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Antropo]ogia Filossfica

LA CIENCIA *

La Ciencia es el (ltimo paso en el desarrollo mental del hombre, y
puede ser considerada como el logro mas alto y mds caracteristico de la
cultura humana. Con tode, no podemos considerarla como un rasgo nece-
sario e indispensable de la naturaleza del hombre. No podemos pensar en
ninguna forma de vida humana completamente desprovista de lenguaje,
de mito y ritual, o de alglin elemento rudimentario de arte. La Ciencia, en
cambio, es un producto muy tardio y refinado, que sélo pude desarrollarse
en ciertas circunstancias especiales. Aun la concepcidn de la clencia, en su
sentido especifico, no existid sino hasta los tiempos de los grandes pensa-
dores griegos — la época de los pitagéricos y los atomistas, de Platon y
Aristételes. Y esta primera concepcidn parecié quedar olvidada y eclip-
sada en los siglos posteriores. Tuvo que ser redescubierta y reestablecida
en la época del Renacimiento. Después de este redescubrimiento, el triunfo
de la Ciencia parecio completo e indiscutido. En nuestro mundo moderno
no hay poder que pueda ser comparado al del pensamiento clentifico. Se
considera a si mismo la cima y consumacién de todas nuestras actividades
humanas, el Gltimo capitulo en la historia de la humanidad ¥ el tema mis
importante de la filosofia del hombre.

Podemos discutir los resultados de la Ciencia o sus primeros princi-
pios, pero su funcién general parece ser incuestionable. Es la Ciencia la que
nos da la certeza de un munde constante. A la Ciencia en general, podemos

*  Este trabajo inédito del Prof, Ernst Cassirer es un capitulo de la obra sobre
Antropologia Filoséfica que publicard préximamente el autor en la Yale University

Press. (E. U. A))
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aplicarle las palabras que dijo Arquimedes: “dame un punto de apoyo y
moveré al mundo”. En un mundo cambiante, el pensamiento cientifico
fija los puntos de apoyo, los polos inméviles. En griego, hasta el término
“episteme” deriva etimoldgicamente de una raiz que significa firmeza y es-
tabilidad. Bl proceso cientifico conduce a un equilibrio estable, 2 una esta-
bilizacién y consolidacion del mundo de nuestras percepciones y pensa-
mientos. .
 Por otra parte, no es fan sdlo la Ciencia la que tiene que llevar a cabo
esta labor. En nuestra epistemologia moderna —lo mismo en la escuela
empirisia que en la racionalista— nos encontramos a menudo con la con-
cepeidn segtn la cual los primeros datos de la experiencia humana se pre-
sentan en un estado enteramente cadtico. El mismo Kant, en los ptimeros
capitulos de la Critica de lo Razén Pura, parece partir de este presupuesto:
La experiencia, dice, es sin duda el primer producto de nuestro entendi-
miento. Pero no es un simple hecho; es la mezcla de dos factores opuestos:
“materia” y “forma’. El factor material es dado en nuestras percepciones
sensoriales; el formal, estd representado por nuestros conceptos cientifi-
cos. Estos conceptos, los counceptos del entendimiento pure, dan a los fend-
menos su unidad sintética. Lo que se llama la unidad de un “objeto” no
puede ser sino la unidad formal de nuestra conciencia en la sintesis de la
multiplicidad de nuestras representaciones. Entonces, y sélo entonces, po-
demos decir que conocemos un objeto:.cuando hemos producide una uni-
dad sintética en la multiplicidad de la intuicién. ! Para Kant, por tanto,
toda la cuestidm de la “objetividad” del conocimiento humano estd indiso-
hublemente conectada con el hecho de la Ciencia. 1.a Estética trascendental
se ocupa del problema de la matemdtica pura; su Analitica trascendental se
propone explicar el hecho de una clencia matemética de la naturaleza.
Pero una antropologia filosofica tiene que rastrear el problema hasta
una fuente més remota. El hombre vivia en un mundo “objetive” antes de
vivir en un mundo cientifico. Aun antes de ¢ue encontrara el camino hacia
fa Ciencia, su experiencia no era una simple masa amorfa de expresiones
sensoriales. L.a suya era una experiencia organizada y articulada, Posela una
estructura definida, Pero los conceptos que dan a este mundo su “unidad
sintética” no son del mismo tipo ni estan en el mismo nivel que nuestros
conceptos cientificos. Son conceptos miticos o lingiisticos. Si analizamos
estos conceptos, encontranios que no son en modo alguno simples o “primi-
tivos”. Las primeras clasificaciones de fendémenos que encontramos en el
lenguaje o en el mito son, en cierto sentido, mucho mds complicadas y ela-

