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L.os origenes de la
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Angel Ruiz Zuniga*

Se suele sefalar al siglo XVII como
aquel que transformé el pensa-
miento cientfico, o més adn, que
cred el modelo moderno de lacien-
cia occidental. En efecto, el siglo
Xv1l fue tesugo de grandes figu-
ras intelectuales como Galileo, Har-
vey, Descartes, Fermat, Newton. La
fisica newtoniana engendré un pa-
radigma que hace menos de cien
anos todavia regia sobre el conoci-
miento de las Jeyes de |a naturaleza;
incluso hoy todavia, en muchas de
sus partes, s¢ ensefa en colegios
y universidades. La [lamada Re-
volucién Cientifica represents una
ruptura cualitativa con el pensa-
miento anterior (griego y medie-
val), y la apertura de upna nueva
época. Para algunos, como Butter-
field “..se deberia colocar -junto
con el éxodo de Jos antiguos o la
conquista de los grandes imperios
de Alejandro Magno y de la Anti-
gua Roma- entre las aventuras épi-
cas que han hecho de la raza hu-
mana lo que es hoy”.) Se trat6 de un
episodio Unico que sélo pudo de-
sarrollarse en ]a conjuncién de con-
diciones especiales que vivié Eu-
ropa entonces.

La Revolucién Cientdfica no debe
considerarse¢ coOmo un proceso se-
parado de otras revoluciones de la
€poca, sino precisamente COMO Uno
de los aspectos, al igual que el Re-
nacimiento ¥'la Reforma protes-
tante, las revoluciones politicas del
XVII y XVI!l y la Revolucién Indus-
tral del XVIII, que integrados en un
movimiento general engendraron
la soctedad moderna. Mas aiin, se

SEscuela de Matemdacas, Universidad
de Costa Rica, San José, Costa Rica.

elementos 69



traté de procesos, aunque auténo-
mos, interdependientes, en los que
las influencias y relaciones recipro-
cas fueron en si partes consatutivas
de¢ su devenir

La Revolucién Cientifica del si-
glo xvI1 debe entenderse en reali-
dad como parte de la revolucién in-
telectual que arrancé en el Rena-
cimiento y la Reforma y que cons-
ttuyé la base a parur de la cual
se configura la nueva sociedad. Es
decir, Jas acatudes € ideas cognit-
vas, polfticas y morales que se fue-
ron generando desde el siglo Xv,
al mismo Hempo que expresaban
la realidad de ciertas condiciones
(intereses y voluntades) politicas y
econdémicas (en ciertas partes de
Europa), fueron factor activo {y ¢n
gran medida determinante) de la
edificacién de un nuevo orden so-
cial.

Para entender mejor su decurso
conviene recordar la evolucién eu-
ropea previa.

Un poco de historia europea

Después de la cafda definitiva de
Roma en el siglo v d.c. se en-
gendré una exmaordinaria disper-
sién social y polfdca en Europa Oc-

cidental.? ]a estructura econémico-
politica pasé a se agrania, con la in-
tervencién muliifacética de bandas
armadas, y con la Iglesia Catélica
como albacea y guardidn religioso
de las ideas, la educacién y la mo-
ral; todo dentro de un contexio de
decadencia ¢con relacidn a la socie-
dad mediterrdnea que habfa flore-
cido siglos atrés bajo el influjo cul-
tural y politco griego. Hasta el si-
glo XI11 la sociedad europea habia
logrado construir una coleccién de
jerarquias y reglas sociales diversas,
asociadas a veces bajo el término
“feudalismo”, o simplemente en
otras ocasiones de "Edad Media”
(hasta el siglo xv). De hecho, se
tracaba mds bien de una coleccidn
de realidades sociales no idéndcas.
Las ciudades y regiones pegadas
al Mediterrdneo, con altas y bajas,
lograron mantener ciertos contac-
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tos comerciales y culturales en me-
dio de un mar controlado polftica,
econémica, militar y culturalmente
por el Imperio Isldmico, que desde
los siglos VIt y VIII habfa iniciado
su expansién. No sucedfa asi con
el resto de Europa. Inclaso, las re-
glas sociales en los pocos centros ur-
banos no correspondian desde un
principio a las predominantes en
el campo. Culturaimente, en toda
la época no existi6 relacién con el
pensamiento clisico griego, distan-
ciamiento que de hecho se habia
desarrollado desde el mismo Impe-
rioc Romano. La diversidad social,
econémica, técnica y politica de la
Europa medieval era un factor que
sin duda jugaria su papel en la evo-
lucién histérica siguiente.

El influjo drabe empez6 a tener
influencia especial a partir del siglo
X11, lo que representé en primer lu-
gar un contacto con la antigiedad
griega. Los isldmicos habfan tra-
ducido al ardbigo buena parte de
los textos clasicos griegos, asi como
también habfan obtenido impor-
tantes resultados en matematicas,
medicina, quimica y otros conoci-
mientos y técnicas. Espana y Por-
tugal (por su ubicacién geogréfica)
fueron el mejor puente para esta
cransmisién; también Italia.

Los dirigentes espirituales cris-
tanos europeos tomaron de las
fuentes cldsicas especialmente algu-
nas secciones del pensamiento de
Aristételes; su l6gica, metafisica y
partes de su fisica, y buscaron una
asimnilacién del cristianismo con las
mismas (o viceversa). En un pro-

ceso de mes siglos XII-XV se cons-
truyd y asentd una visién del mun-
do, la sociedad del hombre y 1a cul-
tura, pardendo de Ia filosofia aris-
totélica y recreando la doctrina cris-
tana en una nueva dimensién. La
configuracién de los nuevos conte-
nidos teéricos asf como la forma de
suexplicacién ydefensa se llamé Es-
coldstica. Tomds de Aquino fue la
figura mi4s relevante en la const-
tucién tebrica de esta fundicién del
dogma revelado con a filosofia pa-

gana.

