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0 que voy a intentar hacer es una breve reconstruccion

L por etapas de los variados procesos, historicos,
politicos, tecnologicos y cualesquiera otros, que llevaron en la
decadencia de la Ciencia Clasica (Matematica, Estatica, Optica,
Armonia y Astronomia) a su brllante resurgimiento, en
circunstancias historico-sociales totalmente distintas, durante el
periodo que, partiendo de principios del segundo milenio, llega
hasta el afianzamiento de la Ciencia Moderna en la época barroca.

1) La Ciencia en la Antigiiedad Clasica.

Es sin duda la Matematica la ’ciencia’ que, de entre las
elaboradas por los griegos, mas se desarrollo y que elevd la
capacidad de pensamiento abstracto de sus creadores en la Grecia
Antigua a las mas altas cotas.
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Los elementos fundamentales de los grandes desarrollos
que la Matematica tuvo en Grecia, sobre todo en los siglos Vy IV,
fueron compendiados en la obra fundamental de Euclides, los
Elementos. Otros matematicos que tomaron parte en los sucesivos
desarrollos fueron principalmente Arquimedes y Apolonio, en
tanto que en la ya iniciada decadencia quedaron aislados Pappo y
Diofanto.

La Matematica Griega, contrariamente a lo sucedido en
€pocas anteriores entre los babilonios y los egipcios, se ocupd casi
exclusivamente de la Geometria, despreocupandose casi por
completo del Algebra. Muchos estudiosos sostienen que esto
suponia una gran limitaciéon que tarde o temprano habria llevado
sin duda, cuando menos, a un estancamiento de la propia
Geometria. La falta de wuna formalizacion agil hizo
extremadamente complicada esta Geometria (los numeros, de los
que carecian por completo, estaban sustituidos por un complicado
sistema de uso del alfabeto). No obstante lo cual, se hicieron
progresos fundamentales superando, por ejemplo, la dificultad del
"continuo’ y de los ’inconmensurables’.

Era por tanto la Geometria la reina de las Matematicas. Con
ella se desarrollé (Eudoxo) la ’teoria de las proporciones’ y el
proceso del ’paso al limite’ (Arquimedes).

Principalmente con Euclides se inicid6 el proceso de
axiomatizacion de la Geometria, la cual era considerada por los
platonicos, como por el propio Euclides, algo que no debia tener
ningun uso practico. El propio Platon sostenia que la Matematica
no sirve para enseflar a la gente a solucionar problemas
elementales y cotidianos.

Esta distancia entre pensamiento y realidad cotidiana es algo
que encontraremos con frecuencia en la Grecia Antigua. Y esta
misma distancia impide a los gedometras griegos todo
razonamiento que admita desplazamiento de las figuras
geométricas (las cuales, naturalmente, no forman parte de los
objetos materiales).
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La ultima nota de interés que, sin embargo, guarda bastante
relacion con cuanto decia a propdsito del pobre desarrollo del
Algebra, se refiere al hecho de que no se dio un solo paso en el
sentido de la Matematica de la variabilidad (aqui se podria desde
luego discutir si ésto era o no una consecuencia de la organizaciéon
social).

La primacia de la Matematica y, dentro de ella, de la
Geometria conlleva que la Fisica, para los platonicos, no sea otra
cosa que Fisica matematica completamente ajena a toda aplicacion
practica. Tales son los planteamientos de Arquimedes acerca de la
palanca y del principio que lleva su nombre. Asi son también los
trabajos de Estatica, Perspectiva, Optica Geométrica y Acstica de
Euclides (se da mayor importancia a los sonidos producidos por
proporciones numéricas perfectas que a las notas imperfectas que
pueden oirse). '

Tampoco en ambitos ajenos al pensamiento platonico se
tuvo mas en cuenta la expertmentacion. Se observaba y se
describia intentando clasificaciones y explicaciones, llegando al
maximo en los intentos de unificar dentro de un punto de vista
coherente una clase entera de fenomenos (Demdcrito). Aun con
estas evidentes limitaciones, los griegos fueron sin duda los
inventores de la Fisica y pusieron los cimientos de una
determinada forma de observar la naturaleza.

Es preciso hacer referencia especialmente al acercamiento
de Aristoteles al estudio y comprension del mundo circundante.
Ahora la explicacion de los fendmenos procede ya de un estudioso
profundamente interesado por el conocimiento del mundo
circundante y dicha explicacion, las mas de las veces, recurre no
ya a complicadas elaboraciones filosoficas, sino a razones
puramente fisicas. La preocupacion platonica por adaptar la
realidad a esquemas preexistentes parece aqui sustituida por una
actitud empirica interesada sobre todo en conocer la naturaleza
mediante cuidadosas observaciones.
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Seria interesante intentar comprender por qué esta manera
de "hacer fisica" se quedé ahi, sin ninguna evolucion apreciable, al
menos durante casi dos mil afios. Se puede no obstante intentar
decir algo: primero, la excesiva importancia que se daba al dato
empirico, lo que frecuentemente lleva a descripciones ingenuas de
la realidad circundante; después, algunas conclusiones extraidas
como consecuencia inmediata de algunas observaciones, sin que
se sintiera la necesidad de verificar posteriormente la correccion
de las hipoétesis con el método que hoy conocemos con el nombre
de experimental;, ademas, la falta de una interaccion real entre
Ciencia, Técnica y Vida Civil (como veremos en el préximo
apartado); y todavia, el entramado en una sola pieza de Fisica y
Cosmologia, que imposibilitaba tratar de una de ellas sin sacar
hilos de la otra; en fin, la falta de un fecundo encuentro con la
formalizacién.

La Astronomia es acaso, entre las ciencias desarrolladas en
Grecia, la que mas vinculos directos tiene con la vida, incluso con
la cotidiana. Sin embargo, si por un lado es ciencia de la
observacion y esta de algin modo ligada a dignificar la vida del
hombre, por el otro, dado que permite una amplia aplicacion de la
Matematica (y de la Geometria), se convierte en seguida en un
feudo de iniciados que tienen asi la posibilidad de adentrarse en
los misterios del universo. Incluso de esta manera muestra la
Matematica su poder, y es eso lo que la hacia cosa de una minoria
culta (las iniciaciones en la Matematica tenian lugar en el templo y
eran los sacerdotes los guardianes de este poderoso saber). En todo
caso, incluso en este momento, los datos de la observacién de las
estrellas, siguiendo en lo esencial a Platén, se interpretaban
exclusivamente como combinaciones de movimientos circulares
uniformes.