136



ANTROP OL OGI A FI1 L 0§ OF T CA

boradas que nuestras clasificaciones cientificas. La Cieucia enipieza con una
busqueda de la simplicidad, “Simples sigillum veri” parece ser uno de sus
lemas fundamentales. Esta simplicidad Iégica, sin embargo, es un “terminus
ad quem”, no un “terminus a quo”, Es un fin, no un comienzo. La cultura
humana empieza con un estado mental mucho mas complejo y complicado.
Casi todas nuestras ciencias de la naturaleza han tenido que pasar por una
etapa mitica. En la historia del pensamiento cientifico, la Alquimia precede
a la Quimica, la Astrologia precede a la Astronomia. Keplero llama a la
Astrologia “madre de la Astronomia”. La Ciencia pudo tan sdlo rebasar
estos primeros pasos introduciendo una nueva medida, un distinto #ipo 16gico
-de verdad. La verdad, declara, no puede alcanzarse mientras el hombre se
limita a si mismo dentro del estrecho circulo de su experiencia inmediata,
de los hechos observables. En vez de describir hechos separados y aislados,
la Ciencia trata de ofrecernos una visién comprehensiva. Pero esta visién no
puede alcanzarse mediante una simple extensién o una ampliacién y enrique-
cimiento de nuestra experiencia ordinaria. Exige un nuevo principio de
orden, una nueva forma de interpretacién intelectual. El lenguaje es el
primer intento del hombre por articular el mundo de sus percepciones sen-
soriales. Esta tendencia es uno de los rasgos fundamentales del discurso
humano. Algunos lingiiistas hasta creyeron necesario suponer en el hombre
un particular “instinto clasificador” para explicar el hecho y la estructura
del discurso humano. “El hombre —dice Otto Tespersen-— es un animal
clasificador: en clerto sentido, todo el proceso de hablar no consiste sino
en fenémenos de distribucién (de los cuales no se dan dos iguales entre si
en todo respecto) en diferentes clases, segin la fuerza de analogias y di-
ferencias percibidas. En el proceso de aplicar nombres, obsetvamos la mis-
ma arraigada y muy 1til tendencia a ver parecidos y a expresar similitudes
en los fenémenos mediante la similitud del nombre.”

Pero lo que la Ciencia busca en los fenémenos es mucho mas que la
similitud, es el orden. Las primeras clasificaciones que encontramos en el
hablar humano no tienen estrictamente propésito teorético. Los nombres de
los objetos cumplen su misién si nos permiten comunicar nuestros pensa-
mientos y coordinar nuestras actividades practicas. Tienen una funcidn
teleolégica, la cual se convierte lentamente en otra mas objetiva, en una
funcién “representativa”.® Asi y todo, nuestras clasificaciones lingtisticas
se refieren a las apariencias de las cosas, no a su naturaleza o “esencia’.
Cualquier- similitud aparente entre diferentes fendmenos basta para que se
los designe con un nombre comtn. En algunas lenguas se describe a la
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mwariposa como ave v a la ballena como pez. Cuando la Ciencia empezd sys
ptimeras clasificaciones tuve que corregir y superar estas similitudes apa-
rentes, Los términos cientificos no se hacen al azar; siguen un principio
definido de clasificacién. La creacidén de una terminologia sistemitica v
coherente no es en modo alguno un rasgo puramente accesorio de la Cien-
cia; es uno de sus caracteres inherentes e indispensables. Cuando Linné
cred su Philosophia Botanica tuve que enfrentarse a la objecidn de que lo
gue ahi s& presentaba era solamente un “sistema artificial”, y no un “sis-
tema natural”, Pero es que todo sistema de clasificacién es “artificial”. La
naturaleza como tal contiene solamente fenémenos individuales y diversi-
ficados. Cuando agrupamos estos fendmenos bajo conceptos de clase y bajo
leyes generales, nosotros no describimos los hechos naturales. Cada sistema,
por decirlo asi, es una obra de arte, el resultado de una actividad ereadora
consciente. Aun los sisteraas biolégicos posteriores, llamados “naturales”,
que se opusieron al sistema de Linné, tuvieron que emplear nuevos elemen-
tos conceptuales. Estaban fundados en una teoria general de la evolucion.
Pero la evolucién misma no es un simple hecho de la historia natural; es
una hipdtesis cientifica, una méxima reguladora para nuestra observacion
y clasificacion de los fenémenos naturales, La teoria de Darwin abrid un
nuevo y mas amplio horizonte, proporciond una perspectiva mis completa
v coherente de los fenémenos de la vida nrgénica. Eso no era en modo al-
guno una refutacion del sistema de Linné, al cual su autor considerd siem-
pre como una etapa preliminar. El propio Linné se daba perfecta cuenta
de que, en cierto sentido, él habia creado solamente una nueva terminolo-
gia botanica, pero estaba convencido de que esta terminologia tenia no sélo
un valor verhal, sino un valor real: “noming 5t nescts” —decia— “perit o
cognitio rerum’.

En este sentido, no parece haber solucidn de continuidad entre len-
guaje y ciencia. Nuestros nombres lingiiisticos y nuestros nombres cienti-
ficos pueden ser considerados como resultados y creaciones del mismo “ins-
tinto clasificador”. Lo que en el lenguaje se hace inconscientemente, se
intenta conscienteniente y se consigue metddicamente en el proceso cien-
tifico. En sus primeras etapas, la Ciencia tuvo que aceptar todavia los
nombres de las cosas en el sentido en que eran empleados en el hablar
comiin. Pudo emplearlos para describir los clementos fundamentales o las
cualidades de las cosas. En los primeros sistemas griegos de filosofia natu-
ral, en el propio Aristételes, descubrimos que estos nombres conunes tie-
nen fodavia un gran poder sohre el pensamiento cientifico,* Pero en el
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pensamiento griego ese poder ya no es el inico o el predominante. Desde
los tiempos de Pitigoras » los primeros pitagéricos, la filosofta griega habia
descubierto un nuevo lenguaje: el lenguaje de los nimeros, Este descubri-
miento sefiala la hora del nacimiento de nuestra moderna concepcion de la
Ciencia,