La base ideolégico-religiosa
de la época Medieval

Ladoctrina crisbana se convirti6 en
el cemento ideolégico de las insd-
tuciones polfticas y culturales de la
época. El cuestionamiento de sus
“verdades” no era inocuo, Tepre-
sentaba o podfa representar grietas
en el edificio socio-polidco y afec-
tar la estabilidad polftica o social. La
Inquisicién, encargada de velar por
la defensa del dogma, velaba de he-
cho por la preservacién del ordena-
niiento poliico. Se trataba enton-
ces de una red social caracterizada
por el autoritarismo, la represién
del pensamiento libre; una jerar-
quizacién y rigidez en el devenir so-
aal, polftico e ideolégico.

Sin embargo, no todo era ho-
mogéneo. Se sucedieron voces dis-
cordantes, grupos y luego érdenes
religiosas que criticaban la adminis-
tracién de la Iglesia (aunque hasta
el siglo XV si no fueron “integra-
das” fueron reprimidas). Las pestes
del siglo X1V y las guerras provo-
caron un debilitamiento de la red
eurcpea controlada por la Iglesia,
abriendo las posibilidades para im-
portantes transformaciones polfti-
cas, ideoldgicas y sociales.

Desde el punto de vista de 12 evo-
luci6n técnica es pecesario senalar
que hubo un mejoramiento de las
técnicas durante la ditima parte
del medievo; se construyeron al-
gunas “mmiquinas”; técnicas agrico-
las mejoraron y el uso de otras
se extendi6. Sin embargo, en esta
época, Furopa estaba francamente

retrasada en sus técnicas con res-
pecto, por ejemplo, a las civiliza-
ciones orientales como China {con
un régimen estable dirigido por
una casta no hereditaria, una fi-
losofia de “acomodacién practica”
y en donde también la innovacién
técnica era controlada, y suprimida
si amenazaba la estabilidad politica
y social). Algunos de los inventos
chinos serian transmiddos a Eu-
ropa: la imprenta, la pélvora y la
bnijula magnética. Sin embargo, su
introduccién se harfa en condicio-



nes socio-politcas diferentes a las
chinas o a Jas predominantes en la
Europa medieval, jugando un pa-
pel muy diferente.

Se suele senalar una diferen-
ciacién entre los tipos de resulta-
dos técnicos wedievales: mientras
en la regién italiana estaban mds
vinculadas al comercio, en el norte
y ¢l noreste lo estaban a la agricul-
tura. En ese sentido Jas condicio-
nes econémicas més dindmicas ju-
garfan un papel més activo en la
evolucién técnica.

El Renacimiento y la Reform

El Renacimiento arrancd, primero,
en J]a misma Jtalia, donde las ciu-
dades mas grandes como Vene-
cia, Génova, Florencia y Mildn se
hicieron independientes politica y
cconémicamente, y se llegé a un
“equilibrio” politico y militar con
Roma. Cuando el Renacimiento se
extendi6 por Europa las cosas no
fueron tan apacibles. En Alema-
nia y otros paises se buscé la in-
dependencia religiosa y nacional,
sustrato de la Reforma luterana;

ademis se sucedieron importan-
tes luchas sociales: la Guerra de
los Campesinos de 1525 a 1526 y
la rebelidn de los anabaptistas de
Miinster, ¢en 1538 a 1585. La Re-
forma se propagé a Gran Bretana,
los Pafses Bajos y Francia, donde
adopt6 la forma del calvinismo. En
todos los casos el control y autori-
dad de la Iglesia se debilitd estable-
ciendo cambios en fa estrucrtura de
los bloques sociales de poder y ge-
nerando una dindmica polftica es-
pecialmente fructffera para lainno-
vacién cullural.

El Renacimiento y la Reforma
fueron aspectos de un mismo movi-
miento, y sin duda en ¢ellos jugaron
un papel importante la extensién
del comercio.y ciertos excedentes
ecconémicos obtenidos de mejoras
técnicas; pcro no es posible afir-
mar que ambos aspectos estaban
determinados por o tenian como
Gnica finalidad el estableimiento de
la economia mercanal. En ocasio-
nes cierto determinismo economi-
cista simplifica artificialmente la re-
alidad de los procesos histéricos,
enajenados de una comprensién
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mis totalizante de los mismos. Aun-
que existian voluntades e intereses
econdmicos de por medio, que ter-
minaron siendo afectados, el Rena-
cimiento y Ja Reforma fueron mo-
vimientos esencialmente politicos,
ideolégicos y culturales.

El Renacimiento significa un ren-
cuentro con la Andgtiedad Clésica,
pero no con la légica formal y la
especulacién abstracta que encon-
oaron los escoldsticos en Aristéte-
les, sino en la vinculacién y preocu-
pacién por la naturaleza, en su vi-
talismo, en su humanismo. Todo lo
anterior fue cuestionado abriendo
un periodo exmaordinario en la
produccién intelectual:

a) Las artes técnicas se coloca-
Ton en una posicién especial (debi-
litdindose, en cierta medida, la sepa-
racién, abismal en el medievo, de la
tradicién erudita y la artesanal).

b) Las artes plasticas adquirie-
ron una relevancia importante que
contribuiria a una indagacién y a
importantes conocimientos sobre la
naturaleza y el hombre (los estu-
dios de perspectiva, los anatémicos,
la descripcién realista de la natura-
leza, etc.). En esta época los artstas
son patrocinados y respetados.

¢) Las matematicas son desarro-
lladas sutlmente, producto del “in-
put” ofrecido por la transmisién
arabe y los requenimientos de las
técnicas, las artes plasdcas, y de las
guerras.,

d) En la filosofia se generé un
extraordinario cambio de acuatud
frente a la Escoldsdca y el pen-
samiento “organicista” aristotélico.
Por ejemplo, 1a teleologia de las
“causas finales” va a ser sustituida
por un énfasis en la bdsqueda de
las causas “eficiente” y “matenal”,
es decir, por los agentes del “c6mo”
y no del “para qué” (Telesio 1509-
1588).