Por tanto, el legado fundamental de los clasicos griegos va
todavia mas alla de sus propias intenciones. La Matematica que se
aplica a fendmenos como eclipses y estaciones, las circunferencias
que se mezclan con proporciones, configuran un escenario que,
para los no sujetos al trabajo, tenia algo de magico, de
sobrehumano. Parece como si se participara en el proyecto de los
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dioses, al acompafiar cada dia con los calculos y las proporciones
cuanto por ellos habia sido ordenado.

Es ésta una Matematica que tiene mucho de Metafisica
dentro de si. Tendra que pasar mucho tiempo antes de que se quite
de encima la carga del misticismo para llegar a la racionalidad.

Lo mismo vale para la Fisica: sera indispensable despojarla
de finalismos, metafisica y apriorismos. Sera necesario que
intervenga el concepto de variabilidad que debia surgir también de
la Matematica, y sera precisamente el estudio del movimiento lo
que supondra una gran ayuda en el camino de la construccion de la
Fisica Moderna. A modo de especulacion cabe decir que ello
hubiera acarreado en el Ambito de la Matematica el desarrollo del
Algebra, de la Geometria y del Analisis.

2) La técnica y la esclavitud.

Hemos aludido ya al hecho de que la Ciencia Griega, al
menos en su parte mas propiamente fisica, no despegd porque,
ademas, le falt6 una relacion de interdependencia con una supuesta
Técnica o, en todo caso, con alguna actividad de tipo manual.

Detras de este hecho hay una posicion filosofica bien
definida, compartida, con matices apenas distintos, por las dos
principales escuelas de pensamiento: la platonica y la aristotélica.
Si por una parte es ciertamente verdad que en Grecia es donde
hace su primera aparicion el hombre teorético, es igualmente
verdad que todo trabajo de tipo manual se consideraba secundario
y una desgraciada carga para el hombre, que, al contrario, debia
dedicar todo su tiempo a desarrollar su virtud interior. Es sobre
todo la concepcion platénica del mundo la que confiere una
indiscutible primacia al trabajo intelectual frente al manual. Si este
mundo es so6lo un reflejo tosco, destefiido y apagado del mundo
perfecto de las ideas, es de las ideas de lo que hay que ocuparse
para desprenderse de las cosas vulgares de este mundo.
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Ademas, este modo de pensar esta probablemente en la base
incluso del escaso desarrollo de una Dinamica, del pobre estudio
del movimiento. Es precisamente el estatismo del Mundo Griego,
la inmovilidad y la inmutabilidad de la idea y de la forma, lo que
detiene a los griegos en la Estatica y les impide la posibilidad de
una Dinamica.

Mais aun: esta vision del mundo va a incidir también en la
organizacion social. Refiere Plutarco que Licurgo habria
desterrado de Esparta el estudio de la Aritmética por "demasiado
popular". En un Estado oligarquico como aquél sélo la Geometria,
con sus proporciones, pudo tener un sitio. Dado que la Matematica
esta fundada sobre los nimeros, de la misma manera distribuye las
cosas, en tanto que la Geometria, basada como estd en las
proporciones, distribuye segin el mérito. Dios, por lo tanto, es un
gedmetra que ha dado mas a quien mas ha merecido.

Esto sucede en un momento en que se considera a los
esclavos (la "maquina animada" para Aristételes, los "pies del
hombre" para Platon) indiscutibles, necesarios y, en todo caso,
obra de Dios. La esclavitud, consustancial a los Sistemas antiguos
(v no solo en ellos), fue ciertamente la causa principal de la escasa
atencion prestada a los problemas técnicos. Esta fue el motivo,
como ya hemos dicho, del pobre desarrollo de la Fisica Griega. En
todo caso, no queda claro donde se origina el circulo vicioso que
consiste en que la Técnica no se desarrolla porque hay esclavos y
que la esclavitud debe mantenerse porque no hay una técnica
adecuada que ayude en los trabajos mas duros. Probablemente el
esclavo costaba menos, conferia un status social mas alto y
representaba una fuerza de trabajo dotada, por definicion, de gran
movilidad.

De otro modo no se explicaria como ciertas conquistas
técnicas, que las hubo, tuvieron un caracter eminentemente tedrico
o, todo lo mas, sirvieron, como juguetes, para la diversion
(exceptuando las aplicaciones técnicas militares, que no tuvieron
sin embargo ninguna repercusion sobre la vida civil con su
aplicacion a fines pacificos).
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La primera obra de importancia sobre cuestiones técnicas es
sin duda la Mecanica del Pseudo-Aristoteles, obra que, si no es de
Aristételes, es desde luego de su Escuela y se puede situar, con
ciertas dudas, en torno al final del siglo IV a.C.. Otras obras fueron
las de Arquimedes y de Euclides (III a.C.) y otras mas de los
fisicos mecanicos de Alejandria (entre los cuales destaca de modo
singular Herén) que desarrollaron su trabajo entre el siglo III a.C.
yellp.C..

Las cuestiones de Estatica que se estudian estan
esencialmente vinculadas a las ’maquinas simples’: palanca,
argana, cuiia, tornillo. Se estudia también Hidrostatica e incluso el
vapor con muchas de sus aplicaciones (siempre con fines
recreativos). Se trata en todos los casos de un acercamiento
deductivo a través de la Matematica. Se descartan por completo las
aplicaciones practicas. Los problemas se estudian en cuanto que se
intenta comprender como son posibles algunas aparentes
contradicciones que las maquinas (ingenios) presentan. Un
ejemplo es la palanca: con ella se puede levantar mucho peso con
poco esfuerzo. Pues bien, todo ello aparece referido a las
propiedades del circulo: la palanca al moverse sobre el punto de
apoyo describe arcos de circunferencia.

3) Demécrito, Platén y Aristételes.

Una ojeada a algunos aspectos de los estudios de estos tres
pensadores y de sus escuelas es imprescindible para comprender lo

que sigue.

