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LA CIENCIA * 

La Ciencia es el Ultimo paso en el desarrollo mental del hombre, y 
puede ser considerada coiiio el logro tiiás alto y tnás característico de la 
cultura huniana. Con todo, no podenlos considerarla como un rasgo nece- 
sario e indispensable de la naturaleza del hombre. No podemos pensar en 
ninguna forma de vida humana completametite desprovista de lenguaje, 
de mito y ritual, o de algún elemento rudimentario de arte. La  Ciencia, en 
cambio, es un prodiicto muy tardío y refinado, que sólo pudo desarrollarse 
en ciertas circunstancias especiales. Aun la conccpcióli de la ciencia, en su 
sentido específico, no existió sino hasta los tiempos de los grandes pensa- 
dores griegos 2 la época de los pitagóricos y los atoniistas, de Platón y 
Aristóteles. Y esta primera concepción pareció 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 pareció completo e indiscutido. E n  nuestro inundo moderno 
no hay poder que pueda ser comparado al del pensaniietito científico. Se 
considera a sí mismo la cima y consumación de todas liiiestras actividades 
humanas, el último capítulo en la historia de la huriianidad y el tenia más 
importante de la filosofía del hombre. 

Podenios discutir los resultados de la Ciencia o sus pririieros princi- 
pios, pero su fiincióri general parece ser incuestionable. E s  la Ciencia la que 
nos da la certeza de un mundo constante. A la Ciencia en general, podemos 

* Este trabajo inédito del Prof. Ernst Casiirer es un capitulo de la obra sobre 
Anrropologio Filosófico que publicará próximamente el autor en la Yalr University 
Press. (E.  U. A.)  
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aplicarle las palabras que dijo Arquímedes: "datiie un punto de apoyo y 
nioveré al tiiiindo". Eii un mtindo caii~biaiite, el petisatniento científico 
fija los puntos de apoyo, los polos inmóviles. E n  griego, hasta el término 
"epistenie" deriva etimológicamente de una raíz que significa firmeza y es- 
tabilidad. E l  proceso científico conduce a iin equilibrio estable, a una esta- 
bilización y consolidación del mundo de nuestras percepciones y pensa- 
tiiieiitos. 

Por otra parte, no es tan sólo la Ciencia la que tiene que llevar a cabo 
esta labor. En nuestra epistemología moderna -lo mismo en la escuela 
empirista que en la racionalista- nos encontramos a menudo con la con- 
cepción según la cual los primeros datos de la experiencia humaiia se pre- 
sentan en un estado enteramente caótico. El iriismo Kant, en los primeros 
capitiilos de la Critica de la Rozdft Puro, parece partir de este presupuesto. 
La experiencia, dice, es siti duda el primer producto de nuestro entendi- 
miento. Pero no es un simple hecho; es la mezcla de dos factores opuestos: 
"tiiateria" y "forma". El factor material es dado en nuestras percepciones 
sensoriales; el fornial, está representado por nuestros conceptos cientifi- 
cos. Estos conceptos, los conceptos del entendimiento puro, dan a los feni>- 
menos su unidad sintética. Lo que se llama la unidad de un "objeto" no 
puede ser sino la unidad formal de nuestra coriciencia en la síntesis de la 
multiplicidad de nuestras representaciones. Entonces, y sólo entonces, po- 
denios decir qiie coiiocemos un objeto: .cuando hemos producido una uni- 
dad sintética en la mciltiplicidad de la intiiición. ' Para Kant, por tanto, 
toda la cuestión de la "objetividad" del conocimiento humano está indiso- 
liiblemente conectada con el hecho de la Ciencia. L a  Estktica trascendental 
se ociipa del problema de la matemática pura; su Analítica trascendental se 
propone explicar el hecho de una cíencia mateinática de la naturaleza. 

Pero una aniropologLa filosófica tiene que rastrear el problema hasta 
una fiiente más remota. El hombre vivía en iin mundo "objetivo" antes de 
vivir en un inundo cietitífico. Aun antes de qiie encontrara el camino hacia 
la Ciencia, su experieiicia no era una simple masa amorfa de expresiones 
sensoriales. La silya era una experiencia organizada y articulada. Poseía una 
estructura definida. Pero los conceptos que dan a este niundo su "tinidad 
sintética" no son del niisnio tipo ni están en el mismo nivel que nuestros 
conceptos cie~itiíicos. Con coticeptos míticos o lingüísticos. Si analizamos 
estos conceptos, encontranios que no son en inodo alguiio simples o "priiiii- 
tivos". Las primeras clasificaciones de fenómenos que encontramos en el 
lenguaje o en el mito s ~ n ,  eti cierto sentido, mucho más coniplicadas y ela- 
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boradas que nuestras clasificaciones científicas. La Cieiicia eiiipieza con una 
búsqueda de la siiiiplicidad. "Simplez sigilliwc ver? parece ser ictio de sus 
lenias fundanientales. Esta simplicidad lógica, sin embargo, es un "terirri~i~rs 
ad quem", no uii "tentlinus a qzto". Es u11 fin, no un comielizo. La cultura 
humana empieza con un estado mental mucho más cotnplejo y coiiiplicado. 
Casi todas nuestras ciencias de la naturaleza han tenido que pasar por una 
etapa mítica. En la historia del pensamiento científico, la Alquimia precede 
a la Quiinica, la Astrología precede a la Astronomia. Keplero Ilaiiia a la 
Astrología "madre de la Astronorriia". La Ciencia pudo tan sólo rebasar 
estos primeros pasos introduciendo una nueva medida, un distinto tipo lógico 
de verdad. La verdad, declara, no puede alcanzarse mientras el hombre se 
limita a si rriismo dentro del estrecho círculo de su experiencia inmediata, 
de los hechoi óbservables. En  vez de describir hechos separados y aislados, 
la Ciencia trata de ofrecernos una visión cornprehensiva. Pero esta visión no 
puede alcanzarse mediante una simple extensión o una anipliacióti y enrique- 
ciniiento de nuestra experiencia ordinaria. Exige trti tiuevo principio de 
orden, una nueva forrnb de interpretación 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 lingüistas hasta creyeron necesario supoiier eii el Iioinbre 
un particular "instinto clasificador" para explicar el hecho y la estructura 
del discurso humano. "El hombre - d i c e  Otto Iespersen- es 1111 animal 
clasificador: en cierto sentido, todo el proceso de Iiablar tio consiste sino 
en fenómenos de distribución (de los cuales no se dan dos iguales entre si 
en todo respecto) en diferentes clases, según la fuerza de aiialogias y di- 
ferencias percibidas. En  el proceso de aplicar nombres, observanios la mis- 
tna arraigada y muy útil tendencia a ver parecidos y a expresar siriiilitudes 
en los fenómenos mediante la similitud del noliibre." 