Que existe una regularidad, vna cierta uniformidad en los aconteci-
mientos naturales —-en los movimientos de los planetas, en la aparicién
del sol y de 1a luna, en el cambio de las estaciones— es una de las primeras
grandes experiencias de la humanidad. Aun en el pensamiento mitico, esta
experiencia encontrd su pleno reconocimiento y su expresion caracteristica.
Abi nos encontramos con las primeras huellas de Ia idea de un orden gene-
neral de la naturaleza. ®* Y mucho antes de los tiempos de Pitagoras, este
orden habia sido descrito no sélo en términos miticos, sino aun en simbolos
matematicos. El lenguaje mitico ¥ el matemaético se compenetraban de un
junodo muy curioso en los primeros sistemas de antropologia babilénica,
los cuales se remontan a un periodo tan antiguo como 3800 afios antes de
Jesucristo. La distincién entre los diferentes grupos de estrellas y la divi-
sion del zodiaco en doce partes fué introducida por los astrénomos babi-
lénicos. Todos estos resultados no se hubieran logrado sin una nueva base
teorética. Si queremos comprender el caricter de la astronomia babilénica
tenemos que acudir al caracter de la matematica babilénica. Se considera
tradicionalmente que todas las matemdticas anteriores a los tiempos de los
griegos estaban destinadas a fines practicos. Sin embargo, investigaciones
recientes conducen a un resultado segin el cual esta opinidn es incorrecta,
El progreso de nuestros conocimientos en el campo de la Asiriologia ha
mostrado que los babilénicos posefan un dlgebra relativamente muy des-
arrollada, En sus conferencias sobre la historia de las matematicas antiguas,
Otto Nurgebaur trata de explicar el hecho y el cardcter de este algebra,
por medio de los antecedentes histdricos generales de la cultura babilénica,
Esta cultura se habia desarrollado en condiciones especiales. Fué el resul-
tado del cruzamiento y la colisidén entre dos razas distintas, los sumerios y
los acadios. Estas razas hablaban idiomas diferentes, sin relacién el uno con
el otro. La lengua de los acadios pertenece al tipo semitico; la de los sume-
rios pertenece a un grupo que no es ni semitico ni indoeuropeo. Cuando
estas dos naciones se encontraron y tuvieron que compartir la misma vida
politica, social y religiosa, tuvieron que promover nuevas fuerzas intelec-
tuates, Si querian entenderse los unos con los otros, o leer los mismos tex-
tos escritos, tenian que penetrar en un mundo de simbolos enteramente
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‘nuevo. Segin Nurgebaur, fué esta labor la que llevd a los babildnicos hacia
una comprensién mas profunda del sentido y del empleo de signos abstrac-
tos. La adquisicién y el desenvolvimiento de esta actitud mental parece
ser una de las condiciones bisicas del dlgebra babildnica, v con ella, de la
primera descripcién cientifica de los fendmenos celestes. “Toda operacion
algebraica” —dice Nurgebaur— “presupone la posesidbn de unos ciertos
simbolos fijos, fo mismo para las operaciones mateméticas que para las
cantidades a las cuales se aplican esas operaciones. Sin un simbolismo con-
ceptual como este no seria posible combinar cantidades. Pero este simbolis-
mo es el que se presentaba inmediata y necesariamente en la escritura de
los textos acadios. Desde el comienzo mismo, los babilénicos tuvieron, por
tanto, a su disposicion, los cimientos mas importantes para un desarrolio
algebraico: un simbolismo apropiado y adecuado.” ¢

Para crear la primera filosofia del niimero era necesaria una genera-
lizacién mucho mis audaz. Los pensadores pitagéricos fueron los primeros
en concebir al ndmero como omnicomprensivo, como un elemento realmente
universal. Su empleo del mismo no se reduce ya a los limites de un campo
de investigacion particular. Se extiende sobre el reino entero del ser. Cuan-
do los pitagdricos hicieron stt primer gran descubrimiento, cuando encon-
traron la relacién de dependencia entre la altura del sonido y la longitud de
las cuerdas vibratorias, no {ué el hecho mismo, sino la fnterpretacion del
hecho lo que resulté decisivo para la futura orientacidn del pensamiento fi-
losSfico ¥y matematico. Pitagoras no pudo considerar este descubrimiento
como un fendmeno aislado. Era uno de los misterios mds profundos, el
misterio de la belleza, el que parecia desvelarse ahi. Para la mente griega,
la belleza tuvo siempre una significacidn enteramente objetiva. Belleza es
verdad ; es un cardcter fundamental de la realidad. Si la belleza que perci-
bimos en la armonia de los sonidos es reductible a una simple proporcién
numérica, entonces es que el nimero nos revela la estructura fundamental
del orden césmice. “El nitmero” -——dice uno de los textos pitagéricos— “es
el guia y sefior del pensamiento humano. Sin su poder, tedo permaneceria
oscurg y confuso. No vivimos en un mundo de verdad, sino en un mundo
de engaiio e ilusién. En el ndmero, y sblo en él, hallamos un universo
inteligible.”

Que este universo fuera un nuevo universo de rezdn, y que el mundo
del ntimero sea un mundo simddlice, es una concepcidn que no pasé por la
mente de los pensadores pitagdricos. Aqud, lo mistio gue en todos los demés
casos, no podia haber una distincion bien acusada entre “simbolo” y “ob-
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jeto”. El simbolo no sélo explicaba el objeto, sino que tomé decididamente
el lugar del objeto. Las cosas no sdlo estaban relacionadas con los nlimeros
y podian expresarse por ellos; eran nimeros. Hoy ya no sostenemos esta
tesis pitagérica de la realidad substancial del nimero; no lo consideramos
ya como la médula misma de la realidad. Pero lo que tenemos que reconocer
es que el nimero es una de las funciones fundamentales del conocimiento
humano, una etapa necesaria en el gran proceso de objetivaciéon. Este pro-
ceso comienza en el lenguaje; pero aqui adquiere una forma enteramente
nueva, Pues el simholismo del nimero es de un fipo légico completamente
distinto que el simbolismo del lenguaje. En éste, encontramos los primeros
esfuerzos de clasificacion. Pero tales esfuerzos no son atn coordinados.
No pueden conducir a una verdadera sistematizacién., Pues los simbolos
mismos del lenguaje no tienen ningin orden sistemético definido. Cierto
es que, aun ahi, encontramos una estructura caracteristica, una “forma in-
terna”. Si comparamos diferentes lenguas, descubrimos tendencias diferen-
tes de ordenacién y clasificacién de los fenémenos. Esta unidad, sin em-
bargo, no es verdaderamente universal y comprehensiva. Cada término
lingiiistico tiene un “drea de significacion” especial. Como dice Gardiner,
es un rayo de luz que ilumina primero este sector, luego ese otro, del cam-
po donde residen las cosas, o mejor dicho, donde reside la compleja
concatenacion de cosas significada en una oracién. 7 Pero todos estos dife-
rentes rayos de luz no proceden de un foco comin. Son aislados y disper-
sos. En la “sintesis de lo maltiple” que encontramos en cada concepto
—en los “nombres” usuales, lo mismo que en los términos matemdticos—
cada nueva palabra representa, por decirlo asi, un nuevo comienzo.