Las concepciones de Demdcrito, representante de la
madurez del pensamiento jonico e italico, podrian hoy recibir el
nombre de ’mecanicistas’. La teoria atdmica, que sustenta su
concepcion del mundo, aparte de ser un primer intento de
explicacion de la realidad a partir de un Gnico principio unificador,
introducia un elemento fuertemente perturbador en la sociedad
griega, en la medida en que intentaba una explicaciéon de los
fenomenos de manera racional e independiente de la divinidad o,

599



ROBERTO RENZETTI @

600 -

cuando menos, de causas metafisicas. Democrito, de talante
eminentemente matematico, se dedico a la Fisica, a la Biologia y
no desprecid la Técnica. Sobre él cayeron las durisimas y a veces
violentas criticas de Platon y Aristoteles. Sus obras fueron
destruidas en época imperial cuando Platon -él mismo lo habia
deseado-, coincidiendo con la primacia de poderosos intereses
religiosos y magicos, estaba en auge. A pesar de eso, Demdcrito
tuvo discipulos que, aunque perseguidos, lograron transmitir
algunas de sus ideas. A partir del siglo XIV ocup6é un lugar
importante en la rebelion intelectual contra el aristotelismo, al
tiempo que sus interpretaciones cosmologicas estaran en la base de
algunos brillantes estudios de Bruno y Galileo. Muchos de los que
seran los artifices de la revolucion cientifica se consideraran
directa o indirectamente herederos de Democrito: entre ellos se
debe mencionar, ademas de los ya citados, a Kepler, Cavalier,
Torricelli, Newton, Bernouilli; si ademas se tiene en cuenta que,
como parece claro, el propio Arquimedes tuvo que inspirarse en
algunos trabajos matematicos de Demécrito, podemos estar
convencidos de la amplitud y complejidad de las investigaciones
de los jonios. :

Por lo que concierne a Platén y Aristoteles, es de sobra
conocido el hecho de que para el primero la Matematica (en el
sentido de Geometria) es la forma mas elevada del pensamiento.
Mediante ella, con sus triangulos y circunferencias, se puede pasar
de la constitucion de la materia a la del universo entero. Para
Platon, por lo tanto, conocer el mundo es conocer las leyes
matematicas que lo gobiernan. Para Aristételes, al contrario, la
Matematica no se puede conciliar con la materia por lo que, si se
quiere estudiar "Fisica’, es necesario prescindir de aquélla.

La tradicion platonica tuvo una enorme importancia para la
Matematica del Renacimiento y el Barroco. Ella impulsé el
estudio de la Matematica ademas de alentar la recuperacion y
traducciéon de distintas obras de matematicos de la Antigiiedad
Clasica. Promovi6 la creacion de catedras de Matematica adjuntas
a las Universidades e hizo entender, por primera vez, que la



@ LA TRANSICION DESDE LA EPOCA CLASICA ..

Matematica, mejor que la Dialéctica, se presta al desarrollo de la
capacidad de razonar.

Veremos ademas que todo ello no puede separarse de otros
fenémenos que acontecen en otros campos del 'progreso’ social y
civico, particularmente la mayor dignidad alcanzada por el trabajo
manual y la fusiéon que poco a poco se iba consolidando entre la
Matematica y sus aplicaciones practicas.

La tradicién aristotélica tuvo una suerte desigual: repudiada
en principio en los momentos magicos del neoplatonismo, llegd
luego a ser reconocida de interés para el conocimiento de la
naturaleza. Pero después, los elementos mecanicistas y
deterministas que anidaban dentro del sistema aristotélico
contribuyeron a que fuera condenado en su conjunto. Sélo la obra
de Santo Tomas logré conciliar los dogmas de la Iglesia con el
aristotelismo y convertirlo, a partir del 1567, en doctrina oficial de
la propia Iglesia. Se debe en cualquier caso tener en cuenta que
este hecho no llegd en absoluto a significar una condena del
platonismo: la avenencia de este ultimo con la Metafisica lo
mantenia a salvo de cualquier ’inquisicién’. Todavia mas:
mientras que Aristoteles era el patréon indiscutible en las
ensefianzas universitanas, era totalmente rechazado por las mentes
laicas y liberales. Asi es como Platon se proclama verdadero sefior
del periodo renacentista como representante de lo ideal. El
aristotelismo suponia en cambio una involucién en la manera de
conocer la naturaleza, involucién que sin embargo estaba implicita
en el pensamiento del propio Aristoteles. Cuando se procede a
conocer la naturaleza, las explicaciones que podemos dar no son
mas que algo limitado y parcial que se puede reducir a Filosofia,
disciplina a la que corresponde un papel preponderante respecto a
la Ciencia, dado que nos permite un acercamiento a las causas
primeras, es decir, a la Metafisica. Esta concepcion del propio
Aristételes fue después derribada por los aristotélicos: en vez de
seguir el camino que lleva desde la naturaleza al descubrimiento
de la divinidad, ellos partieron de la divinidad para intentar llegar
a la naturaleza. Por ello se trabajo por tratar de deducir lo
particular de lo general, desde la Metafisica a la Fisica. Al hacer
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esto, como es natural, se olvidaron justamente del contacto con la
naturaleza, de su estudio directo. Casi parece que, hasta cierto
punto, el aristotelismo se hubiera aduefiado de uno de los métodos
de la Geometria (y, por tanto, platonico), el deductivo. Pero este
método, fundado en la logica, lleva implicitas grandes
limitaciones: proposicion tras proposicion no puede afiadirse nada
verdaderamente nuevo. Una ciencia sélo deductiva es incompleta.

4) La decadencia de la Ciencia Griega. Roma.

Las diversas interpretaciones que se han aducido acerca de
la decadencia de la Ciencia Griega concuerdan en algunos de sus
puntos. Antes que nada, esta decadencia fue gradual: se inicié
aproximadamente en tormo al siglo I a.C. y se acentud
considerablemente tras el siglo I p.C.; en la practica el proceso de
extincion puede darse por terminado entre los siglos Vy VI p.C..

A partir del siglo I a.C. comenzaron a difundirse por el
Imperio fuerzas irracionales de todo tipo, sectas y cultos, magia y
astrologia. Todo ésto se agravo con el advenimiento del
cristianismo. Los fanatismos religiosos y magicos exigen para el
’conocimiento’ que se esté dispuesto a la fe, sostienen que basta
ser sencillos y estar llenos de imaginacidn, que los esfuerzos de la
razén no conducen a ninguna parte, que la inteligencia, el estudio,
la observacidon no sirven para nada, que hay Alguien que lo ha
hecho todo, que piensa en nosotros.

Astrologia, alquimia, magia y otras supersticiones las ha
habido siempre, pero es sobre todo con la llegada del cristianismo
cuando estas practicas pueden salir de la clandestinidad y
convertirse en patrimonio del ambiente ’culto’.

En todo caso, a partir del siglo II p.C., a no ser las sefialadas
excepciones de Diofanto (I p.C.), Proclo (V p.C.) y Filopono (VI
p.C.), no se vuelve a producir ciencia original. Se procura (y sera
cada vez mas dificil) la conservacion de lo hecho anteriormente.
Los comentarios a los clasicos se ponen de moda. Pero, de
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comentario en comentario, el clasico va desapareciendo. Se hacen
después compendios, pero también éstos son cada vez mas
sucintos, y también aqui el autor original va desapareciendo. De
este modo sin embargo se consiguieron al menos conservar lo que
se podria llamar ’resultados’ de la Ciencia Griega; el método, la
investigacion, se pierde.