Pero lo que la Ciencia busca en los fenómetios es riiticlio niás que la 
similitiid, es el orden. Las prinieras clasificaciones que encontrarnos en el 
Iiablar humatio no tienen estrictamente propósito teorético. Los nombres de 
los objetos ciimpIeii su misión si nos permiten coniiitiicar tiuzstros pensa- 
mientos y coordinar nuestras actividades prácticas. Tieiieii una función 
teleológica, la cual se convierte lentamente en otra iiiás objetiva. en una 
función "representativa". 8 Asi y todo, nuestras clasificaciones lirigüisticas 
se refieren a las apariencias de las cosas, no a su naturaleza o "eieticia". 
Cualqiiier.sitiiilit<rd aparente entre diferentes fenótiienos I~asta para qite se 
los designe con un nombre común. Eii alginias Ierigtias se describe a la 
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iiiariposa coiiio ave y a la ballena ronio pez. Cuando la Ciencia eiiipezó sus 
primeras clasificacioiies tuvo qtre corregir y superar estas similitudes apa- 
rentes. Los términos cientificos izo se hacen al azar; siguen un priiicipio 
definido de clasilicación. La creación de una terrfiinología sistetriática y 
coherente no es en niodo alguno un rasgo puraineiite accesorio de la Cien- 
cia; es lino de sus caracteres inhereiites e indispensables. Cuando Lirine 
creó su Philosophia Botatrica tuvo que enfrentarse a la objeción de que lo 
qne allí se presentaba era solainerite un "sistetiia artificial", y no un "sis- 
tema natural". Pero es que todo sisteina de clasificacióri es "artificial". La 
iiatiiraleza como tal contieiie solaiiiente fenómenos individuales y diversi- 
ficados. Cuando agriipamos estos ienómenos bajo conceptos de clase y bajo 
leyes generales, nosotros no describirnos los hechos naturales. Cada sistema, 
por decirlo así, es una obra de arte, el resultado de una actividad creadora 
consciente. Aun los sistenlas biológicos posteriores, Ilaniados "natcirales", 
que se opusieron al sisteina de Linné, tuvieron que etiiplear nuevos eleinen- 
tos cotrcepii~ales. Estabaii fundados en uha teoría general de la evolución. 
Pero la evolución misma no es un siniple hecho de la historia natural; es 
uiia hipótesis científica, una iiiáxima reguladora para nuestra observación 
y clasificación de los fenómenos naturales. La teoría de Darwin abrió un 
nuevo y más amplio horizonte, proporcionó una perspectiva tiiás completa 
v coherente de los fenómenos de la vida orgánica. Eso no era en modo al- 
guno una refiitacióii del sistenia de Linné, al cual su autor consideró siem- 
pre como una etapa preliniiiiar. El propio Linné se daba perfecta cuenta 
de que, en cierto sentido, él había creado solamente una nueva terminolo- 
gía botánica, pero estaba coiivencido de que esta terininología tenía no sólo 
un valor verbal, siiio 1111 valor real : "noniina si liescis" 4 e c i a -  "perit e6 
cogriitio r~rirtrb". 

En este sentido, no parece haber salución de continuidad entre len- 
guaje y ciencia. Xuestros nonibres lingüisticos y nuestros nombres cienti- 
ficos pueden ser considerados coino resultados y creaciones del mismo "ins- 
tinto clasificador". Lo que en el lengiiaje se hace inconscienteinente, se 
intenta conscientemente y se consigue nietódicamente en el proceso cien- 
tífico. En sus primeras etapas, la Ciencia tuvo que aceptar todavía los 
nombres de las cosas en el sentido en que eran empleados en el hablar 
común. Piido einplearlos para describir los eleinentos fundameiitales o las 
cualidades de las cosas. En los pritiieros sistemas griegos de filosofía natu- 
ral, e; el propio Aristóteles, descubrimos que estos nombres coniuues tie- 
nen todavía 1111 gran poder sobre el perisaniiento cientilico. * Pero en el 
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pensamiento griego ese poder ya no es el útiico o el predoniitiaiite. Desde 
los tiempos de Pitágoras y los primeros pitagóricos, la filosofía griega habia 
descubierto uri iiuevo lenguaje: el lenguaje de los szí+iieros. Este descubri- 
miento señala la hora del nacimiento de nuestra moderna concepció~i de la 
Ciencia. 