Tal estado de cosas cambia . completamente en cuanto penetramos
en el reino del nimero. No nos es posible hablar de niimeros solos ¢ aisla-
dos. La “esencia” del nimero es siempre relativa, y no absoluta. Un ntimero
solo no es mas que un lugar en un orden sistemdtico general. No tiene
un ser propio o un contenido propio de realidad. Su significacion estd
definida por la posicién que ocupa en el sistema numérico entero. La serie
de los “ndmeros naturales” es una serie infinita, Pero esta infinitud no fija
limite alguno a nuestro conocimiento teorético. No significa ninguna inde-
terminacién —ningin “apeiron” en el sentido platénico—; significa justa-
mente lo contrario. En el progreso de los niimeros no nos encontramos con
una limitacion extense, con un “Gltimo término”. Lo que si encontramos
aqui es la limitacién que se da en virtud de un principio ldgico intrinseco.
Todos los términos estdn ligados los unos a los otros por un vinculo comin.
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Su origen se encuentra en wna y la misina relacién generatriz, 1a relacién
que conecta un nimero n con su “inmediato sucesor” {n - 1). Partiendo
de esta muy simple relacion, podemos obtener todas las propiedades de los
nfimeros enteros. La marca distintiva y la mds alta virtud l6gica de este
sistema son su completa transparencia. Los matemdticos moderaos, como
Peano, pueden describir su estructura por medio de unas pocas definiciones
y postulados, En nuestras teorias modernas -—en las teorias de Freye y
Russell, de Peano y Dedekind— el niimero ha perdido todos sus secretos
ontolégicos, 1.0 concebimos como un nuevo y poderoso simbolismo, el cual
es infinitamente superior al simbolismo del lenguaje para todos los fines
cientificos. Pues lo que en €l encontramos no sot ya palabras sueltas,
sino términos que proceden de acuerdo con un mismo plan fundamental y
que, por lo tanto, ofrecen una ley estructural clara y definida.

Con todo, el descubrimiento pitagérico significd solamente un primer.
paso en el desarrollo de la ciencia natural. Toda la teoria pitagorica del
narmero fué stbitamente puesta en erisis por un hecho nuevo. Cuando los
pitagéricos se percataron de que, en el triangulo rectdngulo, la linea que
subtiende el dngulo recto es inconmensurable con los otros dos lados, tuvie-
ron que enfrentarse a un problema enteramente nuevo, Ea toda la historia
del pensamiento griego, especialmenie en los Didlogos de Platén, percibimos
la honda repercusién de su dilema. Este problema sefiala una verdadera cri-
sis en Ja matemdtica griega. Ningtin pensador antiguo podia resolverlo al
modo moderno: mediante la introduccidn de los Hamados “niimeres irra-
cionales”. Desde el punto de vista de la 1dgica y la matemdtica griegas,
los “nimeros irracionales” eran una contradiccién en los términos. Eran
una cosa que no se puede pensar-y de la que no puede hablarse.® Siendo
asi que el niimero habia sido definido como entero, o como una proporeidn
entre enteros, una magnitud “inconmensurable” era una magnitud que no
admitia ninguna expresién numérica, que desafiaba y reducia a Ja nada
toda la {uerza ldgica del ntimero. Lo que los pitagdricos habian buscado
y encontrado en el niimero era la perfecta “armonia” de toda suerte de
entes y de toda forma de conocimientos, de la percepcidn, la intuicidn y el
pensamiento. Desde entonces, la Aritmética, la Geometria, la Fisica, la Ma-
sica, la Astronomia, parecian formar un todo Onico y coherente. Todas
las cosas celestes y terrenas se convertian en “una armonia y un nimero”.?
El descubrimiento de magnitudes inconmensurables constituyd la ruptura
de esta tesis. Desde entonces, no hubo verdadera armonia entre Aritmética
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y Geometria, entre el reino de los niuneros discretos y el de las cantidades
continuas.