Se nota en lo escritores de este largo periodo como una
especie de resignacion, de incapacidad para ponerse a la altura de
los maestros, una desconfianza en la posibilidad real de conocer.

Veamos qué pasa en el entorno politico-social. Comencemos
por ofrecer algunas referencias historicas: el Edicto de Milan del
313 marca el triunfo del cristianismo; en el 330 Constantinopla se
convierte en la capital del Imperio; en el 380 el cristianismo se
hace religion oficial del Estado; en el 395 se escinde el Imperio; el
410 es el afio del saqueo de Roma; en el 529 Justiniano cierra por
decreto la Academia de Atenas y prohibe la ensefianza a los
paganos (no cristianos); en el 642 Alejandria (que ya habia visto
destruida una parte de su biblioteca, por obra del obispo Teofilo,
en tormo al 390, y la muerte, en torno al 415, a manos de una
muchedumbre incitada por el Patriarca Cirilo, de Hipatia, la ultima
matematica de Alejandria) es conquistada por los arabes. En este
mismo escenario concurren una profunda crisis de la agricultura,

la escasez de mano de obra, la gran dificultad para las

comunicaciones y una gigantesca burocracia.

Coémo estas circunstancias hayan influido directamente en lo
que venimos tratando, es dificil decirlo, pero algunos de esos
factores pueden ciertamente deducirse. A partir del siglo I ya
Plinio lamentaba la escasez de mano de obra servil y, a partir del
siglo IT1, el precio de los esclavos en el mercado se volvia cada vez
mas prohibitivo a causa de que los mercados mismos cada vez
estaban menos abastecidos de ’mercancia’ procedente de
campaiias bélicas diversas. Fueron los barbaros los que empezaron
a vender esclavos en Roma y, muy frecuentemente, entre ellos
habia muchisimos romanos. Los pobres empezaron a llevar a sus
propios hijos a los mercados de esclavos. Pero la gran cantidad de
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dinero de la que disponia el Imperio en épocas anteriores se habia
agotado. El mercado de esclavos no podia prosperar. Ademas
habia caido sobre el Imperio el peso de un enorme gasto que no
producia renta: la financiacion de la Iglesia y el salario de la clase
eclesiastica, un ejército de bocas inutiles que las mas de las veces
habia emprendido la carrera eclesiastica por razones de prestigio y
por tener un sueldo seguro (jun obispo ganaba seis veces mas que
un médico o0 un ingeniero y cinco veces lo que un profesor de
Gramatica o de Retorical). Estos gastos se escatimaban a otros
proyectos, entre ellos la financiacion de las escuelas (sélo la de
Alejandria fue sostenida hasta el siglo V). Y eran sobre todo las
Escuelas el sostén material de quien hacia ciencia (y no sélo de
éste). en este momento no sélo habia que sufrir las dificultades
econdomicas, sino también enfrentarse a muchisimos autores
cristianos que anteponian la revelacion a la razén, la fe al
conocimiento.

Con el paso del tiempo, incluso el empefio por transmitir a
los clasicos disminuy6. Los comentarios y los compendios eran
cada vez mas pobres, alteraban cada vez mas las fuentes y, sobre
todo en Occidente, terminaron suplantando por completo a las
obras originales, cuyas huellas se van borrando. No pasé lo mismo
en Oriente, donde la Ciencia Griega se conserva mejor en las obras
originales y, después de la caida de Alejandria bajo dominio arabe,
el patrimonio entero de los clasicos griegos pasé a los arabes, que
supieron hacer mucho mejor uso de él que el Occidente Cristiano.

Antes de cerrar este apartado conviene decir algo sobre
cuestiones acaso menos importantes pero ciertamente de interés:

-El Imperio Romano no desarrollé una ciencia propia. Sélo
algunos dedicaron un gran esfuerzo a monumentales obras de
compilacion (Plinio) que, retomando en gran parte el pensamiento
griego, sobrevivieron hasta la Alta Edad Media. Roma, al menos
en el periodo de su maximo esplendor, no favorecié el desarrollo
de la Ciencia Griega. Pero, en cambio, dio un enorme impulso a la
Técnica que, en esencia, era competencia del Estado: se
construyeron importantisimas vias de comunicacién, puentes,
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acueductos y obras civiles. Una de las actividades mas importantes
en este sector fue la mineria, en la que se empleaban millares de
esclavos.

-Una de las mas hermosas ilusiones inherentes al
cristianismo de los tiempos heroicos estaba destinada a morir
desde el momento en que la Iglesia asumi6 el poder: no era verdad
que todos los hombres fueran iguales, la esclavitud era inevitable a
causa del pecado original (;qué iba una religion bien estructurada
a dejar sin justificar?); en ese sentido se pronunciaron muchos
padres de la Iglesia, entre ellos San Agustin. Ya en el 324 el
Cocilio de Oranges habia sentenciado:

"Si alguien, so pretexto de piedad, incita al esclavo a
desobedecer a su amo, a escapar de la esclavitud, a no servir de
buena voluntad y con respeto, caiga anatema sobre él".

Y casi todos los eclesiasticos, a titulo individual, y la Iglesia,
como institucion, disponian de una enorme cantidad de esclavos.
"Todavia en el 916, el esclavo que escapaba de su amo se
comparaba al clérigo que abandonaba la Iglesia (Concilio de
Altheim). Y si algin eclesiastico habia tenido la infeliz idea de
conceder la libertad a sus esclavos, debia indemnizar a la Iglesia
con una cantidad proporcional en dinero. Por ultimo, en la mayor
parte de los casos el esclavo no era admitido al sacerdocio.

-En este paisaje desolador algo sin embargo se hizo en el
verdadero sentido de la liberacion del hombre: Las ordenes
monasticas, que se apartaban generalmente de la Iglesia Oficial
-ésta constantemente aliada con el Poder- representaron un oasis
de civilizacion y progreso civico y moral. A partir de San Benito
(480-547) que precisamente -tengamoslo en cuenta- fue
perseguido por diversos eclesiasticos, y que instituy6 la regla del
"ora et labora", en la que por primera vez recobraba el trabajo
manual una dignidad semejante a la de la oracion (superando con
esto las opresivas y discriminatorias connotaciones que, desde la
Antigiiedad Clasica, precisamente al trabajo se le habian
conferido), continuando con los cistercienses y luego con los
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franciscanos, se inicié una tradicion de mantenimiento y desarrollo
de las técnicas artesanales, y entre ellas, a partir de un momento
determinado, también la conservacion y transcripcion de
numerosos textos de la Antigiiedad.