Que existe una regularidad, tina cierta uriiformidad en los acoriteci- 
mientos naturales - e n  los movimientos de los planetas, en la aparición 
del sol y de la lima, en el cambio de las estaciones- es una de las primeras 
grandes experiencias de la humanidad. Aun en el pensamiento mítico, esta 
experiencia encontró su pleno reconocimiento y su expresión caracteristica. 
Ahí nos encontramos con las primeras huellas de la idea de un orden gene- 
neral de la naturaleza. ' Y niucho antes de los tiempos de Pitágoras, este 
orden había sido descrito no sólo en términos miticos, sino aun en símbolos 
mateniáticos. El lenguaje mítico y el matemático se coinpenetraban de u11 
jiiodo muy curioso en los priirieros sistemas de antropología babilónica, 
los cuales se remontan a un período taii antiguo coiiio 3800 años antes de 
Jesucristo. La distitición entre los diferentes grupos de estrellas y la divi- 
sión del zodiaco en doce partes fué introducida por los astrónomos babi- 
Iónicos. Todos estos resultados no se hubieran logrado sin una nueva base 
teorética. Si queremos comprender el carácter de la astronomía babilónica 
tenemos que acudir al caracter de la matemática babilónica. Se considera 
tradicionalmente que todas las inatetiiáticas anteriores a los tiempos de los 
griegos estaban destinadas a fines prácticos. Sin embargo, investigacioiies 
recientes conduceti a un resultado según el cual esta opinión es incorrecta. 
El progreso de nuestros conocimientos en el campo de la Asiriologia ha 
mostrado que los babilónicos poseían un álgebra relativamente muy des- 
arrollada. E n  sus conferencias sobre la historia de las matemáticas antiguas, 
Otto Nurgebaur trata de explicar el hecho y el carácter de este álgebra, 
por medio de los antecedentes históricos generales de la cultura babilónica. 
Esta cultura se habia desarrollado en condiciones especiales. Fiié el resul- 
tado del cruzamiento y la colisión entre dos razas distintas, los sumerios y 
los acadios. Estas razas hablaban idiomas difereiites, siti relación el uno cori 
el otro. La lengua de los acadios pertenece i1 tipo seniítico; la de los sume- 
rios pertenece a un grupo que no es ni sernítico ni iridoeuropeo. Cuando 
estas dos naciones se encontraron y tuvieron que compartir la iriisma vida 
política, social y religiosa, tuvieron que prr,niover nuevas fuerzas intelec- 
tuales. Si queríari entenderse los unos con los otros, o leer los niistnos tex- 
tos escritos, tetiian que penetrar en un mundo de sinibolos enteramente 
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nuevo. Segúti Nurgebaur, fué esta labor la qtic llevó a los babilónicos hacia 
tina comprensión más profunda del sentido y del empleo de signos abstrac- 
tos. La adquisición y el desetivolvimiento de esta actitud mental parece 
ser una de las condiciones básicas del álgebra babilónica, y con ella, de la 
pritnera descripción científica de los fetiómenos celestes. "Toda operación 
algebraica" d i c e  Nurgebaur- "presupone la posesión de unos ciertos 
simbolos fijos, lo mismo para las operaciones matemáticas que para las 
cantidades a las cuales se aplican esas operaciones. Sin un simbolismo con- 
ceptual como este no sería posible combinar cantidades. Pero este sitnbolis- 
mo es el qiie se presentaba inmediata y necesariaiuente en la escritura de 
los textos acadios. Desde el comienzo mismo, los babilónicos tuvieron, por 
tanto, a su disposición, los cimientos más importantes para un desarrollo 
algebraico : un simbolismo apropiado y adecuado." " 

Para crear la primera filosofZa del número era necesaria una genera- 
lización mucho más audaz. Los pensadores pitagóricos fueron los primeros 
en concebir al número como omniconiprensivo, como nn elemento realmente 
universal. Su empleo del niisiiio no se reduce ya a los limites de un campo 
de investigación particular. Se extiende sobre el reino entero del ser. Cuan- 
do los pitagóricos hicieron su primer gran descubrimiento, cuando encon- 
traron la relación de dependencia entre la altura del sonido y la longitud de 
las cuerdas vibratorias, no fué el hecho mismo, sino la interpretación del 
hecho lo que resultó decisivo para la futura orientacióti del pensamiento fi- 
losófico y matemático. Pitágoras no pudo considerar este descubrimiento 
como un fenómeno aislado. Era uno de los niisterios más profundos, el 
misterio de la belleza, el que parecía desvelarse ahí. Para la mente griega, 
la belleza tuvo siempre una significación enteramente objetiva. Belleza es 
verdad; es un carácter fundamental de la realidad. Si la belleza que perci- 
bimos en la armonia de los sonidos es reductible a una simple proporción 
numérica, entotices es que el núniero nos revela la estrtictura fundamental 
del orden cósniico. "El núriiero" -dice uno de los textos pitagóricos- "es 
el guía y señor del pensamiento hutiiaiio. Sin su poder, todo permanecería 
oscuro y confuso. No vivimos en uii inundo de verdad, sino en un mundo 
de engaño e ilusióii. En el número, y sólo en él, hallatnos un universo 
inteligible." 

Que este universo fuera uti nuevo urriverso de razón, y que el mundo 
del núniero sea un mundo sit~shólico, es una cot~cepción que no pasó por la 
mente de los pensadores pitagóricos. Aquí, lo tnisi:io que eii todos los detiiás 
casos, no podía haber una distiricióti bien acusada eiitre "sitnbolo" y "ob- 



A X T R O P O L O G I A  F I L O S O F I C H  

jeto". El siinbolo no sólo explicaba el objeto, sino que tornó decididamente 
el lugar del objeto. Las cosas no sólo estaban relacioiiadas con los números 
y podiati expresarse por ellos; eran números. Hoy ya no sostenenios esta 
tesis pitagórica de la realidad substancial del número; no lo consideramos 
ya como la médula misma de la realidad. Pero lo que tenemos que reconocer 
es que el número es una de las frinciones fundamentales del conocimiento 
humano, una etapa necesaria en el gran proceso de objetivación. Este pro- 
ceso comienza en el lenguaje; pero aquí adquiere una forma enteramente 
nueva. Pues el simholismo del número es de un tipo lógico completamente 
distinto que el sinibolismo del lenguaje. En  éste, encontramos los primeros 
esfuerzos de clasificación. Pero tales esfuerzos no son aún coordinados. 
No pueden conducir a una verdadera sistematización. Pues los símbolos 
niismos del lenguaje no tienen ningíin orden sistemático definido. Cierto 
es que, aun ahí, encontramos una estructura característica, una "forrna in- 
terna". Si comparamos diferentes lenguas, descubrimos tendencias difereu- 
tes de ordenación y clasificación de los fenómenos. Esta unidad, sin em- 
bargo, no es verdaderamente universal y comprehensiva. Cada término 
lingüístico tiene un "área de significación" 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 
concatenación de cosas significada en una oracióii. Pero todos estos dife- 
rentes rayos de Iiiz no proceden de un foco común. Son aislados y disper- 
sos. En  la "síntesis de lo niúltiple" que encontramos en cada concepto 
- e n  los "nonibres" usuales, lo mismo que en los térniinos matemáticos- 
cada nueva palabra representa, por decirlo así, un nuevo comienzo. 