Se requirié el esfuerzo de muchos siglos de pensamiento matematico
y filoséfico para restablecer esa armonia. La teoria 1égica del continum
matemdtico es uno de los tltimos logros del pensamiento matemético. 1
Y sin una teoria como ésta, todas las llamadas “creaciones” de niimeros
nuevos —las fracciones, los ndmeros irracionales, etc— parecian siempre
una empresa muy dudosa y precaria. $i la mente humana podia, por su pro-
pio poder, crear arbitrariamente una nueva esfera de cosas, ello significaba
que teniamos que cambiar todos nuestros conceptos de verdad objetiva.
Pero, también aqui, el dilema pierde su fuerza en cuanto tomamos en cuenta
el carcter simbélico del niimero. En este caso, es evidente que al introducir
nuevas clases de niimeros no creamos nuevos ohjetos, sino nuevos simbolos.
Los nimeros “naturales” estin, en este respecto, al mismo nivel que los
niimeros fraccionarios o irracionales. Tampoco éstos son descripcién de
imigenes de cosas concretas, de objetos fisicos. Lo que ellos expresan puede
no ser mds que relaciones muy simples. La ampliacién del reino natural de
los niuneros, su extensién sobre un campo mas amplio, significa solamente
la introduccion de nuevos simbolos, los cuales son capaces de describir las
relaciones de un orden mis elevado. Los nuevos nfuneros son simbolo no
de simples relaciones, sino de “relaciones de relaciones”, de “relaciones de
relaciones de relaciones”, y asi sucesivamente. Todo esto no estid en con-
tradiccién con el caracter de los enteros, sino que dilucida y confirma este
caracter. Con el fin de rellenar el hueco entre los enteros —los cuales son
cantidades discretas— y el mundo de los acontecimientos fisicos, contenido
en el continuum de espacio y tiempo, el pensamiento matemdtico tenia que
encontrar un nuevo instrumento. Si el nimero hubiera sido una “cosa”
—una “substantic quae in se est et per se concipitur”—~ el problema hubiera
sido insoluble. Pero siendo un lenguaje simbolico, era menester solamente
desarrollar el vocabulario, la morfologia y la sintaxis de este lenguaje, de
una manera consecttente. .o que se necesitaba no era un cambio en la na-
turaleza y esencia del nimero; era solamente un cambio de sentido. La
filosofia de las matematicas tenia que demostrar que tal cambio no conduce
a una ambigiiedad o una contradiceidn, y que las cantidades que no pueden
ser expresadas exactamente por medic de niimeros enteros o de proporcio-
nes entre niimeros enteros, se hacen completaniente comprensibles y expre- -
sables mediante Ja introduccién de nuevos simbolos.
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Que toda cuestién geométrice admite tal transformacidn, {u€ uno de
los primeros grandes descubrimientos de la filosofia moderna. La geome-
tria analitica de Descartes proporcioné la primera prueba convincente de
esta relacién entre la extension y el ndirero. Desde entonces, el lenguaje
de la geometria dejé de ser un idioma especial. Se convirtié en una parte
especial de un lenguaje mucho mas comprensivo, de una “Mathesis wniver-
salis”. Pero & Descartes no le era posible todavia dominar de! mismo modo
el mundo fisice, el mundo de la materia y el movimiento. Sus intentos por
dar una fisica matematica fallaron. El material de nuestro mundo fisico
esta compuesto de datos sensoriales, y estos datos sensoriales son, por
decirlo asi, hechos tenaces y refractarios, que parecen resistir a todos los
esfuerzos del pensamiento l6gico y racional de Descartes. La fisica de éste
se queda en una malla de suposiciones arbitrarias. Pero si Descartes pudo
errar como fisico, dados sus medios, no erré en cambio en su fundamental
proposito filoséfico. Desde entonces, este propdsito fué claramente compren-
dido y firmemente establecido. Y.a Fisica tendid, en todas sus ramas, hacia
un solo v tnico punto; traté de llevar el campo entero de los fendmenos
naturales bajo el dominio del niimero.

En este ideal metodoldgico general no encontramos antagonismo entre
ta fisica clastca y 1a moderna. La Mécanica es, en cierto sentido, el verdadero
renacimiento, la renovacién y confirmacidn del ideal pitagérico clasico. Pero
también aqui fué necesario introducir un lenguaje simbdlico mucho mds
abstracto, Cuando Demdcrito describid la estructura de sus Atomos, recu-
rrié a analegias tomadas del mundo de nuestra experiencia sensorial, Pre-
sentd un cuadro, una imagen del dtomo que se parece a los objetos comunes
de nuestro macrocostos. Los dtomos se distinguian unos de otros por su
figura, su tamafio y la disposicién de sus partes. Su conexidn se explicaba
mediante vinculos materiales: los 4tomos particulares estaban dotados
de garras y de ojos, y de holas y hendeduras para que pudieran encajar.
Esta serie de imdgenes, esta descripcién figurativa han desaparecido de
nuestras modernas teorias del dtomo. En el modelo del 4tomo de Bohr se
deja completamente a un lado este lenguaje pintoresco. La Ciencia no
habla ya el lenguaje de la experiencia sensorial comiin; habla el lenguaje
pitagérico. El simbolismo puro del niimero desaloja y desvanece el simbo-
lismo del lenguaje comin. En adelante, no sdlo el mundo macrocdsmico,
sino también el microcésmico, podrian ser descritos mediante este lenguaje
del ndmero. Y esto resultd ser la introduccidn a una interpretacién siste-
mdtica enteramente nueva. “Después del descubrimiento del analisis espec-
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tral” —escribié Arnold Sommerield en el prefacio de su libro Atomic Struc-
tures and Spectral Lines (1919)— “nadie que hubiera trabajado en fisica
podria dudar de que el problema del dtomo estaria resuelto en el momento
en que los fisicos aprendieran a comprender el lenguaje de los espectros,
Era tan diversa la cantidad enorme de material acumulado en sesenta afios
de investigaciones espectroscépicas, que al principio parecia algo imposible
desenredarlo. .. Lo que en nuestros dias oimos decir del lenguaje de los
espectros €s una verdadera ‘armonia de las esferas’ en el interior del atomo,
acordes de relaciones integrales, un orden y una armonia que se hacen
cada vez mas perfectas a pesar de la mltiple variedad ., . Todas las leyes
integrales de las Hineas espectrales y de la teoria atomica surgen originaria-
mente de la teoria de los cuantos, Este es el drgano misterioso en el que la
Naturaleza toca su musica de los espectros, y de acuerdo con cuyo ritmo
regula la estructura del atomo y de los nicleos.”

