
XII. PARTICIPACIÓN DE MÉXICO EN LA
CIENCIA CONTEMPORÁNEA

53. LA REVOLUCIÓN CIENTÍFICA

En nuestro tiempo es cuando la ciencia ha llegado á adquirir plena-
fente su función dentro de la sociedad. En los sesenta años transcurridos
del presente siglo se han ejecutado más trabajos científicos que en todas
las épocas anteriores juntas y, a la vez, ha habido un avance mucho ma-
yor en el conocimiento de las propiedades fundamentales de los procesos
existentes, tanto en sus particularidades como en su conjunto. La revo-
lución científica contemporánea ha tenido como puntos culminantes la
determinación de la composición del átomo, la teoría de la relatividad
restringida y generalizada, la física cuántica, los procesos bioquímicos, la es-
tructura interna de la célula, la cibernética y la experimentación astronó-
mica. Como consecuencia de esta revolución se ha producido una tre-
menda aceleración en todas las actividades científicas y en sus aplicaciones
técnicas, lo mismo que en el creciente dominio de la ciencia sobre la in-
dustria y la agricultura. En los umbrales del siglo xx, el perfecciona-
miento logrado en el funcionamiento de las máquinas llevó a la inven-
ción de la turbina, del motor de combustión interna y del refrigerador. A
su vez, la turbina hizo posible la generación de energía eléctrica en mayor
escala y la construcción de barcos gigantescos; mientras que el motor de
combustión interna trajo consigo las plantas de luz, los automóviles, los
autobuses y los camiones de carga, las motocicletas, los autovías y los aero-
planos; y la refrigeración permitió el desenvolvimiento de la industria
alimenticia. También entonces se inició el desarrollo de la telegrafía
sin hilos, el teléfono y la radiodifusión, como nuevas aplicaciones de los
conocimientos adquiridos acerca de la energía radiante. Ya en nuestro
siglo, el empleo de radiaciones de longitud de onda más corta ha servido
para desarrollar la televisión, la radio-astronomía, las radiaciones cura-
tivas, el radar y el microscopio electrónico. Por otro lado, los aviones
de retroimpulso están desplazando con pasmosa rapidez a los aeroplanos
con motores de hélice, y los lanzamientos de satélites artificiales y de
vehículos planetarios, además de haber inaugurado la etapa experimen-
tal de la astronomía, son la demostración de la capacidad técnica que
tiene ya el hombre para emprender viajes fuera de la Tierra. Por otra
parte, la industria química suministra continuamente nuevas fibras sin-
téticas y multitud de materiales plásticos con las más variadas cualidades,
a tal punto que ya es posible fabricar muchos de esos materiales por
encargo, especificando por anticipado las propiedades requeridas. Al
mismo tiempo, ha avanzado enormemente la medicina, tanto en la cura-
ción como en la prevención de las enfermedades, con el empleo de las
vacunas, los antibióticos, las vitaminas, las hormonas, los injertos de di-
versos tejidos, la utilización transitoria de órganos artificiales y e) mejora-
miento notable de las condiciones higiénicas y sanitarias. En fin, el
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perfeccionamiento de los dispositivos electrónicos de control y de los
servomecanismos ha permitido la construcción de máquinas de calcular
verdaderamente portentosas y de artefactos que pueden gobernar simul-
táneamente el funcionamiento de un gran'número de máquinas de dis-
tintos tipos y hacer que cumplan con precisión sus "instrucciones", que
corrigen los defectos que puedan surgir en su operación y que "resuel-
van" con acierto muchas de las dificultades imprevistas que se presentan
en el funcionamiento de dichas máquinas. De este modo, han empezado
a funcionar automáticamente fábricas enteras, como preludio de la nue-
va revolución industrial basada en la automatización. Y a todo esto hay
que agregar la fisión y la fusión nucleares,1 que liberan cantidades in-
mensas de energía en la forma más poderosa que se conoce y cuyo
dominio ofrece al hombre las mejores y más amplias perspectivas de su
historia, siempre que dicha energía se utilice con fines pacíficos, pues
basta recordar la magnitud que tiene esa energía2 y el hecho de que su
fuente se encuentra prácticamente en todos los objetos existentes y, por
lo tanto, que las reservas de este "combustible" son cuantitativamente
infinitas y ciertamente inagotables.