Tal estado de cosas cambia completamente en cuanto penetramos 
en el reino del número. No nos es posible hablar de números solos o aisla- 
dos. La "esencia" del número es siempre relativa, y no absoluta. Un número 
solo no es más que un lugar eii un orden sistemático general. No tiene 
un ser propio o un contenido propio de realidad. Su significación está 
definida por la posición que ocupa en el sistema nuinérico entero. La serie 
de los "números naturales" es una serie infinita. Pero esta infinitud no fija 
liritite alguno a nuestro conocitiiiento teorético. No significa ninguna inde- 
terminación -niiigúri "apeiron" en el sentido platónico-; significa justa- 
mente lo contrario. EII el progreso de los números no nos encontran~os con 
una limitación extensa, con un "último término". Lo que si eticontra~nos 
aquí es la limitación que se da en virtud de un principio lógico intrínseco. 
Todos los términos están ligados los unos a los otros por un vínculo común. 
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Su origen se encuentra en uiia y la misriia relación geiieratriz, la relacióri 
que cotiecta uti número 11 coi1 su "iniiiediato sucesor" ( n  + 1). Partiendo 
de esta muy siniple relacióii, podenios obtener todas las propiedades de los 
tiúiiieros enteros. La marca distintiva y la más alta virtiid lógica de este 
sistenia son su coiiipleta transparencia. Los mateniáticos tiiodernos, como 
Peario, pueden describir su estructura por medio de unas pocas definici~nes 
y postulados. En  nuestras teorías iiiodernas -en las teorías de Freye y 
Russell, de Peano y Dedebínd- el número lia perdido todos sus secretos 
o~ifológicos. L o  concebimos cotno uti nuevo y poderoso si~nbolismo, el cual 
es infinita~rrente superior al siinbolisrno del lenguaje para todos los fines 
científicos. Pues lo que en él encontranios no soti ya palabras sueltas, 
sino términos que proceden de acuerdo con un mismo plan fundamental y 
que, por lo tanto, ofrecen una ley estructiiral clara y definida. 

Con todo, el descubriniiento pitagórico sigriificb solamente un primer. 
paso en el <lesarrollo <le la cie?tcia natural. Toda la teoría pitagórica del 
número fué súbitanietite puesta en crisis por un hecho nuevo. Cuando los 
pitagóricos se percataron de que, en el triángulo rectángulo, la línea que 
subtiende el árigiilo recto es iiiconi~iensurable con los otros dos lados, tuvie- 
ron que enfrentarse a un problema enteramente nuevo. E n  toda la historia 
del pensamiento griego, especialiiiente en los Diálogos de Platóri, percibimos 
la honda repercusión de su dilenia. Este problerna señala una verdadera cri- 
sis en la matemática griega. Ningún pensador antiguo podía resolverlo al 
niodo moderno: mediante la introdiicción de los llamados "números irra- 
cionales". Desde el punto de vista de la lógica y la niateniitica griegas, 
los "números irracionales" eran una contradiccióii en los términos. Eran 
una cosa que no se puede pensar y de  la que no puede hablarse. S Siendo 
asi que el número liabía sido definido como entero, o cotno una proporción 
entre enteros, una iiiagtiitud "incotinieusurable" era una magnitud que no 
admitía ninguna expresióii numérica, que desafiaba y reducía a la nada 
toda la fnerza lógica del nútnero. L o  que los pitagóricos Iiabian buscado 
y encontrado en el núiiiero era la perfecta "armonía" de toda suerte de 
entes y de toda forma de coiioci~nientos, de la percepcióti, la intuición y el 
pensamiento. Desde eiitorices, la Aritmética, la Geometría, la Física, la Mú- 
sica, la Astronomía, parecían forniar un todo único y coherente. Todas 
las cosas celestes y terrenas se convertían eii "tina armonía y u11 núri~ero".~ 
El descubrirnieitto de iiiagiiitudes inconmensiirahles constituyó la ruptura 
de esta tesis. Desde entonces, no hiibo verdadera ariiioiiia entre Aritiiiética 
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y Geoinetria, entre el reino de los ~iíiiiieros discretos y el de las caiitidades 
continuas. 

Se requirió el esfiierzo de iiiuchos siglos de pensamiento matemático 
y filosófico para restablecer esa armonía. La  teoría lógica del co>itivtirrin~ 
matemático es uno de los últimos logros del peiisaiiiiento mateniático. lo 