Con el Renacimiento italiano (y
su proyeccién posterior a otras re-
giones) se inicié una auténtca re-
volucién cultural y una nueva acd-
tud ante la sociedad, el hombre y
la naturaleza; se inicié la revolucién
cientifica y la revolucién intelectual
moderna.®
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Una rebelién cultural

La teoria heliocéntrica de Copérni-
co (que aunque ¢ra polaco habfa es-
tudiado en el principal centro inte-
lectnal ijtaliano, la Universidad de
Padua) s¢ rebeld contra la cosmo-
logia aristotélica y ptolomdica, de-
bidamente cristianizada por los es-
coldstcos. Retomd la idea antigua
(pitagbricos VI ac, Aristarco 11 ac)
de que los planetas giran alrede-
dor del Sol," y escribié su De nvolu-
ttonivus orbium coelestium que salié a
la luz ¢] ano de su misma muerte,
1543. Aunque desde joven se incli-
naba por el heliccenrismo, no se
arrevié a hacer una defensa fuerte
de sus 1deas. El libro salié a ia luz,
incluso, gracias a Jos oficios de Os-
siander, con un prélogo que decia
que las ideas vertdas eran meras
hip6tesis matemdticas y no verda-
dcras posiciones de Copérnico. En
¢l mismo ano, Vesalio publicaba
su De humani corpus fabrica, )a pri-
mera descripcién anatémica com-
pleta del cuerpo humano. En 1537
Vesalio fundé la Escuela de Medi-
cina de la Universidad de Padua,
cuya tradicién empataria directa-
mente anos después con el mismo
William Harvcey.

Muchas importantes obras mis
fueron publicadas: la Pyrotechnica
de Biriguccio (1480-1539), De re me-
tallica de Agricola (1490-1555), o
mis tarde libros como los de Ges-
ner (1516-1565), Rondelet (1507-
1566) y Belédn (1517-1564). La pro-
yeccién de las ideas y actitudes nue-
vas fue multiplicada por cluso de la
imprenta.

Con relacién a la técnica rena-
cenusta: muchos avances se die-
ron en ¢l terreno de la nuneria, la
quimica, y la metalurgia, pero con-
vicne senalar la extraordinaria im-
portancia de aquellas técnicas rela-
cionadas con la navegacién. Con el
descubrimiento de América y nue-
vas rutas comerciales al Asia (lo que
beneficié injcialmente a Espafa y
Portugal) la navegacién pasa a ocu-
par un lugar decisivo en toda esta
época. No es otalmente extrano
que fuese en Ja astronomia donde
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se abrieran los primeros fuegos por
la nueva ciencia. Es precisamente
en torno a la navegacién que se
puede decir se dio la primera apli-
cacién de la ciencia.?

Es 1al vez conveniente en este
punto reflexionar sobre el por qué
del Renacimiento y ¢l proceso que
este inici6. Si bien es posible re-
curvir al expediente de la con-
juncién de muchos factores o al de-
terminismo mecédnico de unos so-
bre los otros, en la explicacion es
necesario llamar la atencién sobre
un aspecto esencial: la libertad del
pensamiento en la ltalia renacen-
Usta. Se podrfa intentar explicar
este Renacimiento a partir del flo-
recimiento econémico de las ciuda-
des italianas, y este a su vez por
el avance de una nueva organi-
zacién productiva, € incluso a pardr
de mejores técnicas. Este “motor”
econémico empujaria hacia condi-
ciones polidcas para su mejor des-
arrollo, y las nuevas ideas de la
época serian “reflejo” de los pro-
ccsos de esa base econdémica, en
busca de su evolucién progresiva.
Sin embargo, el asunto parece mdas
complejo. Sin duda intervino la
existencia de factores econdmicos,
pero también los contactos cultura-
les con otras civilizaciones y recur-
sos, ¢l debilitamiento de la autori-
dad yel poderdela Iglesia después
del X1v, la voluntad politica y la ac-
atud de los bloques sociales de po-
der (vervigracia, el patrocinio de las
artes plasticas no era reflejo de las
necesidades econémicas). Por en-
cima de las interrelaciones de to-
dos estos elementos, sin ciertas con-
diciones de libertad para la critica
y para la innovacién en las ideas y
en las técnicas, no se puede enten-
der bien el Renacimiento. Es cierto
que no se pas6 del régimen jerar-
quizado, autoritario y doctrinario
medieval a la democracia (mas bien
se pass en el XVI y XVII a las mo-
narquias absolutas), pero, con alt-
bajos y con asedio permanente por
las fuerzas del viejo orden, nue-
vas condiciones politicas se crearon
que permitieron la empresa y la h-
beriad individuales. El caso de ciu-

dades como Padua es muy signih-
cativo: se suele considerar un mo-
delo de la ciudad renacentsm ¢n
suindependenciay libertadces, en ¢}
espiritu humanfsoco y promotor de
la cultura.

Las ciudades iaalianas tuvieron
un importante desarrollo técnico
comercial y politico, desde antesdel
siglo Xv. De hecho, se podria pen-
sar ¢n una evolucién histérica dis-
Bnta que va a “intervenir” en las
evoluciones de las otras regiones
europeas (con resuliados diferen-
tes en cada siuo). La historia eu-
ropea moderna enlonces se podria
ver como la combinacidn y fusién
de estas evoluciones diferentes, en
la cual algunas (en diferentes mo-
mentos) juegan un papel activo y
dominante sobre Jas otras: proceso
dependiente de condiciones poliu-
cas, (éenicas, econdmicas. militares
y culturales.

El Renacimiento italiano tal vez
puede ponerse en paralelo con la
revolucién del pensanmiento que re-
presentaron los naturalistas jéni-
cos en el siglo VII ac. Las condi-
ciones sociales, econémicas, pero
sobre wodo las politicas, dc cierta
pardcipacién democritica y liber-
tad del pensamiento, en Jonia y
en otras partes de las islas griegas,
fueron una base para el “milagro
griego”. SOlo a pardr de estas con-
diciones de libertad y democracia
(con las limitaciones y las continuas
reacciones de siempre) fue posible
romper con la estabilidad de las ci-
vilizaciones del Broncee jerarquiza-
das y rigidas social y poliicamente.
Sus condiciones especiales les per-
mité utilizar y muldplicar msospe-
chadamente los recursos técnicos y
los resultados que ellas habian ad-
quirido en sus incursiones y contac-
tos comerciales con esas sociedad es.
La acttud intelectual de los j6ni-
cos represent$ una desacralizacién
del pensamiento, punto de paruda
de la ciencia griega. La actitud inte-
lectual renacentista tambjén consa-
tuyé (aunque de forma diferente)
una nueva desacralizacién y un
nuevo punto de partida, csta vez
para la ciencia moderna.



