuevo tipo
historico de unidad de los conoci-
mientos cientificos.

Al mismo tiempo, el conoci-
miento de! micromundo y de los
procesos comparables con la velo-
cidad de la luz originé ademdis,
como 8e sabe, una verdadera crisis
en la interpretacion filosofica de
los nuevos hechos establecidos



por la ciencia. Ello fue condicio-
nado desde dentro de la ctencia
por dos circunstancias que fueron
puestas de relieve por Lenin: el
paso dcl conocimiento cientffico
a niveles hasta entonces no estu-
diados de la matcria en movimien-
to y la creciente matematizacion
de dicho conocimicnto.

En el segundo tercio del siglo
XX, el proceso de desarrollo de
los conocimientos cientificos se ve
marcado por un aumento significa-
tivo del estado de aquellos proce-
sos generales que, haciendo abs-
traccion de su naturaleza concreta,
resultan ser comunes a diferentes
formas de movimiento de la mate-
ria, en tanto en dichos procesos,
ya scan quimicos, biolégicos, fisi-
cos, técnicos, sociales, etc., se
cumplen un dcterminado conjunto
de requisitos o condiciones que
pueden ser fijados con precision.

Ast durante la década de los
cuarenta de este siglo surge y se
desarrolla la teoria general de sis-
temas y en los afnos cincuenta se

desarrolla la cibernética. Una par-
ticularidad de estas otras discipli-
nas es la utilizacién dc determina-
das ideas iniciales de caracter ma-
tematico para la construccion pos-
terior de las teorfas correspondien-
tes a determinado circulo de fend-
menos. Si las ideas siempre habian
jugado un papel muy importante
en la segunda etapa de construccion
organizada en forma de teoria ya
acabada de ideas no matemdticas
esbozadas originalmente, ahora son
las propias ideas de cardcter mate-
matico las que, muchas veces, ini-
cian el proceso.

Asi tencmos que cn el segundo
tercio de nuestro siglo se difunden
idcas fundamentales como la sime-
tria, entropira, informacién, orga-
nizacion, etc., que se van originan-
do en conceptos cientffico-genera-
les con relevancia para todo el
conjunto de las ciencias naturales,

Como resultado del proceso, y
de las crecientes exigencias por
parte del proceso de transforma-
cién cualitativa de las fuerzas pro-

... el dlgebra bailé locamente.
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ductivas contemporaneas gque se
inicia en la década de los cincuen-
ta y que recibib el nombre de re-
volucién cientffico-técnica, se pro-
ducc un aumento apreciable en la
interaccion entre las diferentes
ciencias. En particular crece la in-
fluencia de las ciencias técnicas,
que alcanzan un grado de vincula-
cddén —hasta entonces no experi-
mentado— con las ciencias natura-
les y con las ciencias sociales. De
hecho, debe rccalcarse que el ori-
gen de las ideas sistematicas y ci-
bernéticas se puede trazar hasta
las esferas de la téenica de la direc-
cién y desde alli fueron invadien-
do otras esferas del conocimiento.

La necesidad de desarrollar es-
tos métodos y conceptos cientifi-
cos generales respondio a la nece-
sidad de superar la contradiccién
entre el flujo creciente del caudal
de los conocimientos cient(ficos
en el segundo tercio del siglo y las
posibilidades de su elaboracion y
asimilaciéon, de modo que con los
nuevos métodos cientifico-genera-
les del conocimiento fuese posible
concentrar la atencién en la distin-
cion de las regularidades generales
de los procesos de la mas diversa

.naturaleza concreta.

Esta nuecva etapa —de consolida-
cion— del proceso de desarrolio
del nuevo tipo histérico de unidad
de los conocimientos cientificos,
en base al predominio de su ten-
dencia intcgradora, que se caracte-
nza por el enfoque cientifico ge-
neral, constituye un reflejo del
principio del cnfoque integral,
abarcador de los procesos bajo es-
tudio que exige la dialectizacion
de la ciencia, que se evidencra cada
vez mis al pasar en este periodo
la ciencia al estudio de procesos
que sc caracterizan por su ampli-
tud y profundidad.