5) Los arabes.

Mientras en Occidente la Ciencia se limitaba a encontrar
ejemplos de la verdad moral y religiosa, a deducir una simbologia
que representara conceptos morales (la luna se comparaba con la
Iglesia porque era reflejo de la luz de Dios; el viento era la imagen
del espiritu; el namero 11, dado que sobrepasaba el nimero de los
mandamientos, era el simbolo del pecado), en el Oriente, que se
habia hecho arabe, se cultivaba, se traducia y se desarrollaba la
Ciencia de la Grecia Clasica. Asi que, con el paso de los siglos,
fueron precisamente los arabes los que se convirtieron -como dice
Koyré- en maestros y educadores (no meros intermediarios) del
Occidente cristiano. En este sentido es sintomatico el hecho de que
las primeras traducciones de los clasicos griegos al latin no fueran
directamente del griego, sino a partir de las que los arabes habian
hecho a su lengua. Y ésto por dos razones fundamentales: por una
parte, nadie o casi nadie en Occidente conocia el griego, y, por
otra, nadie estaba en condiciones de entender y, menos de traducir,
las complejas obras de Aristoteles o de Ptolomeo, por poner soélo
dos ejemplos.

Los arabes, por el contrario, habian aprendido la ciencia y la
lengua griega directamente de los griegos del Imperio Romano
Oriental. Ademas, algunos cristianos (los nestorianos) de la Persia
y de lengua siriaca habian iniciado por su parte importantes
trabajos de traduccidn del griego al siriaco que, mientras tanto, se
habia convertido en la lengua mas difundida de la zona de dominio
arabe. Esto ocurria entre los siglos VI 'y VII. Mas tarde, en torno al
siglo IX, Damasco y Bagdad se convirtieron en centros de
traduccidn del siriaco al arabe y, cada vez con mas frecuencia, las
traducciones se hacian partiendo directamente del griego. En el
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siglo X se puede decir que podia disponerse de casi la totalidad de
la produccién de los clasicos griegos.

Con el paso de los afios surgidé una especie de convivencia
entre el mundo cristiano y el islamico. Naturalmente fue el
comercio el primer elemento de contacto y después, los elementos
culturales. Los principales centros de difusion de la Ciencia Arabe
fueron Sicilia, Espafia y Salemo. En Espafia fue Toledo el centro
de las traducciones del arabe al latin (a partir del siglo XI).
Muchas traducciones requerian dos traductores: uno que traducia
del arabe al castellano, otro que traducia del castellano al latin.
Como no habia diccionarios, las traducciones eran muy
aproximadas, al pie de la letra y a veces no eran mas que simples
transcripciones fonéticas de una palabra arabe de la que no se
conocia su correlato castellano o latino (algunos ejemplos:
alcalino, alambique, sorbete, alcanfor, nadir, cénit, azul, cero,
cifra, algebra, algoritmo, laud, albaricoque, café, jazmin,
azafran,...).

En Sicilia, ademas de las del arabe, se llevaron a cabo las
primeras traducciones directas del griego que, poco a poco, fueron
aumentando tanto en nimero como en calidad.

En el siglo XIII, por un lado la cuarta cruzada reconquisto
Constantinopla y los Mongoles por otro invadieron Persia y
Mesopotamia. Esto provocéd un increible afluyjo de textos
originales a Italia.

Respecto a aquéllo que mas interesa a nuestro proposito,
hacia la mitad del siglo XII habian llegado a Europa traducidas
varias obras de l6gica de Aristételes, los Elementos, la Optica y la
Catoptrica de Euclides, otra obra atribuida a Euclides, De
ponderoso et levi, que tratataba del peso especifico, de la palanca 'y
la balanza, ademas de la Pneumatica de Herdn. Hacia fin de siglo,
fueron traducidas las principales obras de Ptolomeo y la Fisica, la
Metafisica y el De coelo de Arnstoteles. Una cincuentena de afios
después, sobre la mitad del siglo XTIII, casi todo el cuerpo de los
clasicos griegos se habia traducido al latin. Algunas obras
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comenzaban a ver la luz en las lenguas ’vulgares’. Las que
probablemente tuvieron una mayor importancia para el
establecimiento de una vision coherente y armoénica del saber
fueron las de Aristoteles.

(Se habian introducido aportaciones originales arabes?
Desde luego que si, pero no en el campo de la Astronomia,
excepcion hecha de las muy numerosas observaciones que se
fueron afiadiendo a las precedentes, las nuevas tablas que se
elaboraron y el perfeccionamiento del instrumental de
observacién. Sobre todo en Optica y, por consiguiente, en los
estudios de Perspectiva, hubo importantes contribuciones arabes
que supusieron un notable avance con respecto a los trabajos de
Euclides, Heron y Ptolomeo. Pero su mas importante contribucién
al Occidente cristiano tuvo lugar en el campo de las Matematicas,
en el que los arabes trasladaron de la India a Europa, ajustado y
modificado, un rico conjunto de conocimientos de Algebra, de
Aritmética y -lo mas importante- el sistema de numeracion, que
por primera vez disponia del cero y permitia escribir cualquier
nimero por sencillas combinaciones de diez cifras. S6lo quien no
conozca la enorme dificultad que presentaba la numeracién griega,
apenas algo mas simple que la romana, quedara indiferente ante
esta revolucionaria innovacion. Baste con intentar hacer la
siguiente division con numeros romanos: CMLIX dividido entre
VIIL

Una ultima e importante contribucion arabe tuvo lugar en
los campos de la Alquimia, de la Magia y de la Astrologia.

6) La técnica y el artesanado en la Europa
medieval y renacentista.

La primera observacion se refiere al hecho de que, a pesar de
lo dicho, la base mas sélida para el desarrollo de la Técnica fue el
reconocimiento, al menos de palabra, hecho por el cristianismo, de
la dignidad del hombre.
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Tras la caida del Imperio Romano (476), los ’barbaros’, o
germanicos, introdujeron una gran cantidad de innovaciones
técnicas que fueron, poco a poco, poniendo las bases de un modo
de vida material mas elevado que el de la Epoca Clésica:
pantalones en lugar de toga, mantequilla en lugar de aceite de
oliva, el invento de los esquies, de los toneles, cubas, el cultivo del
centeno, la avena y el lapulo, los estribos para la montura. En este
periodo las ciudades se van despoblando; la bisqueda de alimento
hace emigrar a la gente al campo.