La Iucha por un nuevo método que se dirigié frontalmente conma

en el conocimiento

El principal “vicio™ del sistema es-
colastico era intelectualmente el
mismo que habia tenido en los si-
glos anteriores el pensamiento cris-
tano. Las “verdades” eran obte-
nidas por Ia revelacién divina y
no por el ejercicio de la experien-
cia o de la razén (métodos que
s¢ habian planteado contrapuesta-
mente en la Andgiliedad Clasica).
Con la integracién escoldsdca de
partes del pensamiento aristotélico
a la “revelacién” se le sumé la
“razén”, en una metodologfa abs-
Tacta que poco permitia la inda-
gacién empirica sobre el mundo.
Antes del Renacimiento los pocos
intentos de acudir a la experien-
cia como fuente de conocimientos
(Roger Bacon, eic) no contaron con
mucho éxito y proyeccién.

Galileo asumié la defensa de las
ideas de Copérnico, integrando en
sus trabajos los resultados facticos
obtenidos por Tycho Brahe y J. Ke-
pler (quien habia concluido que Jas
6rbitas de los planetas era elipt-
cas y no circulares, figuras tradi-
cionalmente aceptadas como per-
fectas y descriptivas de la reali-
dad desde PitAgoras). Para sus re-
sultados, Galileo (al igual que Ke-
pler) usé como base los avances he-
chos por los matemdticos renacen-
tistas (Cardana, Tartaglia, etc), pero
su principal instrumento de bata-
Ha fue el telescopio (producto de
la tradicién artesanal). A través del
welescopio pudo descubrir impor-
tantes hechos que desesamaban el
geocentrismo y favorecian la inter-
pretacién copernicana: que la Luna
tenfa mares y montaias, que Ve-
nus muestra fases como la Luna,
que Saturno parece estar dividido
en tres partes, y que en torpo a
Jupiter giran tres estrellas o Ju-
nas. En 1610 publicéd su Mensajero
de las estrellas condensando sus ob-
servaciones revolucionarias. Es, sin
embargo, 22 afios después en su
Dudlogo concerniente a los dos prmnci-
pales sistemas del mundo, el plolomeico
y el copernicano (dedicado al Papa)

la cosmologia aceptada y la filosofia
aristotélica. El Didloge fue escrito
en imliano para buscar una ma-
yor audiencia para sus ideas, Ga-
lileo fue procesado (por segunda
vez: en 1618 ya habia sido “amo-
nestado™ por sus ideas) y conde-
nado a arresto domiciliario durante
el resto de su vida (sin duda me-
jor suerte que la de Campanella y
Giordano Bruno, que pasaron por
la hoguera). El proceso inquisitorial
contra Galileo hacia recordar que a
pesar del Renacimiento, y del de-
bilitamiento del poder terrenal de
la Iglesia, wodavfa exisda el oscuran-
asmo medieval y la represién con-
ra el pensamiento libre. El Diudfogo
era una auténtica “provocacién” de
Galileo. Tal vez consideré que ya
viejo no importaba su audacia, o tal
vez pensd que por su prestigio y por
su amistad con el Papa, tenfa ase-
gurado el camino. Sea como sea su
proceso signific6 de hecho una pro-
yeccién mayor de las ideas coperni-
canas.

El trabajo fundamental de Ga-
lileo no fue sin embargo en la
Astronomfa. Fue el estudio de la
mecédnica y la descripcién mate-
marnca del movimiento. La cuan-
dficacién matemibca de las pro-
posiciones sobre la naturaleza re-
presentaron una ruptura episte-
moldgica con relacién al modelo
cualitative, rigido y abstracto, me-
dieval y aristotélico. Pero ademds
lo esencial fue la metodologfa que
emple6 en el proceso: la realizacién
de experimentos controlados para
demostrar sus teorfas o modificar-
las. El método experimencal inte-
grado a la descripcién matemdtica
establecié el mecanismo motor de
la ciencia moderna. De hecho en
la Anngiiedad (se afirma que desde
Hipécrates, y con mds seguridad
en los discipulos del Liceo del pe-
riodo alejandrino) se habian reali-
zado, pero no en las extraordina-
ras condiciones y en relacién con
12 cuatificacién matematica, del si-
glo xvii. El método experimental
representaba, bien entendido, un
peligro contra ¢l orden intelectual

aristotélico tomista tal vez mis pe-
igroso que el heliocentrismo. Gali-
leo fue un auténtico profeta de la
nueva ciencia.

Contempéraneo a Galileo fue
Harvey (1578-1657) que intentd
una explicacién mecanica de la cir-
culacién de la sangre. En 1628 pu-
blicaba Exencitatio anatomica de motu
cordis el sangqupiis in animalibus que
representaba (aunque en la ma-
dicién de Vesalio) nuevas anatomia
y fisiologia. El descubrimiento de
la circulacién de la sangre fue re-
alizado en el marco de la mctodo-
logia experimental y la visién meca-
nicista del mundo. Oaos importan-
tes profetas de la nueva ciencia fue-
ron Francis Bacon (1561-1626) y
René Descartes (1596-1650). Bacén
fuc un filésofo mas que un cienti-
fico. Fue lord canciller de [ nglate-
rra bajo jaime I. Fue de los prime-
TOs €n tomar conciencia del signi-
ficado de la nueva ciencia y se de-
dicd a la promocién del método ex-
perimental y a la basqueda de ins-
Tumentos institucionales que fo-
mentaran la ciencia. En 1605 pu-
blic6é El avance del saber y en 1620
(parcialmente) La gran instauracidn
del poder en la que se establece un
andlisis del método cientifico. Ba-
COn no Qquizo consuLuir un sistema
floséfico. Asumid las tradiciones de
Roger Bacon y omros primeros em-
piriseas. Y empujé cierto sentido
udlitario en la nueva ciencia. De he-
cho se esforzd por unificar las tra-
diciones eruditas y artesanales. Por
otra parte, su empirismo no incluia
privilegiadamente a las matemat-
cas y a la 16gica deductiva.