Y sin una teoría coiiio ésta, todas las Ilatiiadas "creaciones" de números 
nuevos -las fracciones, los núnieros irraciotiales, etc.- parecían siempre 
una empresa muy dudosa y precaria. Si la iiiente humana podía, por su pro- 
pio poder, crear arbitrariamente una nueva esfera de cosas, ello significaba 
que teníamos que caiiihiar todos nuestros conceptos de verdad objetiva. 
Pero, también aqui, el dilema pierde su fuerza en cuaiito tomamos en cuenta 
el carácter si~ribólico del iiúiiiero. E n  este caso, es evidente que al introducir 
nuevas clases de núnieros no creaiiios riuevos objetos, sino nuevos símbolos. 
Los núiiieros "natiirales" están, en este respecto, al mismo nivel que los 
números fraccionarios o irraciotiales. Tampoco éstos son descripción de 
iiiiágenes de cosas concretas, de objetos físicos. Lo qiie ellos expresan puede 
no ser más que relaciones iiiuy simples. La aiiipliacióti del reino iiatural de 
los núiiieros, su extensión sobre un caiiipo tiiás amplio, significa solatnente 
la iiitroducción de nuevos síiiibolos, los cuales son capaces de describir las 
relaciones de un orden niás elevado. Los nuevos núiiieros son sínibolo no 
<le simples relaciones, sino de "relaciones de relaciones", de "relaciones de 
relaciones de relaciones", y asi sucesivaiiiente. Todo esto no está eti con- 
tradicción con el carkter  de los enteros, sino que dilucida y confiriiia este 
carácter. Con el fin <le rellenar el hueco entre los eiiteros -los cuales son 
cantidades discretas- y el ~iiiiiido de los aconteciniientos físicos, contenido 
en el continirirt>t de espacio y tieiiipo, el peiisamiento niatemático tenia que 
eiicontrar un nuevo instrutiiento. Si el número hubiera sido una "cosa" 
-una "sibbsta>itia qirae ir1 se est et per se coticipitrirn- el problenia liubiera 
sido insoluble. Pero siendo 1111 lotyiinje simbólico, era menester solamente 
desarrollar el vocabulario, la niorfologia y la sintaxis de este lengiiaje, de 
una manera consecuente. 1.0 qiie se necesitaba no era un cambio eti la na- 
turaleza y esencia del núiiiero; era solamente uii cambio <le sentido. La  
filosofía de las tiiateniiticas tenia que cleiiiostrar qiie tal cambio no conduce 
a una anibiguedad o una contradiccióti, y que las cantidades que no piiedeii 
ser expresadas exactamente por iiiedio de núiiieros enteros o de proporcio- 
nes entre núnieros enteros, se hacen completamente coniprensibles y expre- 
sables mediante la introdciccióii de ncievos símbolos. 
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Qlle toda ciiestión geolizétricn adtiiite tal transforinación, fué uno dc 
los prilneros gratides descubriniientos de la filosofia moderna. La geome- 
tría analítica de Descartes proporcionó la priiriera prueba convincente de 
esta relación entre la extensión y el número. Desde entonces, el lenguaje 
de la geometría dejó de ser un idioma especial. Se convirtió en una parte 
especial de tin lenguaje mucho más comprensivo, de una "Mathesis zmiver- 
sal&". Pero a Descartes no le era posible todavía dominar del inismo modo 
el tnundo f<sico, el iniindo de la materia y el movimiento. Sus intentos por 
dar una física matemática fallaron. El material de nuestro mundo fisico 
está compuesto de datos sensoriales, y estos datos sensoriales son, por 
decirlo así, hechos tenaces y refractarios, que parecen resistir a todos los 
esfuerzos del pensamiento lógico y racional de Descartes. La física de éste 
se queda en una malla de suposiciones arbitrarias. Pero si Descartes pudo 
errar como fisico, dados sus medios, no erró en cambio en su fundamental 
propósito filosófico. Desde entonces, este propósito fué claramente compren- 
dido y firmemente establecido. La Física tendió, en todas sus ramas, hacia 
un solo Y único punto; trató de llevar el campo entero de los fenómenos 
naturales bajo el dominio del número. 

En este ideal metodológico general no encontramos antagonismo entre 
la física clásica y la moderna. La Mécáriica es, en cierto sentido, el verdadero 
renacimiento, la renovación y confirniación del ideal pitagórico clásico. Pero 
también aquí fué necesario introducir un lenguaje simbólico mucho más 
abstracto. Cuando Demócrito describió la estructura de sus átomos, recu- 
rrió a analcgias tomadas del mundo de nuestra experiencia sensorial. Pre- 
sentó un cuadro, una imagen del átomo que se parece a los objetos comunes 
de nuestro macrocostiios. Los átomos se distinguían unos de otros por su 
figura, su tamaño y la disposición de sus partes. Su conexión se explicaba 
mediante vínculos materiales: los átomos particulares estaban dotados 
de garras y de ojos, y de bolas y hendeduras para que pudieran encajar. 
Esta serie de imágenes, esta descripción figurativa han desaparecido de 
nuestras modernas teorías del átomo. En el niodelo del átomo de Bohr se 
deja completamente a 1111 lado este lenguaje pintoresco. La Ciencia no 
habla ya el lenguaje de la experiencia sensorial coriiún; habla el lenguaje 
pitagórico. El simbolismo puro del núniero desaloja y desvanece el simbo- 
lismo del lenguaje común. E n  adelante, no sólo el rnnndo macrocósmico, 
sino también el microcós~iiico, podrían ser descritos mediante este lenguaje 
del núniero. Y esto restiltó ser la introducción a uria interpretación siste- 
mitica enteramente nueva. "Despiiés del descitbritniento del análisis espec- 
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tral" -?scribió Arnold Soiiiniei ield en el prefacio de sn  libro ~itofriic Stnic- 
tiires nnd SPccfral Liries (1919)- "nadie que hubiera trabajado en física 
podria dudar de que el problema del átomo estaría resuelto en el niotnento 
en que los físicos aprendieran a coniprender el lenguaje de los espectros. 
Era tan diversa la cantidad enoiine de material acumulado en sesenta anos 
de investigaciones espectroscópicas, que al principio parecía algo imposible 
desenredarlo.. . 1-0 que en nuestros días oíinos decir del lenguaje de los 
espectros es tina verdadera 'armonía de las esferas' en el interior del átomo, 
acordes de relaciones integiales, 1111 orden y tina armonía que se hacen 
cada vez más perfectas a pesar de la múltiple variedad. . . Todas las leyes 
iiitegrales de las líneas espectrales y de la teoria atómica surgen originaria- 
mente de la teoría de los cuantos. Este es el órgano misterioso en el que la 
Naturaleza toca su música de los espectros, y de acuerdo con cuyo ritmo 
regula la estriictura del átomo y de los núcleos." 