En el pasado inmediato, y como realización plena de los descubri-
mientos que antes mencionamos, se ha producido la revolución científica
contemporánea. La evolución comprobada ya en los procesos geológicos
y en los organismos vivos, fue descubierta también en el desarrollo de
las estrellas, luego en el desenvolvimiento de las galaxias y, finalmente,
se ha extendido hasta abarcar todos los niveles de la existencia. Por
supuesto, todavía se requerirán muchos esfuerzos para determinar cómo
ha tenido lugar la evolución y cómo el desarrollo regular de los procesos
se encuentra entremezclado con su historia evolutiva. Por otra parte,
aún no s» ha esclarecido bien la manera en que se empezaron a formar
las estructuras primarias que caracterizan cada nivel de los procesos exis-
tentes, como son las llamadas partículas elementales, los núcleos atómicos,
los átomos, las moléculas inorgánicas y orgánicas, las células, los objetos
macroscópicos, los organismos vivos, los planetas, las estrellas y las ga-
laxias. O sea, que es indispensable ahondar mucho más en el conoci-
miento de problemas como el del origen de la vida en la Tierra, el
nacimiento de las estrellas y otras cuestiones semejantes. Por otro lado,
se ha adelantado tanto en el conocimiento de las conexiones existentes
entre la naturaleza inorgánica y la orgánica, que muchos de los problemas

1 La fisión se realiza cuando un núcleo atómico pesado se divide en dos
núcleos livianos de masa semejante, poniendo al mismo tiempo en libertad
algunas partículas elementales y la energía sobrante. La fusión consiste en la
conjugación de dos núcleos atómicos livianos para formar otro núcleo más
pesado, con la consiguiente liberación de energía excedente, a causa de que la
cohesión nuclear implica un defecto de masa en el conjunto de los nucleones,
que se convierte en energía y en esta forma es despedida fuera del núcleo.

2 La energía de cohesión nuclear equivale a cien veces (io2) la energía elec-
tromagnética, a diez billones de veces (ioi3) la energía de las llamadas inter-
acciones débiles que se producen entre las partículas "elementales", y a cien
billones de trillones de veces (io38) la energía gravitatoria.
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implicados por ellas han quedado propiamente bajo el dominio humano.
En el campo de la física los mayores descubrimientos han sido los ra-
yos X, la radiactividad natural y artificial, la divisibilidad de los áto-
mos, la existencia de los cuantos de energía, el núcleo atómico, la
estructura de los cristales, la transformación recíproca entre la masa y
la energía, la naturaleza ondulatoria de la materia, la radiación cós-
mica, las propiedades de las partículas "elementales" —fotones, leptones,
mesones, bariones e hiperones—, las reacciones nucleares, las trasmu-
taciones de las partículas "elementales" y la asimetría espacial. En el
campo de la biología se han hecho progresos muy fructuosos en la bio-
química, la microbiología, la quimioterapia, la citología, la embriología,
la concepción del organismo como un todo, los mecanismos nerviosos y
hormonales de control de las funciones orgánicas, la herencia y la evo-
lución, la ecología y la agrobiología. Por otra parte, se ha verificado
por entero la estrecha relación existente entre el desenvolvimiento eco-
nómico y el desarrollo histórico de la sociedad; y este conocimiento ha
servido para impulsar las luchas por la transformación del régimen social,
que en muchos casos han logrado cumplir sus propósitos. También se
han hallado las bases fisiológicas y sociales en que se apoyan los procesos
psicológicos, abriendo así este campo a la investigación científica. Con
el descubrimiento de la conversión recíproca entre la masa y la energía,
se ha podido penetrar en niveles mucho más profundos de la existencia
objetiva, tanto en los procesos ultramicroscópicos como en los astronómi-
cos, y se ha puesto al descubierto la fuente de la energía nuclear a que
antes aludimos. Por otro lado, se disolvió el juicio sintético a priori, se
hizo flexible la concepción de las categorías del conocimiento y el método
materialista dialéctico ha triunfado rotundamente en todas las ciencias,
destacándose como el instrumento más poderoso para avanzar en las
investigaciones. Además, en todas las disciplinas se ha reconocido pala-
dinamente que no sólo es imposible la especulación meramente teórica,
sino que tampoco es posible la pura observación experimental, ya que
los procesos.son perturbados por el observador y por los instrumentos
que éste emplea. Pero con la ventaja de que dicha perturbación provo-
cada por el investigador lo lleva a conocer, junto con el comportamiento
propio del proceso estudiado, ama de las maneras como le es posible al
hombre intervenir en dicho comportamiento; y esta intervención en los
procesos del universo es la que permite al hombre mejorar las condi-
ciones de su existencia, lo cual constituye el objetivo primordial del cono-
cimiento científico. Como resultado de este curso revolucionario de la
investigación científica y de sus aplicaciones técnicas, se ha conseguido
una ampliación extraordinaria de las posibilidades humanas y se han
creado las bases reales para la liberación de la humanidad, que es la con-
dición indispensable para su efectiva humanización.