Descartes promovié més bien el
método deducdvo y el poder de
la razén. Como matemitico esta-
biecié la gecometrfa analidca (si-
multdneamente con Fermat) que
seria base del célculo infinitesimal
Lo mds importante de sus ideas
fue la concepcibn mecanicista del
mundo. De hecho, reduciendo el
espacio a la extensién y al movi-
miento establece una cosmologia
regulada por las leyes de Ia mecani-
ca; y luego geometriza esta dldma.
Descartes ataca €l modelo organi-
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cista de la Escolastica. Lo que esta-
blece es entonces una descripcidn
mecanico-matematca del universo
que va a influir notablemente en
el resto del siglo XvIl y en el si-
guiente, Descartes, a diferencia de
Bacon, sf construye un sistema fi-
loséfico. Busca crear un sistema al-
ternadvo al aristotélico-tomista de
la Escoldstica, que integre de al-
guna forma la nueva ciencia. El sis-
tema metafisico cartesiano resulta
entonces un hibrido que no rompe
totaimente con el modelo anterior:
lo cual revela probablemente cierto
temor ante la autoridad de la Igle-
sia, que todavia era capaz de man-
dar a la hoguera.

El caso es que a partdr de las
ideas de Bacon y Descartes s¢ gene-
raron dos tradiciones en la filosofia
(la metodologia) de la ciencia mo-
derna: el empirismo y el raciona-
lismo, enfatizando en la primera la
experiencia sensorial como fuente
de verdad, y la razén en la segunda.
En la practica la tradicién racio-
nalista ha ido cediendo terreno a
la empirista; sin embargo, las dis-
cusiones epistemolégicas sobre este
asunto todavia no han sido agora-
das.
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Con las ideas de Galileo, Bacon
y Descartes se edificaron las ba-
ses metodolégicas del camino por
el que transitarian los esfuerzos
cientificos siguientes. La visién que
ofrecian se puede resumir: método
experimental, descripcién matema-
tica y comprensién mecanicista del
universo.®

L a sintesis cientifica de
Newton

En el siglo XVII las ideas cicntificas
se abrieron con gran intensidad.
Gassendi (1592-1655) introdujo de
nuevo una forma de la teoria ato-
mista de Leucipo y Demécrito. Gri-
maldi (1618-1663) y después New-
ton habian obtenido resultados en
la 6ptica y en el esclarecimiento de
la naturaleza de la luz. Huygens
hizo una descripcién matematica
de un funcionamiento ondulatorio
de la luz. Torricelli (1608-1647),
discipulo de Galileo, inventd el ba-
rémetro descubriendo la presién
atmosférica y también el “vacio”
(con lo que asestaba un nuevo golpe
a las ideas de Aristételes). Es el siglo
de Boyle con sus resultados sobre el

vacfo y la teorfa de gases; también
de Hooke, a quien se le atribuye
haber sido el principal fisico expe-
rimental antes de Faraday. Los re-
sultados y las figuras cientificas del
XVII1 pueden seguir enumerdndose,
pero, sin duda, es la obra de New-
ton la que culmina esta larnada Re-
volucién Cientifica.

Isaac Newton nacié en 1642 (el
afio de la muerte de Galileo) en
Lincolnshire. Con la creacién del
cdlculo infinitesimal va a comple-
tar los trabajos matemiticos que
desde Eudoxo y Arquimedes en la
antgiiedad hasta Kepler, Fermat y
Descartes (entre muchos otros en la
nueva época) se venian dando en
busca de un método para abordar
el “conanuo”. Sin duda el cilculo
infipitesimal (cuya notacién mds
apropiada fue creada per Leibniz)
representé el resultad o matem4tico
més decisivo del siglo XVII, que ge-
neraria un extenso territorio in-
telectual para los siglos siguientes
no sblo en las matemdticas sino
en la ciencia en general. Esto hu-
biera sido suficiente para inmorta-
lizar a Newton, pero realiz6 otra
bazafa intelectual: la mecdnica ce-
leste. Es decir, la descripcién del
movimiento de los astros a partirde
las leyes de la mecdnica terrestre.
Fue la fundicién teérica de los re-
sultados de Copérnico y Kepler con
los de Galileo. No se trataba d¢ un
sistema filoséfico, sino de una des-
cripcién matemética.

La teorfa newtoniana de )a gra-
vitacién universal completé Ia des-
truccién del modelo aristotélico-
tomista de la cosmologia. El espa-
cio para la intervencién divina que-
daba muy reducido, lo que sus-
citd no pocos “lamentos” en una
intelectualidad que en general to-
davia no habia roto definitivamente
con el pensamiento y el lenguaje
medievales (la famosa disputa en-
tre Clarke y Leibniz giré precisa-
mente en torno al papel de la Provi-
dencia divina en el marco del meca-
nicismo). De hecho se terminé esta-
bleciendo una “transaccién” prac-
tica qur urgia deslindar ciencia y



religién: un acuerdo de no intro-
misién en las esferas de cada una.

Con Newton, efecdvamente,
puede considerarse que una fase
intelectual fue completada. En las
etapas histéricas siguientes nuevos
saltos cualitadvos hacia adelante en
la ciencia van a demandar maés
condiciones econdémicas, técnicas,
politicas y sociales.