Sig!Q }‘o

La principal innovacion tecnoldgica que conllevara una gran
revolucion en la cantidad de alimento que puede producirse es el
invento del arado pesado de ruedas, que vino a sustituir al romano,
ligero y tirado manualmente. Aquel penetra mas a fondo con sus
rejas, revolviendo capas virgenes donde es mas eficaz el ciclo del
nitrogeno, sin embargo, planteaba problemas de traccion que
quedaron resueltos con la invencién del collerén de sobrecuello
para el enganche de caballos (sustituto de la collera de garganta
que ahogaba al animal tanto mas cuanto mas esfuerzo hacia. Como
procedimientos anejos se desarrollan el enganche en hilera, el
herraje -que permite el uso de caballos en la agricultura- y el yugo
frontal. Ademas de esto, la agricultura progresa con los sistemas
de riego: se construyen para ello puentes, canales y, en Venecia,
molinos movidos por el mar. Entretanto empieza a usarse la acefia
para la molienda del grano.

La produccion agricola permite que se inicie el proceso de
emigracion del campo a la ciudad.

Siglo XI.

Se perfeccionan los molinos de agua, mientras comienzan a
funcionar los primeros de viento. El desarrollo del comercio trajo
consigo varios inventos en el campo de la navegacion: la brgjula,
el timon de popa, la sonda, el astrolabio. Se empieza a desarrollar
una quimica practica: colorantes, acido sulfurico, clorhidrico,
nitrico (para separar la plata del oro). Se consigue mediante
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destilacion producir alcohol, que, enseguida, jugara su pequefio
papel contra algunas teorias aristotélicas, en cuanto que es humedo
y caliente, en vez de humedo y frio.

Desde el punto de vista cientifico sorprende el completo
desconocimiento de las Matematicas, incluso para resolver
cuestiones elementales. Se desconoce el nombre de Euclides, y del
teorema de Pitagoras no hay ni rastro. La Geometria parece un arte
para medir, de caracter empirico: cortando y pegando trocitos de
papel y haciendo circulos con el compas se abordan las relaciones
entre longitudes y areas.

Siglo XI1.

La Ciencia Natural no se considera algo que deba hacerse
dia a dia, mas bien algo que "ya existe" 0 que "ya existid" y que
hay, en todo caso, que redescubrir. Ademas, el nivel de los
conocimientos matematicos era tan bajo que hubiera sido
imposible el nacimiento y desarrollo de una Fisica. Es un

- problema evidentemente de interaccion -que todavia no se habia

producido- entre Ciencia y Técnica y, sobre todo, de un deficiente
proceso de transmision de los conocimientos (un hallazgo
cualquiera no puede extrapolarse de un sitio a otro, en el que seria
preciso repetir los mismos procesos para obtener de nuevo los
mismos resultados). Pero, en definitiva, el problema principal
residia en el hecho de que no se sintiera, segin parece, la
necesidad de una Ciencia de la Naturaleza. Faltaba toda clase de
acercamiento metddico, un acercamiento que, tras siglos de
interrupcion, habia que reinventar de nuevo, volviendo a pasar por
un sinfin de errores y sendas equivocadas. Por ejemplo, si, por una
parte, una de las aportaciones de Platon habia sido considerar a la
Matematica fruto sélo del pensamiento -lo cual no es mas que una
piadosa ilusion-, por la otra, casi imponia el mismo método a todas
las disciplinas, particularmente a la Fisica. Fue ésta una idea
-desde luego equivocada- que se abrid camino a lo largo del siglo,
pero que, al menos, empezaba a mostrar un posible método. Se
comenzo asi, aun sobre la base de la Légica aristotélica, a abordar
la explicacion de hechos particulares a partir de principios
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generales. Esta concepcion de explicacién racional tuvo un
discreto éxito sobre todo entre l6gicos y fildsofos, cuyo fin ultimo,
sin embargo, no era conocer la naturaleza, sino comprender y
explicar algunos problemas de Légica aristotélica. Asi que tras la
estela de los modelos platonicos, neoplaténicos y de San Agustin,
la Matematica alcanzo el rango de modelo de ciencia racional y
tomo cuerpo la idea de que los sentidos nos engafian y que sélo la
razén puede proporcionarnos la verdad.

Siglo XIII.

Este es el siglo en el que se inician verdaderos avances en
todos los frentes. La Tecnologia proporciona maquinas e
instrumentos que cada vez mas permiten pasar a formas de
produccién cada vez mas avanzadas. La cantidad -y la diversidad-
de productos crece en los mercados. Las maquinas que se
empiezan a utilizar son: el telar de rueda, el aserradero de rueda
hidraulica, la fragua de fuelle hidraulico, con la’ que se empieza a
producir hierro a buen precio, asi como algunas aleaciones suyas y
el hierro colado. Se fabrican gafas para présbitas, que alargan la
vida ’productiva’ de la gente, y los primeros relojes mecanicos (de
pesas y de muelle). Se introducen nuevos métodos de produccion
de papel, que se puede fabricar en cantidad aprovechando las
grandes cosechas de lino. Se hace uso bélico de la pdlvora. Desde
el punto de vista arquitectonico, la Estatica sigue avanzando con el
desarrollo del Gotico (botareles, arbotantes..). Las cartas de
navegaciéon son cada vez mas perfectas. La agricultura, que
proporciona la materia prima de la alimentacion, progresa
notablemente con el descubrimiento y aplicacion sistematica del
abono (estiércol de ganado, cuya cria habia empezado a
considerarse parte de la agricultura misma). Otras importantes
innovaciones atafien a la rotacion de cultivos.

Desde el punto de vista mas estrictamente cultural, este siglo
registra algunos hechos de notable importancia: la fundacién y el
desarrollo de las Universidades, el redescubrimiento no
fragmentario de Aristoteles, la actividad docente de las ordenes
mendicantes. Estos hechos guardan estrecha relacion con el
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nacimiento de las Municipalidades, el aumento de la poblacion y
una mayor disponibilidad de los bienes.

Un 1ultimo dato de gran interés se refiere al claro progreso de
la Matematica, que empezd a abrirse considerablemente a la
Aritmética y al Algebra, lo que denota una importante influencia
arabe. Dos son los matematicos mas relevantes de este periodo:
Leonardo Fibonacci (el que, por otra parte, al hallar métodos para
la solucidn aproximativa de ecuaciones hasta de cuarto grado, nos
muestra la intuicion del continuo), que introduce por primera vez
en Europa, y en latin, el sistema de numeracion indo-arabigo;
Giordano Nemorario, que trabajé sobre -diversas cuestiones de
Aritmética, Algebra y Geometria, ocupandose incluso de las
propiedades de las proyecciones estereograficas. Es util hacer la
observacion de que, si por una parte detrds de estos matematicos
se reconoce el redescubrimiento de la obra de Euclides, Heron, los
arabes y, el hasta ahora completamente desconocido en Occidente,
Diofanto, por otra es evidente la originalidad de sus enfoques,
totalmente diferentes y, a veces, correlatos de problemas que
surgian de la vida social.