La historia de la Química es uno de los mejores y más sorprendentes 
ejemplos de esta lenta transformación del lenguaje cieiitífico. Mucho des- 
pués que la Física, entró la Química en "el camino de la ciencia". l1 No fué, 
en modo alguno, la falta de nuevos testimonios empiricos lo que detuvo 
durante varios siglos el progreso del pensamiento químico y mantuvo a 
la Química dentro de los límites de conceptos pre-científicos. Si estudia- 
mos la historia de la Alquimia, descubrimos que los alquimistas poseían 
un sorprendente talento de observación. Acumularon gran número de 
heclios muy valiosos, material bruto sin el cual la Química difícilmente 
hubiera podido elaborarse. l2 Pero la fomia colno este material bruto fué 
representado era enteramente inadecuada. Cuando el alquimista empezó 
a describir sus observaciones no tenia a su disposición más instrumento 
que un lenguaje semi-mítico, lleno de términos oscuros y rnal definidos. 
Hablaba en metáforas y alegorías, no en conceptos cientificos. Este oscu- 
ro lenguaje dejó su huella en toda su concepción de la iiaturaleza. La natu- 
raleza vino a ser un reino accesible solamente a la comprensióti de los inicia- 
dos, de los adeptos. Una nueva corriente de pensamiento químico se 
inicia eii el período del Renacimiento. E n  las escuelas de "Iatroquímica", 
el pensamiento biológico y médico empieza a dominar. Pero el enfoque 
verdaderamente científico del problema de la Quíniica no se logró sino 
hasta el siglo xvrr. E l  Cki~lzista Scepticus de Boyle (1677) es el primer 
gran ejemplo de un ideal moderno de la Química, basado en una nueva 
concepción general de la naturaleza y de las leyes naturales. l3 Pero aun 
ahí, y en el desarrollo posterior de la teoría del flogisto, encontramos tan 
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sólo tina descripcióii cualitativa de los procesos quiiiiicos. No fué sino 
hasta fines del siglo xv111, en los tieriipos de Lavoisier,, cuando la Quíini- 
ca aprendió a hablar un lenguaje cuantitativo. A partir de entonces, inicia 
un rápido progreso. Cuando Daltori descubrió su ley de las "proporcio- 
nes múltiples" o equivalentes, se  abrió un iiuero camino para la Química. 
E l  poder del número quedó firtnemente establecido. Con todo, quedaron 
todavía amplios caiiipos de la experiencia química que no estaban aún 
completamente sonietidos al dominio del iiúmero. La lista de los elemen- 
tos químicos era una lista nieramente empírica; no dependía de ningún 
principio estable ni acusaba un orden sistemático definido. Pero hasta 
este iiltimo obstáculo fiié superado mediante el descubrimiento del sistema 
periódico de los elenlentos. Cada elemento halló su lugar en un sistema 
coherente, y ese lugar estaba señalado por sil "número atómico". "El ver- 
dadero número atómico es simplemente el iiúniero que da la posición del 
elemento en el sistenia natural cuando se toman debidanieiite en cuenta 
las relaciones químic:ls al determinar el ordeii de cada eleinento". Discu- 
tiendo sobre la base del sistema periódico, fué posible preúecir la existen- 
cia de elementos desconocidos, y subsiguietitemetite, descubrirlos. La Quí- 
mica, entonces, había adquirido una tiiieva estructura matemática y 
deductiva. l4 La misma tendencia general y la inisnia orientación de penca- 
miento encontramos a lo largo de la historia de la Biología. Lo iiiisrno 
que todas las demás ciencias naturales, la Biología hubo de empezar con 
una nueva clasificación que está guiada todavia por los coticeptos de clase 
de nuestro lenguaje coniím. L a  biología científica dió a estos coticeptos una 
significación más definida. E l  sistema zoológico de Aristóteles, el sistema 
botánico de Teofrasto, nos muestran uii alto grado de colierencia y orden 
metódico. Pero en la Biologia moderna todas estas foriiiaa atitiguas de clasi- 
ficación quedan eclipsadas por un ideal distinto. La Biología va pasando 
lentamente hacia uiia nueva etapa: hacia la etapa de una "teoría formula- 
da deductivaniente". "Toda ciencia, en su tiornial desarrollo" -dice el 
profesor N o r t h r o p  "pasa por dos etapas : la primera, a la que Ilaiiiamos 
la etapa de la historia natural, y la segunda, a la que Ilaiiiamos la teoría 
regulada por postulados. A cada tina de estas etapas pertenece un tipo 
definido de concepto científico. Al tipo de concepto de la etapa de la his- 
toria natural, lo llamamos concepto por inspección; al de la etapa regulada 
por postulados, concepto por post~ilacióii. Concepto por inspección es aquel 
cuya significación total está dada por algo aprehendido inmediatamente. 
Concepto por postiilacióri es aquel cuya sigiiificación está prescrita para 
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él por los postulados [le la teoria dediictiva eti que aparece". '"ara dar 
este paso decisivo, el cual conduce de lo iiieranieiite "aprelietisible" a lo 
"compreheiisible", iiecesitaiiios siempre itii nuevo instriitnento de pensa- 
miento. Teneiiios que reierir nuestras observaciones a ti11 sistema bien 
ordenado de siriibolos, con el fin de darles cohereiicia y de interyretarlas 
en térniiiios de conceptos científicos. 