Los aspectos organizativos
del desarrollo cientifico

La lucha por las ideas cientificas
fue acompanadade los mecanismos
y recursos de otras luchas polit-
cas. Gahleo us$§ “militantemente”
su telescopio, y buscé dotarse de
un mayor rvespaldo social al es-
cribir en italiano y no, como era
comian, en latin culto. Bacon ex-
tendi6 con lucidez la necesidad de
la organizacién de los intelectra-
les y cientificos, asf como la inst-
tucionalizacién y patronicio de la
ciencia, Es con este espiritu que se
debe entender la fundacién de la
Royal Society de Londres (1662)
y la Académie Royale de Sciencies
de Francia (1666). La Royal So-
ciety fue producto de un largo pro-
ceso de organizaciéu de bacedores
y amigos de la ciencia; de una ma-
nera practca rave el sello personal
de John Wilkins (1614-1672). Wil-
kins habia ¢reado un grupo desde
1644 que se llamé a si rnismo “Co-
legio Invisible”; y mas tarde crea
la “Sociedad hlos6fica” que perma-
nece hasta 1690. También es im-
portante senalar que desde 1579 ya
se habia fundado el Gresham Co-
llege, el centro cientifico de Iogla-
terra, que también seria la sede de
la Royal Society. La Royal Society y
la Académie en realidad funciona-
ron activamente hasta m4s o menos
1690.

En ltalia la primera sociedad no-
table fue la Academia Secretorum
Naturae, de Népoles (circa 1560);
la siguiente fue la Academia dei
Lincei en Roma, que fue acdva en-
tre 1601 y 1630 bajo el patroci-
nio del duque Federico Cesi (en-

tre sus miembros estaba ¢l mismo
Galileo). La dldma de esas socied a-
des ciendficas italianas fue la Acade-
mia del Cimento de Florencia, en-
ue 1657 y 1667.

En Francia antes de [a fundacién
de la Académie varios grupos se
reunfan: en Aix, en la casa del pa-
dre Claude de Peiresc (1620); en
Paris, en la celda de Marin Mer-
seune y luego también en la de
Montmor. En Alemania se habia
establecido la Societas Ereunédca,
en Rostock en 1622, por obra del
botdnico Joachim jung, y también
el Collegium Curiosum sive Expe-
rimentale en 1672 en Altdorf, sin
embargo en este caso no tuvieron
mucha trascendencia.

Los nuevos circulos, organiza-
ciones y sociedades que impulsaban
las nuevas ideas eran una alterna-
tiva frente a las universidades, fuer-
temente controladas por el vigjo or-
den intelectual y la organizacién
eclesidstica.

Ciencia, técnica y sociedad

La Revolucién cientfica se esta-
blecib, sobre los hombros del Rena-
cimiento, en una Revolucién inte-
Jectual que impulsé a su vez impor-
tantes transformaciones politicas y
econ6émicas. Las teorfas de New-
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ton fueron introducidas en Fran-
cia por Voltaire y usadas politica-
mente contra ¢l orden establecido.
La Ilustracién del siglo xviit fue
heredera directa de la pareja Re-
nacimiento - Revolucién Cientifi-
ca. Por otra parte, es indiscutible
¢l rol que jugaron las nuevas ideas
cientificas (y en particular traba-
jos realizados por las sociedades
cientificas) en la consoruccién de la
maquina de vapor de Watt, que fue
un elemento decisivo de la Revo-
lucién Industrial del siglo xviIr.

Ahora bien, la Revolucién In-
dustrial se beneficié de la Revo-
lucién Ciendfica, pero no es posi-
ble establecer una relacién causa-
efecto entre ambas. De hecho, la
primera es sobre todo producto de
Ia racionalizacién de la evolucién
técnica acelerada en los siglos Xv
y XVI, y amplificada durante el
XVl y parte del XVIIl. La ciencia
y la técnica ban tenido desarto-
los y dindmicas respectivamente
independientes; “unijversos de dis-
curso” auténomos, a pesar del ra-
mado de numrientes relaciones mu-
tuas que se amplificaron precisa-
mente en la época moderna dando
por resultado la realidad actual de
la tecnologia. A veces se considera
equivocadamente a la tecnologfa
como ciencia “aplicada”, con lo que
se deteriora no sélo 1a comprensién
de la tecnologia sino de la misma
ciencia. La Revolucién Cientifica
recibié un importante “input” de
los problemas tedricos planteados
por las técnicas de la época.

La innovacién técnica como res-
puesta ante necesidades concretas
sociales y econémicas ha sido un
motor del desarrollo de la ciencia.
La técnica establece un puente ma-
terial de contacto entre las necesi-
dades socio-econémicas y la ciencia.
Para que este “disposituvo™ pueda
realizarse es necesario, porun lado,
que exista el interés econdmico-
social de la innovacién técnica (por
ejemplo, que esa prometa benefi-
cios a quien la patrocina), y, por
el otro, condiciones politicas que
aseguren cierta libertad para las
innovaciones, y para el tejido in-
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telectnal que las pueda generar
La produccién propiamente inte-
lectual o clentfica relativaa la inno-
vacién técnica requiere un contexto
y estimulos intelectuales renidos
con cl autoritarisine y la represion
del pensamiento.” Fue la conjun-
cibn de una voluntad ¢ interés
politicos con cicrto contexto inte-
lectual mas libre y flexible lo deci-
sivo en el decurso del proceso Re-
nacimiento - Revolucién Ciendh-
ca. Para que esa conjuncién fuera
posible fue necesario €l debilita-
miento politico de la Iglesia, en una
Europa de¢ paruda extraordinaria-
mente heterogénea. [s oecesario
recordar que elsiglo x1v contemplé
guerras, pestes, miseria, y, entre
otras cosas, el Cisma de Occidente.
Esto expresa que los limites de
la clencia y sus materializaciones
prdcncas no sélo estdn socialmente
dados por las condiciones materia-
les econémicas, sino Lambién muy
especialmente por las “materiales”
politicas ¢ ideolbgicas.