La historia de la Quimica es uno de los mejores y mas sorprendentes
ejemplos de esta lenta transformacién del lenguaje cientifico. Mucho des-
pués que la Fisica, entré la Quimica en “‘el camino de la ciencia”. * No fué,
en modo alguno, la falta de nuevos testimonios empiricos lo que detuvo
durante varios siglos el progreso del pensamiento quimico y mantuve a
la Quimica dentro de los limites de conceptos pre-cientificos. S estudia-
mos la historia de la Alquimia, descubrimos que los alquimistas poseian
utt sorprendente talento de observacién. Acumularon gran numero de
hechos muy valiosos,” material bruto sin el cual la Quimica dificilmente
hubiera podido elaborarse. 2 Pero la forma como este material bruto fué
representado era enteramente inadecuada. Cuando el alquimista empezd
a describir sus observaciones no tenia a su disposicién mas instrumento
que un lenguaje semi-mitico, lleno de términos oscuros y mal definidos.
Habtaba en metaforas y alegorias, no en conceptos cientificos. Este oscu-
ro lenguaje dejé su huella en toda su concepcidn de la naturaleza. La natu-
raleza vino a ser un reino accesible solamente a la comprensién de los inicia-
dos, de los adeptos. Una nueva corriente de pensamiento quimico se
inicia en el periodo del Renacimiento, En las escuelas de “latrogquimica”,
el pensamiento biolégico y médico empieza a dominar. Pero el enfoque
verdaderamente cientifico del problema de la Quimica no se logré sino
hasta el siglo xvit. El Chimista Scepticus de Boyle (1677) es el primer
gran ejemplo de un ideal moderno de la Quimica, basado en una nueva
concepcidn general de la naturaleza y de las leyes naturales. '* Pero aun
ahi, y en el desarrollo posterior de la teoria del flogisto, encontramos tan
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s6lo una descripcién cualitativa de los procesos quimicos. No fué sino
hasta fines del siglo xvii1, en los tiempos de Lavoisier,, cuando la Quimi-
ca aprendio a hablar un lenguaje cuantitativo, A partir de entonces, inicia
un rapido progreso. Cuando Dalton descubrié su ley de las “proporcio-
nes mltiples” o equivalentes, se abrié un nuevo camino para la Quimica,
El poder del ndmero quedd firmemente establecido. Con todo, quedaron
todavia amplios campos de la experiencia guimica gue no estaban afin
completamente sometidos al dominio del ntmero. La lista de los elemen-
tos quimicos era una lista meramente empirica; no dependia de ningan
principio estable ni acusaba un orden sistemdtico definido. Pero hasta
este (ltimo obsticulo fué superado mediante el descubrimiento del sistema
peribdico de los elementos. Cada elemento halld su lugar en un sistema
coherente, y ese lugar estaba sefialado por su “nimero atémico”. “El ver-
dadero niimerc atémico es simplemente el nitmero que da la posicién del
elemento en el sistema natural cuando se toman debidamente en cuenta
las relaciones quimicas al determinar el orden de cada elemento”. Discu-
tiendo sobre la base del sistema periédico, fué posible predecir la existen-
cia de elementos desconocidos, y subsiguientemente, descubritlos. La Qui-
mica, entonces, habia adquirido una nueva estructura matemitica y
deductiva. ' La misma tendencia general y la misma orientacién de pensa-
miento encontramos a lo largo de la historia de la Biologia. Lo mismo
que todas las demas ciencias naturales, la Biologia hubo de empezar con
una nueva clasificacidén que estd guiada todavia por los conceptos de clase
de nuestro lenguaje comin, La biologia cientifica di6 a estos conceptos una
significacién mas definida. Bl sistema zooldgico de Aristételes, el sistema
botanico de Teofrasto, nos muestran un alto grado de coherencia y orden
metédico. Pero en la Biologia moderna todas estas formas antiguas de clasi-
ficacién quedan eclipsadas por un ideal distinto. La Biologta va pasando
lentamente hacia una nueva etapa: hacia la etapa de una “teoria formula-
da deductivamente”. “Toda ciencia, en su normal desarrollo” —dice el
profesor Northrop— “pasa por dos etapas: la primera, a la que llamamos
la etapa de la historia natural, y la segunda, a la que llamamos la teoria
regulada por postulados. A cada una de estas etapas pertenece un tipo
definido de concepto cientifico. Al tipo de concepto de la etapa de la his-
toria natural, lo llamamos concepto por inspeccidn; al de la etapa regulada
por postulados, concepto por postulacién. Concepto por inspeccidn es aquel
cuya significacién total estd dada por algo aprehendido inmediatamente,
Concepto por postulacién es agquel cuya significacion estd prescrita para
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él por los postulados de la teoria deductiva en que aparece”. ** Para dar
este paso decisivo, el cual conduce de lo meramente “aprehensible” a lo
“comprehensible”, necesitamos siempre un nuevo instrumento de pensa-
miento. Tenemos que referir nuestras observaciones a un sistema bien
ordenado de simbolos, con el fin de darles coherencia y de interpretarlas
en términos de conceptos cientificos.