En los afios 60, inicidndose ya
el trinsito hacia el dltimo tercio
del presente siglo, tuvo lugar el
surgimiento de la biologia molecu-
lar en la que una serie de discipli-
nas y métodos cientificos de diver-
sa naturaleza confluyeron para el
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estudio de las bases moleculares y
submoleculares de lo vivo. Ello
constituyé Ja primera manifesta-
cion de un rasgo que cada vez co-
brard mas auge en los afnos que
han transcurrido con posterioridad.

Aunque no existe atn suficiente
“horizonte temporal” para hoy en
dia caracterizar los acontecimien-
tos que se rettnen en la ciencia en
este ultimo tercio de siglo, sin em-
bargo parece que asistimos a una
transicion, ya iniciada con la bio-
logia molecular, hacia €] estableci-
miento de lo que algunos llaman
“complejo de ciencias™, es decir,
la union estrecha entre los enfo-
ques conceptuales y los métodos
experimentales de un determinado
grupo de ciencias para enfrcntar
una problemitica especifica.

Ello lo condiciona el hecho de
que el proceso de desarrollo de los
conocimientos cientificos sc ha
movido en los ultimos anos hacia
el estudio de los llamados procesos
o problemas globales, es decir,
complejos de procesos de tanta ge-
neralidad y grado de incidencia
que afectan pricticamente a toda
la humanidad. Asi, pueden men-
cionarsc los problemas relaciona-
dos con la interpretacion abarca-
dora de la revolucién cientifico-
técnica contemporanca y la revo-
lucion en el modo tecnolégico de
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produccién a que esta dando lu-
gar, el problema dec Ja guerray la
paz, el problema de la proteccion
del medio ambiente, los proble-
mas vinculados a la direccién cien-
tifica de la sociedad, el desarrollo
armoénico de la personalidad, ctcé-
tera.

La mencionada falta de hori-
zonte temporal a que hactamos
referencia no nos permite concluir
cudl sera el resultado concreto fi-
nal del proceso de desarrollo de
los conocimientos cientificos en
cste ultimo tercio del siglo XX,
pero lo apuntado parece ratificar
que, en todo caso, se vera ulterior-
mente reforzado el proceso hacia
el predominio de la tendencia inte-
gradora en la confirmacién de la
unidad de los conocimientos cien-
tificos.

De esta manera, siguiendo el de-
sarrollo histérico experimentado
por la correlacion entre las tenden-
cias dialécticamente contrarias ha-
cia la diferenciacién y la integra-
cién de los conocimientos cientifi-
cos, es posible constatar la existen-
cia de tres tipos historicos de upi-
dad de los conocimientos cientifi-
cos, dados por ¢l predominio rela-
tivo de una u otra de las mendio-
nadas tendencias.

— Un primer tipo histdrico de
unidad de los conocimientos
cientificos con predominio
de su tendencia integradora,
que abarca desde la Antigie-
dad hasta el siglo XV1.

— Un segundo tipo historico de
unidad de los conocimientos
cientificos a partir del siglo
XVI hasta comienzos del si-
glo XIX, caracterizado por el
predominio de la tendencia
diferenciadora.

— Un tercer tipo historico de
unidad de los conocimientos
cientificos, que comienza a
establecerse a partir del se-
gundo tercio del siglo XIX y
se encuentra vigente hasta
nuestros dias, en el que a un
nuevo nivel cualitativo se ma-
nifiesta como predominante

la tendencia integradora, esta
vez como integracion sistémi-
ca seguida por un cuerpo de
conocimientos cientificos pre-
viamente diferenciados.

Por otra parte, se evidencia una
relacion entre el transito de un ti-
po historico de unidad de los co-
nocimientos cientificos al segundo
con la ocurrencia de las revolucio-
nes en la ciencia.
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