La ciencia no esti en funcién
directa lincalmente de ]a organi-
zacién econémica o técaicas de la
sociedad (aunque a la larga la au-
scncia de estimulos sociales, eco-
ndmicos o écnicos, evidentemente
establecen importantes lfmites). A
pesar de que las ciudades italia-
nas fueron desplazadas econémica
y hasta polidcamente del centro eu-
ropeo como resultado de las nue-
vas rulas y orientaciones comercia-
les abiertas con América y Asia, lta-
lia siguié manteniéndose a la van-
guardia de las nuevas ideas cientift-
cas hast el mismo siglo XVIl. La au-
tonomia de la ciencia depende del
concurso especial de la matemdnea
y de una dimensién de indagacién
empirica que no le bace depender
dc la economfa o la técnica més que
en sus limites y estimulos. [a evo-
lucién de la ciencia depende enton-
ces de Jas posibilidades econémi-
cas, Ias condiciones téenicas, las vo-
luntades politcas y de ciertas con-
diciones culturales. Cémo actiian
en cada momento los diferentes
factores, es una comprensién que
exige el analisis hist6rico; este no
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puede ser susttuido por grandes
leyes ranshistéricas, La conjuncién
de los consdtuyentes de una reali-
dad histérica concreta no esté de-
terminada nunca de antemano. En
¢l pensapuento occidental ha ha-
bido una fuerte tendencia a excluir
el azar, ya sea por obra de la provi-
dencia divina ¢ de los mdloples de-
terminismos contenidos en los sis-
temas y doctrinas tebricos. En los
procesos sociales ¢ histéricos el azar
sigue siendo una componente muy
dificil de evadir.

Para finales del sigloxvil Europa
habia superado en sus técnicas a la
China, no sélo por los retrocesos
que ésta sufrieta sino porque Eu-
ropa habia vivido una extraordina-
via revolucién, que proseguiria du-
rante los siglos posteriores.
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La tecnologia moderna es pro-
ducto del “matimonio” de la cien-
cia y la técnica que empez6 €n esa
¢poca.-Esto pudo no haberse dado,
al igual que no se dio en otras par-
tes, incluso teniendo buenas trayec-
torias técnicas o eruditas. Una vez
establecida, la tecnologfa s¢ ha con-
vertido en otra importante compo-
nente del devenir histérico mun-
dial. De hecbo, la fusién de la cien-
cia y la tegnologia ha sido de tal
produndidad que hoy en dia seria
mas apropiado hablar de una sola
realidad: la ciencia-tegnologia (con
aspectos y éniasis paroculares pro-
pios). La estructuracién y uso de

csa realidad representa hoy la vida
o la muerte de nuestra especie. En
¢l combate histdrico para que re-
presente sélo la vida y el progreso,
serd necesario encontrar criterios
y métodos teéricos y practicos que
permitan avanzar en esa direccién.
Los esquemas absoractos y los de-
terminismmos son por lo menos
estériles para esos propésitos.

A esta altura de nuesoa civili-
zacién, la ciencia y la tecnologia
muestran que no sélo no traen la
solucién a todos los problemas del
hombre sino que bien pueden ser-
vir para hacerle desaparecer. El rei-
nado indiscudble de la ciencia y la
tecnologia ha ido de la mano de
la dominacién del factor econémico
en la vida social. Ese reinado toca
asu fin o el agoamiento ecolégico
0 una guerra nuclear terminarfan
con la cultura humana.

Se abre entonces ya un nuevo
capitulo en el que la recuperacién
humanista del universo social co-
loca en una perspectiva totalmente
diferente a la ciencia, Ia técnica y la
e¢conomia.

La recuperacién del hombre so-
metido a un desarrollo cientfico
y técnico que no controla y que
amenaza su mundo y Su supervi-
vencia es el objetivo de un nuevo
Renacimiento humanista. Este no
vendra de ningin resuliado cien-
tfico sino de un regreso vital -
culeural- a las condiciones de exis-
tencia de) hombre,

La Revolucién Culwural que a-
lumbré el nacimiento de nuestro
universo cientifico moderno, vuelve
a ser necesaria hoy una vez maés.

En la perspectiva de edificarla y
abrir una discusién humanista las
midximas condiciones de libertad
son necesarias. Esto es una leccién
prictica del pasado. Los regfme-
nes totalitarios de derecha o iz-
quierda sélo pueden constituir fac-
tores activos en ¢l aborto de las
condiciones histdricas que podrian
hoy asegurar puestra superviven-
cia. El nuevo humanismo y la nueva
Revolucién Intelectual que reclama
nuestra historia sélo puede cons-
truirse afirmando al mismo tempo



¢n la teoria y la pracoca los valo-
res de libertad contra toda forma
de opresién del pensamiento.
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Madrid, Tavrus Ed., 1971, p.248.

2 para algunasinterpretaciones de corte
marxista ¢l paso de la sociedad grecoromana
al “feudalismo” fuc parte de una ransidén
progresiva. La historia (en general) es vista
oMo una sucesién de modos de producdén
y una lfnea irevible de “progreso™. Se
parte de la existencia ¢e der@a “necesidad”
histérica y, entonces, de leyes objelivas que
determinan ¢l curso de las socicdades. En
&z visidn, al igual que de las enlrafias
de) feudalismo salid -progresivamente- el
capialismo -y de ésie el socialismo., del
esclavismo salid ¢l feudalismo. Se trata de
un deterninsmo; m4s adn, de un andlisis
teleoldgico poco dindndico y profundo, que
no permile ¢n particular comprender el
aricier hisibrico de 1la Edad Media (no del
“feudabsmo”) ni los orfgencs de l1a sodedad
modcrna,

En partdcular, Lo dccadenda dec la Eu-
ropa Oocidental con los romanos (que debe
entcnderse mAs como un largo proceso en
el quc se impuso la destruccién de b G-
vilizacién del mundo greco-medilerrdneo),
pone en cvidencia la realidad de los re-
trocesos histéricos. No es posible afirmar
una linca asegurada de progreso material
y espiritual en la ¢volugén histdrica. Todo
sicrapre depende de los hombres concre-
tos, de sus voluntades ¢ intercscs individua-
les y colectivas. Ninguin apriori econémico,
leolégicn, poliico o cientfico, puede pasar
por endma de la vida real, de la historia con-
creta. En ¢l vasto wernitonio de las deasiones
humanas es donde siempre s¢ ha jugado el
destino y la hisloria. Las doctrinas y los dog-

ras sempre dados a los determinismos, no
sblo intreducen oscuridad y confusién en la
interpretaaén histdrica, sino también en re-
lagén con los amperatdves morales que se
plantean individual y colecivamenie en L
vida actunt,