Siglo XIV.

Todo va creciendo sin freno. Se aumenta el velamen de los
barcos y, consecuentemente, su estabilidad. Se desarrollan los
telares de ruedas a pedal. En cuanto a obras hidraulicas, se realizan
los primeros embalses, con el fin de regular el aflujo de agua a las
distintas maquinas que ya funcionaban con energia hidraulica y,
sobre todo, para no sufrir las consecuencias de las sequias ni de las
crecidas. Se construyen aserraderos hidraulicos. Se inventa la
garlopa. Se perfecciona la poélvora de uso bélico, al afiadirsele al
salitre azufre y carbon. La relojeria experimenta un gran
desarrollo. Se inventa el mortero. Pero lo mas interesante en Italia
-en la practica sera lo que financie el Renacimiento y el Barroco-
es el florecimiento de las empresas financieras y mercantiles que
dieron lugar a la creaciéon de la Banca y de las empresas de
transporte. Como derivados nacian las letras de cambio, la partida
doble -en Venecia, la estadistica y el corretaje. Se desarrolla
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ademas en Italia, primero en Napoles y luego en Mddena, una
floreciente industria de licores.

La Ciencia, por su parte, se refugiaba en gran medida en
instituciones regidas por eclesiasticos, y se desarrollo
esencialmente en torno a cuestiones filosoficas estrechamente
ligadas a cuestiones teologicas (;qué relacion hay entre la
cosmologia cristiana, dominada por la revelacion, y la de la
ciencia racional, dominada por la cosmologia aristotélica?).

Siglo XV,

El acontecimiento mas importante fue, con mucho, la
difusion de la imprenta y la prensa, en especial la de caracteres
moviles (Gutemberg, 1450). La Biblia, primera obra impresa, se
difunde rapidamente y contribuird sobremanera a abrir paso a la
Reforma. Este es el siglo de los artilugios y proyectos de
Leonardo, sobre el que habremos de volver. Se construyeron los
primeros altos hornos. Se inventd el mecanismo de biela y
cigiiefial para la transformacion del movimiento giratorio en
movimiento alternativo y viceversa. Se acoplaron los molinos de
viento a bombas para el drenaje de las minas. Por primera vez se
pensé en patentar los hallazgos considerados de cierta utilidad. Es
el momento en que se lleva a cabo la exitosa conjuncién entre
trabajo intelectual, realizacion practica y ganancia. Las primeras
patentes se registraron en Florencia y Venecia. Se crearon en Italia
las primeras sociedades por acciones y tuvo un gran desarrollo la
Contabilidad.

Por lo que toca mas directamente a nuestro propdsito,
conviene subrayar que la invencion de la imprenta hizo asequibles
las principales obras, traducciones y originales, que hasta el
momento se habian producido, lo cual demuestra que debia haber
una demanda, relativamente importante, de estas obras. Se inicié
ademas la costumbre de publicarlas todas ellas acompafiadas de
comentarios y aparato critico.
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Siglo XVL
Sélo alguna nota al respecto, pues bastante de lo que aqui
voy a decir se retomara mas adelante.

Desde un punto de vista tecnoldgico, las realizaciones mas
importantes son: el termoémetro, el hidréometro, las mezclas
frigorificas, los relojes de bolsillo, los telares para mallas, la
sembradora automatica, modernos procesos para la fabricaciéon de
espejos, las primeras redes de distribucién radial del agua en varias
ciudades (acueductos), el lapiz. Nacen ademas:los correos de
postas (en Italia), las primeras industrias de encajes y las primeras
de chocolate (en Italia). Se empiezan a fabricar calzas de malla
(Espaiia) y jabones perfumados (Napoles y Bolonia).

Se logra poner en practica una reforma del calendario (1582)
y secrea el primer Instituto de Investigacion (Napoles, 1560).

Por primera vez comienza a darse una estrecha dialéctica
entre productos técnicos y elaboracion cientifica. Por su parte, con
la Escuela de Bolonia, la Matematica se libera de la bisqueda de
soluciones practicas, y se consolida como Matematica pura.

Todas estas innovaciones técnicas  modificaron
profundamente en Europa la vida civil y supusieron la liberacién
de muchos hombres del duro trabajo fisico. El excedente de
produccion de alimento permite el desarrollo de las ciudades, de
las artes, los mercados, las catedrales, las Universidades y hasta
podria decirse que de las Cruzadas. Consecuencia mas o menos
directa de todo esto fue el desarrollo de la Ciencia:

- La Farmacologia y la agricultura abrieron camino a
la Botanica;

- La Medicina, a la Anatomia y a la Fisiologia;
- La mineria, a la Mineralogia y a la Geologia;

- La cristaleria, a la ()ptica;
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- La Arquitectura permitié el nacimiento de una
nueva Estatica;

- La artilleria presté6 importantes contribuciones a la
Dinamica.

Hacia el fin del Medievo la burguesia de las ciudades
adquiere una considerable preponderancia, desarrollando una
notable cantidad de actividades en el ambito del comercio, del
artesanado y de las finanzas. Teje una apretada red de actividades
comerciales y, sobre todo, toma conciencia de si misma. La
amplitud de miras de algunos de estos artesanos permitio el paso
de un modo de produccion meramente empirico a uno mas
perfecto, en el que los procesos de medicion y reproduccion de un
objeto dado fueron alcanzando progresivamente mayor
refinamiento. Aparece de esta manera, en Italia, un embrion de
conciencia cientifica que no tiene nada que ver con la tradicion
clasica. El espiritu cientifico poco a poco se hace consciente de si
mismo y se emancipa de la mera aplicacion técnica. Es la naciente
burguesia la que sigue fomentando estos procesos, pero el mundo
eclesiastico y religioso representa un impedimento para la
completa realizacion de las aspiraciones burguesas. Por esto a los
ideales de la nobleza y el clero, y a sus pensadores, empieza a
contraponerse un espiritu laico, y por tanto otros pensadores;
(cuales? Pues aquéllos que habian representado el cénit del
esplendor del pasado en el maximo esplendor de las ciudades
griegas. Como sefiala Enriques, el habito cientifico surge en la
Municipalidad italiana como habia surgido en la ciudad griega, de
la contemplacion de la naturaleza concebida como una gran obra
de arte. Por esta razdn resulta indiscernible el desarrollo de la
Ciencia del de la produccion artistica en la Italia del Renacimiento
y el Barroco. La naturaleza con sus numeros, proporciones y
armonias es lo que encontramos en todos los grandes artistas de la
época que fueron matematicos y hombres de ciencia a la vez.