Ahora bien, es indudable que los revolucionarios descubrimientos que
hemos mencionado han planteado una crisis profunda en la concepción
científica del universo y dentro del sistema mismo de la ciencia. Y, para
superar esta crisis, es ineludible incorporar los nuevos elementos cono-
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cidos, aun cuando dicha incorporación implique la transformación radi-
,cal del sistema establecido. Lo cierto es que la crisis no se podrá resolver
mediante razonamientos ingeniosos o pequeñas modificaciones en las
teorías existentes. La nueva concepción del universo ya sé está forjando,
pero todavía se necesitarán muchos más experimentos, reflexiones teóri-
cas y discusiones antes de poder conformar su conjunto. Desde luego,
podemos considerar que la nueva concepción tendrá que ser coherente
internamente, deberá incluir e iluminar el conocimiento experimental
que ya se tiene, resolverá todas las paradojas que se han advertido
y hará que las nuevas aportaciones sean congruentemente inteligibles y
manejables. También deberá ofrecer una perspectiva diferente a las
anteriores concepciones del universo, incluyendo una explicación del des-
arrollo y el origen de los nuevos procesos. En fin, esa nueva concepción
tendrá que ser aplicable fructuosamente a la realidad y mostrar la posi-
bilidad de ser modificada ulteriormente cuando se haga necesario. Por-
que hay que tener presente que la realidad acaba siempre por desbordar
los marcos construidos por la razón. Y, por ello, se requerirá tener siem-
pre alerta la atención hacia las divergencias que se susciten entre la rea-
lidad objetiva —infinitamente compleja, indefinidamente matizada y
continuamente en transformación— y nuestra razón, que construye con-
ceptos más o menos rígidos, más o menos esquemáticos y siempre incom-
pletos. Podemos esperar que la concepción del universo sea susceptible
de aplicarse a la realidad, en la medida en que la refleje de una manera
definida y en cuanto se verifique efectivamente su correspondencia con
ella; pero nunca debernos confiar en que esa correspondencia se mantenga
invariablemente, ni menos en definitiva. Por lo tanto, los investigadores
científicos tendrán que mantener ineludiblemente su espíritu crítico y
objetivamente dialéctico, para poder interpretar con acierto y corregir
las construcciones teóricas; ya que la realidad existente es demasiado
fluida e inagotablemente rica, para poder encerrarla jamás por entero en
la estructura rígida y abstracta de nuestras representaciones conceptuales
y de nuestros sistemas funcionales. De esta manera, la concepción cien-
tífica del universo que ahora se está forjando, representará una etapa
más avanzada del conocimiento humano sobre el conjunto de procesos
existentes, naturales y sociales; pero, al mismo tiempo, podemos estar
seguros desde ahora de que tal concepción acabará por ser superada en
el futuro.

54. LA SITUACIÓN DEL MUNDO

La guerra francoprusiana de 1870 y la Comuna de París constituida en
1871, señalaron el comienzo de un nuevo periodo en el desarrollo del capi-
talismo en el mundo. A partir de entonces, el capitalismo se ha caracteri-
zado por el predominio de los monopolios y la aplicación de la política
económica del imperialismo. Anteriormente la industria ligera ocupaba to-
davía el primer lugar en la producción; pero la crisis de 1873 arruinó a
muchas empresas, dando un impulso decisivo a la concentración y la