3 El rencuentro con la Antigiedad Cli-
Qca dgnificd el contacio con los resultados
Ledricos giganiescos de ese arisol del conoa-
miento que fue Greda. Se 1uvo acorso it los
descubrimientas y observadones apuntadas
como 2 las Leorias & hipélesis afirmadas: en-
onoes, si bien no es posible exagerar el pa-
pel de estos resultados en ba conformacién
inketectual de los desarroles del X VI, es
importante coloecarlos ¢n su verdadera y de-
dsiva dimensién. Sin esie influjo intejectual
la hisioria curopea moderna, habria sido de
seguro muy diferente. La nueva ¢culra y a-
vilizacién que se cred pudo perfectamente
no haberse generado. Este jnflujo fuc una
condicién necesaria para desencadenar la
reveluadn intelectual moderna, prro noera
(por otro 1ado) suficente. De hecho, esta-
mos haciendo referencia a un proceso cn el
que sc¢ combinaron factores como la cultura
clisica anugua, como las influendas rabex
y chinas, y una larga serie de condidones
histéricas particulares de Europa. Estas dlti-
mas fueron deasivas. Los 4rabes, en po-
scsidén de la mayorfa de los resultadox grie-
gos, no pudieron hacey el salto que sf darfa
Europa Ocdidental.

4 En realidad, los pitdgoricas afirmaban
que los planetas (incluyendo el Sol) se
movian alrededor de un gran fuego cenwral.
Afirmaban ¢l movimiento dreular de los
Cuerpos crlestes y su forma exférica.

Aristarco d¢ Samos (nace en Cuoa 319
ac) fue el prindpal astrénome del pericdo
alejandnine. Cred métodos ingeniosos para
calcular las distancias relagvas enue €l Sol,
ta Luna y la Tierra: y la relacién entre el
didmesro errestre y lunar. Afrmé (segin
c tesimonio de Arquimedes) que ¢l Sol
permaneca inmdvil en reladdn con las
wstrellas fijas y que la Tierra s¢ movia
alrededor de éste en forma circular uoa vez
at ano.

5 Es interesante schalar que sicmpre
©XisH6 una reladén importante entre nave-
gadon, astronomfa y matemiticas. En los re-
sullados de los sumerios, babicnios y egip-
dos es posible detectar exa estrecha relagén
de influencias rediprocas. Sin duda. el des-
arrollo del comercio y la navegacién que
sc abrira con los nuevos descubrimientos
geogrifices fueron muy importantes en ct
desarrolio de la astronomia y las malemin-
cas asodadas. En csta ocasién, ademds, gra-
aas a los resulados de 1a cultura antigua, se
contaba con una buena coleccidn de teorlas
¢ hipStesis (bastante eJaboradas) y espedial-
menie un conjunto muy grande de obser-
vagones y dutos astronémicos. Esta relagdn
(2sl como 1 caplacién viz isldmica de ma-
temAncas hindties y chinas) fue esendal en la

configuracién de la revoluadn matematica y
dendilica del siglo X V1.

En oo orden de cosas: los nuevos des-
cubrimientos geogrificos tuvicron olra con-
secuenca, afectaron el desarrollo y equili-
brio europeoy al wrasladar los centros de iva -
porlandia (¢ccondmica, polftica, intelectual) a
aqucllas regiones o pafses colocados frenie al
Atlintico.

& Hay que comprender aqul que no
s¢ ratd solamente de oponer L experi-
mentacion a la especulacidn. Denwro de Ia
visién aristotélica (que cristanizada susten-
Lba ¢l orden inelectual anterior) cabia lu-
gar para la experienaa. El muismo Galileo
en su Didloge coloca el personaje defensor
de¢ sus 1deas frente a la expeniencia. Gali-
Jeo no deja de afirmar la experimentacién,
pero inroduce una condiaén precisa: L re-
lacién con las matemadricas. Lo que aparece
como esencial, es, entonces, Li descripdén
matemitica de los procesos fisicos. Es una
visién intelectual de 1a figa (y la aenda) di-
ferente ala aristolélica (AnstSieles no intro-
dujo en su fisica y cosmologia la intervencién
matermiuca); una visidn cuanttaova. Es ésta
visién lo que asunurdn Newton y los princi-
pales aenlficos de los siglos sguicnies.

Bacon hizo de la experienda el punto
medular de la nueva denaa, pero des-
cuidé en cierta medida el papel jugado por
las mateméticas. Descartes afirmé una visién
matcmAilica y un caricter mecanicisla de la
rcalidad, pero eliminé pricticamente las re.
ferencias a la experiencia. Las visiones me-
todoldgicas de Bacon y descaries encon-
raban (desdc un punto de vista técnico)
Convcrgcncm.

7 Enles regimenes comunisias (asi como
&n olros regimenes totahitarios) L represidn
de Ja creatvidad y cl pcnsamiento libres
fepresentaban un facior deasivo en la de-
marcacién de las posibididades histéricas de
su desarrollo intelectua], dentdfico y tec-
nolégico. Ex dedr, por ¢j¢emplo. al buscar
comprender el cardcter de la Gencia y La wg-
nologia ¢n &stos regimenes (en particular su
atraso leenolégico con relacion a los prinag-
pales palses occidentales). no se puede pre-
andir del anlisis de 1as condiciones de exis-
tenda de libkkrad para la producdén inte-
lectual, .

La reprv:;idn ideologica, y el dogma-
usmo intelectual, en la Unidn Soviética
produjeron situaciones vergonzosas para La
dendia moderna como Las vinculadas al cass
“Listnke”. Los mejores momentos de la
dencia sovi€lica han cstado coneCtados a
importanies aperiuras y posibilidades para
¢l trabajo d¢ Gentificos y técnicos. A pesar
de derwas distencones oblenidas, ]as bases
estructurales politicas ¢ ideolégicas de este
régumen conducen a cereenar Las posibilida-
des de la creatvidad y el pensamicnto libre.
No es de extrafiar, entonces, la gigantesca
anldad de duidentss que son vienlificos o
intelectunles.
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