Que la niatemática es un lenguaje siinbólico universal y que no se 
ocupa de describir las cosas, sino de dar expresiones generales a las rela- 
ciones, es una concepción que aparece rnás bien tarde eti la historia de la fi- 
losofia. Una teoria de la matemática basada en este presupiiesto no surge 
sino hasta el siglo ~ V I I .  Leibniz fué el primer grati pensador moderno que 
tuvo una clara visión del carácter del siiiibolisriio iiiateriiático, y que derivó 
inmediataniente de esta nueva visió~i las iiiás fértiles y coniprehencivas 
consecue~icias. Eti este respecto, la liistoria de la tuateiiiática no difiere de 
la historia de todas las dernás formas sinibólicas. Aiiii para la matettiática 
resultó extremadatiieiite dificil desciibrir la nueva diiriensión del petisa- 
miento simbólico. Eiiipleó este pensatiiieiito inuclio antes de que pudiera 
explicarse su carácter lógico específico. Al igual que los síiiibolos del len- 
guaje en el arte, los símbolos matetiiáticos se Iiallaii rodeados desde el 
principio por una especie de atinósiera mágica. Se los coiisidera con temor 
y veneración. Esta f e  mística y religiosa se convierte lentamente en una 
forma nueva: eii una especie de fe inetafísica. E n  la filosofia de Platón, 
el número no está ya envuelto en el inisterio. Por el contrario, es consi- 
derado conio el verdadero centro del muiido "intelectual", se ha conver- 
tido en lo propio de toda verdad e inteligibilidad. Citando, en su vejez, 
dió Platón su teoría del mundo ideal, trató de describirlo en términos de 
puros números. En la filosofía de Platón, la matemática es el reino inter- 
inedio entre el mundo sensible y el supreserisible. Taiiibién él es itii  ver- 
dadero pitagórico, y coino tal está convencido de que el poder del núiiiero 
se extiende sobre todo el mundo sensible. Pero la esencia trietafisica del 
níimero no puede ser revelada por iiingíin ienóiiierio sensible: los fenó- 
menos "participan" de esta esencia, pero no puede11 espresarla adecuada- 
mente; se quedan cortos, inevitablenieiite. Es  i i t i  error considerar esos 
números visibles que encontramos eii los fetióiiieiios tiatiirales, en los tno- 
vimientos de los cuerpos celestes, como los verdaderos tifiineros riiatemá- 
ticos. Lo que venios ahi son sólo "indicacioiies" de los puros números 
ideales. Estos números tienen que ser aprehendidos por la razón y la 
inteligencia, no en el conocimiento de la cosa. "Las variadas iiguras de los 



cielos debieran servirnos de  nod de lo para alcarizar un conocimiento de 
lo invisible, corno si nos ericoritráranros tinos dibujos de Dédalo o de algún 
otro artista o pintor, trazados y elaborados genialmente. Cualquier geó- 
metra que los viera apreciaría la maravilla de su ejecución, pero no se le 
ociirriria buscar en ellos la verdad de lo igual, de lo doble, o de cualquier 
otra proporción.. . Y el verdadero astrónomo ¿no hará lo misnio al con- 
siderar los movimientos de los astros? ( N o  pensará que el cielo, y los 
astros que contiene, su autor los ha dispuesto con la mayor perfección que 
cabe en estas obras? E n  cuanto a las proporciones del día con la noche, 
del día y la noche con el mes, del mes con el año, de los astros con el sol, 
con la luna y entre si ¿no le parecerá absurdo creer que, siendo visibles 
y materiales, puedan ser siempre iguales e inalterables, y que deba bus- 
carse en ellas la verdad?"l6 

La lógica moderna no sostiene ya esta teoría platónica del número. 
No considera ya a la matemática como un estudio de las cosas, visibles o 
invisibles, sino como un estudio de las relaciones y los ttfios de relaciones. 
S i  bien hablamos de la "objetividad" del número, no lo consideramos como 
una entidad fisica o metafísica separada. Lo que con ello queremos decir 
es que el núniero constituye iin instrumento para el descubrimiento de la 
"naturaleza" y la realidad. La  historia de la Ciencia nos ofrece los más 
característicos ejemplos de este continuo proceso intelectual. El pensa- 
miento matemático parece siempre adelantarse a la investigación fisica. 
Las más importantes teorías matemáticas de hoy no surgieron de necesi- 
dades inmediatas de índole práctica o técnica. Fueron concebidas como 
esquemas generales de pensamiento, sin contar de antemano con ningún 
uso concreto de las mismas. Cuando Einstein desarrolló su teoria general 
de la relatividad acudió a la geometría de Riemann, que había sido creada 
mucho antes. Riemann había considerado su geometría como una pura 
posibilidad lógica. Pero estaba convencido de que necesitamos tales posi- 
bilidades, con el fin de estar preparados para la descripción de hechos 
reales. "Investigaciones como la que hemos hecho," -decía- "que deri- 
van de conceptos universales, son útiles en el sentido de no estar constre- 
ñidas por limitaciones conceptuales, y el progreso del conocimiento sobre 
la conexión de las cosas no se ve estorbado por los prejuicios tradicio- 
nales." Lo que necesitamos es libertad plena en la construcción de las 
varias formas del simbolismo matemático, con el fiii de proporcionar al 
pensaniiento físico todos sus instrumentos intelectuales." La nat~t~aleza 
es inagotable; siempre nos plantea problenias nuevos e inesperados. No 



podenios anticipar los heclios; pero podeiiios titillarnos para la inter- 
pretación intelectual de los hechos, mediante el poder del pensamiento 
sitribólico. 

Si aceptamos este modo de ver, podrenios encontrar una respuesta 
a urio de los probleiiias más debatidos de la ciencia natural nioderna: el 
problema del deterwiinisfiio. Lo que necesita la Ciencia no es un deternii- 
iiistno metafisico, sino un determiiiisnio metodológico. Podemos repudiar 
ese determinismo criecdizico que eiicoritró su expresión en la famosa fórmula 
de L a p l a ~ e . ' ~  Pero el deterniinismo verdaderamente cientifico -el Jeter- 
minismo del número- no queda sujeto a estas objeciones. No considera- 
mos ya al número como u11 poder iiiistico o conio la esencia metafísica de 
las cosas. Venios en él uti iristruriiento especifico de conocimiento. Evi- 
detiteniente, tiitigún resultado de la Fisica nioderiia pone en duda tal con- 
cepción. El progreso de la niecánica ciiántica nos ha hecho ver que nuestro 
lenguaje matemático es iniiclio ~ i iás  rico y niucho más elástico y manejable 
de lo que peiisaroii los sistetiias de Física clásicos. Se adapta a nuevos pro- 
l)len~as y nuevas exigencias. Cuaiido Heiseiiberg dió su teoría, empleó iiiia 
iiueva foriiia de sinibolisiiio algebraico, iin siiiibolismo para el cual resitl- 
taron iriválidas algtiiias de nuestras reglas algebraicas ordinarias. Pero en 
todos estos diferentes planes se mantiene la forina general del "número". 
Gauss dijo que la hlateinática es la reina de las Ciencias y qtie la Aritiné- 
tica es la reina de las Matemáticas. En uri examen Iiistórico del desarrollo 
del pensainieiito riiateinático durante el siglo xtx, Félix Iclein manifestó 
que u110 de los rasgos más caracteristicos de este desarrollo es la progresiva 
"aritnietizacióii" de la hlatetiiática. Tariibién en la historia de la Fisica 
iiioderiia podemos reseguir este proceso de aritmetización. Desde el cua- 
ternio de Hamiltoii hasta los diferentes sistemas de niecinica ciiáiitica, nos 
erico~ltranlos con sistemas cada vez más coii~plejos de simbolisnio alge- 
braico. El cientiiico procede según el principio de que, aun en los casos 
niás complicados, lograrii eiicoiitrar un siriibolisiiio adecuado que le permi- 
tirá dezcriljir sus observaciones en uii letigiiaje universal y compreiisihle 
para todos. 