Que la matemdtica es un lenguaje simbdlico umversal ¥y que no se
ocupa de describir las cosas, sino de dar expresiones generales a las rela-
ciones, es una concepcion que aparece mdas bien tarde en la historia de la fi-
losofia. Una teoria de la matematica basada en este presupuesto no surge
sino hasta el siglo xvir. Leibniz fué el primer gran pensador moderno que
tuvo una clara visién del caracter del simbolismo matematico, y que derivé
inmediatamente de esta nueva vision las mas fértiles y comprehensivas
consecuencias. En este respecto, la historia de la matematica no difiere de
la historia de todas las demds formas simbodlicas. Aun para la mateméatica
resulté extremadamente " dificil descubrir la nueva dimensién del pensa-
miento simbélico. Empleé- este pensamiento mucho antes de que pudiera
explicarse su cardcter Jégico especifico. Al igual que los simbolos del len-
guaje en el arte, los simbolos matemiticos se hallan rodeados desde el
principio por una especie de atmésfera magica. Se los considera con temor
y veneracidn. ¥sta fe mistica y religiosa se convierte lentamente en una
forma nueva: en una especie de fe metafisica. En la filosofia de Platén,
el niimero no estd ya envuelto en el misterio. Por el contrario, es consi-
derado como el verdadero centro del mundo “intelectual”, se ha conver-
tido en lo propio de toda verdad e inteligibilidad. Cuando, en su vejez,
dié Platén su teoria del mundo ideal, traté de describirlo en términos de
puros nimeros. En la filosofia de Platén, la matemdtica es el reino inter-
medio entre el mundo sensible y el supresensible, También él es un ver-
dadero pitagérico, y como tal estd convencido de que el poder del nGmero
se extiende sobre todo el mundo sensible, Pero la esencia metafisica del
numers no puede ser revelada por ningiin fendineno sensible: los fend-
menos “participan” de esta esencia, pero no pueden expresarla adecuada-
mente; se quedan cortos, inevitablemente, Es un error considerar esos
niimeros visibles que encontramos en los fendmenos naturales, en los mo-
vimientos de los cuerpos celestes, como los verdaderos niimeros matema-
ticos. Lo que vemos ahi son sélo “indicaciones” de los puros nimeros
ideales. Estos nlmeros tienen que ser aprehendidos por la razén y la
inteligencia, no en el conocimiento de la cosa. “Las variadas figuras de los
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cielos debjeran servirnos de modelo para alcanzar un conocimiento de
lo invisible, como si nos encontraramos unos dibujos de Dédalo o de algdn
otro artista o pintor, trazados y elaborados genialmente. Cualquier ged-
metra que los viera apreciaria la maravilla de su ejecucion, pero no se le
ocurriria buscar en ellos la verdad de lo igual, de lo doble, o de cualguier
otra proporcidn ... Y el verdadero astrénomo ;no hard lo mismo al con-
siderar los movimientos de los astros? ;No pensard que el cielo, y los
astros que contiene, su autor los ha dispuesto con la mayor perieccidn que
cabe en estas obras? En cuanto a las proporciones del dia con Ia noche,
del dia y Ia noche con el mes, del mes con el afio, de los astros con el sol,
con la luna y entre si ;no le parecerd absurdo creer que, siendo visibles
y materiales, puedan ser siempre iguales e inalterables, y que deba bus-
carse en ellas la verdad ?'1°

La logica moderna no sostiene ya esta teoria platénica del ndamero.
No considera ya a la matemiética como un estudio de las cosas, visibles o
invisibles, sino como un estudio de las relaciones y los tipos de relaciones.
Si bien hablamos de la “objetividad” del numero, no lo consideramos eomo
una entidad fisica o metafisica separada. Lo que con ello queremos decir
es que el niimero constituye un instrumento para el descubrimiento de la
“naturaleza” y la realidad. La historia de la Ciencia nos ofrece los mds
caracteristicos ejemplos de este continuo proceso intelectual. El pensa-
miento matemdtica parece siempre adelantarse a la investigacidn fisica.
Las mds importantes teorias mateméticas de hoy no surgieron de necesi-
dades inmediatas de indole prictica o técnica. Fueron concebidas como
esquemas generales de pensamiento, sin contar de antemano con ning(in
uso concreto de las mismas, Cuando Einstein desarrolld su tegria general
de la relatividad acudié a la geometria de Riemann, que habia sido creada
mucho antes. Riemann habia considerado su geometria como una pura
posibilidad 16gica. Pero estaba convencido de que necesitamos tales posi-
bilidades, con el fin de estar preparados para la descripcién de hechos
reales. “Investigaciones como la que hemos hecho,” —decia— “que deri-
van de conceptos universales, son dtiles en el sentido de no estar constre-
fiidas por limitaciones conceptuales, y el progreso del conocimiento sobre
la conexién de las cosas no se ve estorbado por los prejuicios tradicio-
nales.” Lo que necesitamos es libertad plena en la construccién de las
varias formas del simbolismo matematico, con el fin de proporcionar al
pensamiento fisico todos sus instrumentos intelectuales.'” La naturaleza
es inagotable; siempre nos plantea problemas nuevos e inesperados, No
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podemos anticipar los hechos; pero podemos utillarnos para la inter--
pretacion intelectual de los hechos, mediante el poder del pensamiento
simbdlica.

Si aceptamos este modo de ver, podremos encontrar una respuesta
a uno de los problemas mdas debatidos de la ciencia natural moderna: el
problema del determinismo. Lo que necesita la Ciencia no es un determi-
nismo metafisico, sino un determinismo metodolégico. Podemos repudiar
ese determinismo smecdnico que encontrd su expresion en la famosa férmula
de Laplace.!® Pero el determinismo verdaderamente cientifico —el deter-
minisio del ndmero— no queda sujeto a estas objeciones, No considera-
mos ya al nitmero como wn poder mistico o como la esencia metafisica de
las cosas. Vemos en €l un instrumento especifico de conocimiento. Evi-
dentemente, ningin resultado de la Fisica moderna pone en duda tal con-
cepcion. El progreso de la mecanica cudntica nos ha hecho ver que nuestro
lenguaje matemdtico es mucho mds rico y mucho mas eldstico y manejable
de lo que pensaron los sistemas de Fisica cldsicos, Se adapta a nuevos pro-
blemias y nuevas exigencias. Cuaindo Heisenberg did su teoria, empled una
nueva forma de simbolisino algebraico, un simbolismo para el cual resul-
taron invalidas algunas de nuestras reglas algebraicas ordinarias. Pero en
todos estos diferentes planes se mantiene la forma general dél “nimero”,
Gauss dijo que la Matemitica es la reina de las Ciencias y que la Aritmé-
tica es la reina de las Matematicas. En un examen histérico del desarrolio
del pensamiento matematico durante el siglo x1x, Félix Klein manifestd
gue uno de los rasgos mas caracteristicos de este desarrollo es la progresiva
“aritmetizacion” de la Matemdtica. También en la historia de la Fisica
moderna podemos reseguir este proceso de aritmetizacién. Desde el cua-
ternio de Hamilton hasta los diferentes sistemas de miecinica cuidntica, nos
encontramos con sistemas cada vez mas complejos de simbolismo alge-
braico. El cientifico procede segtn el principio de que, aun en los casos
mis complicados, logrard encontrar un simbolismo adecuado que le permi-
tird describiv sus observaciones en un lenguaje universal y comprensible
para todos. _

Cierto es que el cientifico no nos da una prueba légica o empirica de
este supuesto fundamental. La dnica prueba que nos da es su obra. Acepta
el principio del determinismo numérico como una maxima guiadora, como
una idea reguladora que proporciona a su obra la coherencia logica y la -
unidac sistematica que tiene. Una de las mejores declaraciones de este
caracter general del proceso cientifico lo encuentro en el Tratado de Oplica
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Flisioldgica de Helmholtz. Si los principios de nuestro conocimiento cienti-
fico —dice Helmholtz—, por ejemplo la ley de causalidad, no fuesen sino
reglas empiricas, su demostracién inductiva se encontraria en muy mal
estado. Lo mas que podriamos decir es que estos principios no serian mis
validos que las reglas de meteorologia, como la de la rotacién del viento,
etcétera. Pero estos principios llevan en si el cardcter de puras leyes 16-
gicas, por cuanto las conclusiones que de ellos se derivan no se refieren a
nuestra experiencia real y a los simples hechos naturales, sino a nuestra
interpretacién de la naturaleza. “El proceso de nuestra comprehensién, con
respecto a los fenémenos materiales, consiste €n que nosotros tratamos de
- encontrar nociones generales y leyes de la naturaleza. Las leyes de la natu-
raleza son meramente nociones genéricas para los cambios naturales...
Cuando no nos es posible rastrear un fendmeno natural hasta una ley.. ..
termina la postbilidad misma de comprehension de este fendmeno. Sin
embargo, debemos tratar de comprenderlo. No hay otro método de lle-
varlos bajo el dominio del intelecto. Y al investigarlos de este modo, debe-
mos proceder sobre el supuesto de que son comprensibles. Por consiguien-
te, la ley de razén suficiente no es, en realidad, sino el afdn de nuestro in-
telecto por poner todas nuestras percepciones bajo su dominio. No es una
ley natural. Nuestro intelecto es la facultad de formar conceptos generales.
No tiene nada que ver con nuestras percepciones o experiencias sensoria-
les, a no ser que pueda formar conceptos generales o leyes... Aparte del
intelecto, no existe ninguna otra facultad sistematizada, por lo menos para
la comprension del mundo exterior. Asi pues, si no podemos concedir una
cosa, no podemos imaginarla como existente.” 19
Estas palabras describen de un modo muy claro la actitud general de
la mente cientifica. Esta mente cientifica sabe que existen todavia campos
muy amplios de fenémenos que no han podido aiin ser reducidos a leyes
estrictas y a reglas numéricas exactas. Sin embargo, permanece fiel a este
credo general pitagdrico: que la Naturaleza, tomada en conjunto, y en to-
dos sus campos particulares, es “niimero y armonia”, Frente a la inmen-
sidad de la Naturaleza, muchos de los mas grandes hombres de ciencia ha-
bran experimentado aquella particular impresion, contenida en una famosa
expresion de Newton. Habrin pensado tal vez que su propia obra puede
compararse a la de un nifto que juega caminando a lo largo de fas playas de
un océano inmenso, y se divierte recogiendo de vez en cuando algunas gui-
jas que atraen la atencién de su mirada por su color o su forma. Esta im-
presion de modestia es comprensible, pero no nos da una descripcién veraz
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y completa de la obra del cientifico. Ef lema de Bacon “natura non wincitur
nisi parendo” era cierto. El cientifico no puede alcanzar su fin sin una obe-
diencia estricta a los hechos de la naturaleza. Pero esta obediencia no es
una sumision pasiva. La obra de todos los mds grandes hombres de ciencia
natural —de Galileo y Newton, de Maxwell y Helmholtz, -de Planck y
Einstein— no era una mera labor de recoleccidn; era una labor teotética,
Io cual quiere decir que era una labor constructiva. Esta espontaneidad y
esta productividad son el verdadero centro de todas las actividades huma-
nas. Son el poder mas alto del hombre y designan al mismo tiempo los -
mites de nuestro mundo humano. En el lenguaje, en la religién, en el arte,
en la ciencia, el hombre no puede hacer otra cosa que construir su propio
universo — un universo simbdlico que le permita comprender e interpretar,
articular y organizar su experiencia humana.

Ernst CASSIRER
Trad. de E. NicoL."
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