Cierto es que el científico no nos da iiiia prueba lógica o enipirica de 
este supuesto fundamental. La  Unica prueba que 110s da es sil obra.. Acepta 
el priiicipio del deteriiiinisnio ntirnérico como una máxima gtiiadora, corno 
una idea reguladora que proporciona a su obra la coherencia lógica y la 
iinidad sistemática que tiene. Una de las mejores declaraciones de este 
carácter general del proceso cieritifico lo encuentro en el Trotado de Oprica 
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1:rsioEógica de Helniliolt~. Si los princil)ios de iitiestro conocitiiiento cienti- 
fico -dice Hel~iilioltz-, por ejeiiiplo la ley de causalidad, no fuesen sino 
reglas empíricas, sil deiiiostracióti iiidiictiva se encotitraria en muy mal 
estado. Lo niás que podríaiiios decir es qiie estos principios IIO seriati iiiás 
válidos que las reglas de tiieteorologia, coii~o la de la rotación del viento, 
etcétera. Pero estos principios llevan en sí el carácter de puras leyes ló- 
gicas, por cuanto las conclusiones que <le ellos se derivati 110 se refieren a 
nuestra experiencia real y a los siniples hechos iiatiirales, sino a nuestra 
interpretación de la riaturaleza. "El proceso de nuestra comprehensión, con 
respecto a los feiióiiienos iriateriales, consiste en que nosotros tratamos de 
encontrar ?iocioi~es gei~ernles y leyes de la rtafrrraleza. Las leyes de la natci- 
raleza son meramente nociones getiéricas para los cambios naturales.. . 
Cuando no nos es posible rastrear uii fenómeno natural hasta una ley. .  . 
termina la posibilidad misma de coiiipreherisión de este fenóiiieno. Sin 
embargo, debeiiios tratar de coniprenderlo. No hay otro niétodo de Ile- 
varlos bajo el dominio del iiitelecto. Y al investigarlos de este modo, debe- 
nios proceder sobre el supiiesto de  que son coiiipretisibles. Por cotisiguien- 
te, la ley de razón suficiente tio es, en realidad, sitio el afán de nuestro in- 
telecto por poner todas nuestras percepciones bajo su doniiiiio. No es uiia 
ley natural. Nuestro iiitelecto es la facultad de foriiiar conceptos generales. 
No tiene liada que ver con nuestras percepciones o experiencias sensoria- 
les, a no ser que pueda formar conceptos generales o leyes.. . Aparte del 
intelecto, no existe iiingutia otra facultad sistematizada, por lo metios para 
la comprensión del mundo exterior. Así pues, si no podenios coacebir una 
cosa, 110 podemos iniaginarla cotiio existente." l3 

Estas palabras describen de un modo tiiuy claro la actitud general de 
la mente científica. Esta nieiite científica sabe que existen todavía campos 
muy aiiiplios de fenómenos que no han podido aún ser reducidos a leyes 
estrictas y a reglas nuiriéricas exactas. Sin eiiibargo, permanece fiel a este 
credo getieral pitagórico: que la Natiiraleza, totiiada en conjunto, y en to- 
dos sus canipos particulares, es "níimero y armonía". Frente a la inmen- 
sidad de la Naturaleza, muchos de los más grandes Iiotiibres de ciencia ha- 
bráii experinieiitado aquella particular iinpresión, contenida en una faiiiosa 
expresión de Newton. Habrán pensado tal vez que sil propia obra puede 
compararse a la de 1111 tiiiio que juega caiiiinando a lo largo de las playas de 
un océano iniiieiiso, y se divierte recogiendo de vez en citando algunas gui- 
jas que atraeii la ateiicióii de su niirada por su color o su foriiia. Esta iiii- 
presión de niodestia es coiiiprensible, pero no nos da tina descripción veraz 



y completa de la obra del científico. El leiiia de Eacoii " t~a t iwa  ~ r o i ~  v i~ i c i l i r r  
nisi parendo" era cierto. E l  científico no puede alcanzar su fin sin una ohe- 
dieiicia estricta a los hechos de la iiaturaleza. Pero esta obediencia tio es 
una suriiisión pasiva. Ln obra de todos los más grandes hombres de ciericia 
~iatural -de Galileo y Ne\\rton, de Maxwell y Helmholtz, de Plancli y 
Einsteiri- tio era una mera labor de recolección; era una labor teorética, 
lo cual quiere decir que era una labor constructiva. Esta espontaiieidad y 
esta productividad son el verdadero centro de todas las actividades hunia- 
nas. Son el poder más alto del hombre y designan al mismo tietnpo los li- 
mites de nuestro rnundo humano. En el lenguaje, en la religión, en el arte, 
en la ciencia, el hombre no puede hacer otra cosa que construir su propio 
universo - un universo simbólico que le permita compreiicler e interpretar, 
articular y orgaiiizar su experiencia humana. 

Trad. de E. NICOL. 
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