De ahi, el progreso técnico, el nacimiento de la burguesia, la
disponibilidad econdémica, la reconquista de la naturaleza y el
estudio de la misma. De todo esto la ciudad recibe también un gran
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impulso y no sé6lo crece en hermosura, sino también como motor
de progreso. Se construyen tablas comparativas de pesos, medidas
y monedas diversas; se elaboran planos y mapas cada vez mas
fiables, pues se deben a instrumentos cada vez mas
perfeccionados; no hay que olvidar que ésta es la época de los
grandes viajes.

7) Corrientes filoséficas y cientificas de finales
del Medievo.

Aunque ya se conocian algunas obras de Aristoteles, el
cuerpo completo de las mismas, que da buena cuenta de la
complejidad, globalidad y sistematicidad de su pensamiento, llega
a conocerse en el transcurso del siglo XII. Es el primer sistema que
abarca en su conjunto todas las ramas del pensamiento y del saber.
El aristotelismo empezo a ejercer una enorme fascinacion. Incluso
entre los cristianos, particularmente cuando los escolasticos
conocieron la Metafisica de Aristételes, surgié un fuerte
movimiento de admiracién: el sistema aristotélico podia
representar el complemento filosofico que la Iglesia siempre habia
buscado para el propio cristianismo; un cuerpo de doctrina que por
fin lo ennobleciera culturalmente -hasta ahora se habia confiado a
las piadosos pero parciales puntos de vista de Platon y de los
neoplatonicos. Desgraciadamente, en Aristoteles, mas que en
Platon, faltaba la idea de Dios. Este fue el motivo por el que el
aristotelismo tuvo un éxito desigual en los principios del siglo
X1 Ya en 1169 el Concilio de Tours habia prohibido a los
monjes leer los peligrosos textos de fisica. En 1210, el Concilio
Provincial de Paris prohibe la ensefianza de la doctrina de
Aristételes. 'Y no se crea que estos hechos no tuvieron
trascendencia: las Universidades ya no eran las Universidades
libres que habian sido en su origen, sino que todas, dada su
creciente importancia, con el beneplacito y sostén de las distintas
Casas Reales, habian pasado a someterse al control directo de la
Iglesia; principalmente los franciscanos y los dominicos eran sus
gestores. Las prohibiciones en las ensefianzas o las condenas
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tenian efectos inmediatos sobre la difusiéon de las doctrinas de
Aristételes y de los aristotélicos en los niveles culturales mas
elevados. Ademas, justo al comienzo del siglo XIII, empezaron a
difundirse por Europa distintos movimientos religiosos
considerados heréticos por la Iglesia. Entre estos los Cataros
(Albigenses, Maniqueos, Patarinos,...) y los Valdenses fueron los
mas importantes. En 1209 una ’cruzada’ contra los Albigenses
habia desembocado en una horrible masacre. Pero lo mas
importante en este sentido es que en 1233 el papa Gregorio IX
fundé el Tribunal de la Inquisicion, que enseguida (1235), se
encomendo a los dominicos como ’privilegio’, extendido luego a
los franciscanos. Pronto se comenzo con la practica de la tortura,
que fue oficialmente autorizada y sancionada por los papas
siguientes: Inocencio IV (1252), Alejandro IV (1259), Clemente
IV (1265). Pues bien, en este clima se sucedieron varias condenas
contra la doctrina de Aristoteles: primero la del papa Honorio III
en el Concilio de Letran de 1225, luego la de Gregorio IX en 1231
y pocos afios después la de Urbano I'V. Todavia en 1277 el Obispo
de Paris y el de Canterbury condenaron la casi totalidad de la obra
de Aristoteles y los aristotélicos (especialmente Averroes).

La contradicciéon entre aristotelismo y cristianismo
(insignificancia del lugar de Dios, eternidad del mundo con la
implicita negacion de la Creacion, inexistencia del libre albedrio
en un mundo determinado por el movimiento de las esferas
celestes,...) fue resuelta por Santo Tomas, que no hizo mas que
corregir a Aristoteles en aquéllo que lo enfrentaba a la doctrina de
la Iglesia (la interpretacion averroista de Aristételes con, por
ejemplo, su negacion del alma individual, entraba también en
contradiccion con la doctrina de la Iglesia). Sélo cuatro afios
después de la muerte de Santo Tomas, en el 1278, los dominicos
asumieron oficialmente su doctrina que poco a poco se convirtid
en doctrina oficial de toda la Iglesia, asuncion que fue ratificada
por el papa Pio V, que en 1567, en plena Contrarreforma, nombré
a Santo Tomas doctor de la Iglesia. Fue asi como Aristoteles
empez6 a ser considerado un verdadero precursor de Cristo en las
cuestiones naturales y, por ello, una indiscutible autoridad en
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cuestiones filosoficas, cientificas y teologicas, sobre todo gracias a
las ensefianzas de dominicos y franciscanos en las distintas
Universidades. Pero -lo que mas nos importa- Santo Tomas esta
convencido de que no hay ninguna contradiccion entre Ciencia y
Fe, de manera que anima a estudiar ciencia en cuanto que ello
sirve para consolidar la formacién religiosa y erradicar errores y
supersticiones. La ciencia a la que se refiere es fundamentalmente
empirica, porque nuestra manera de conocer esta ligada
fundamentalmente a nuestros sentidos, a la experiencia que ellos
acumulan a lo largo de la vida.

A pesar de esta apertura, por diversos motivos, la Ciencia no
llegaba a despegar: lo primero, que Santo Tomas y los demas
pensadores como Alberto Magno eran de un nivel cultural
inmensamente superior al de la mayoria de la gente; en segundo
lugar, la ensefianza medieval estaba centrada casi exclusivamente
en el estudio de los clasicos, e inspiraba gran respeto por su
autoridad; luego, que la ilimitada veneracion de la que gozaba
Aristoteles no permitia hacer avances sustanciales; por Gltimo -y
lo mas importante-, no disponian de un adecuado conocimiento de
la Matematica, que no se alcanzara hasta el siglo XVI, y ademas,
que nadie pensaba en introducir procedimientos de medida en el
conocimiento de la naturaleza (no es la cantidad la que permite
conocer la esencia de las cosas). En estas condiciones la Ciencia
no podia ser mas que una descripcion y clasificacion cualitativa
cuya unica demostracion necesaria era el razonamiento, que ayuda
en la clasificacién, y, por tanto, el silogismo -nétese que para
Aristoteles incluso una demostracion geométrica era una
clasificacion. Ademas, la propia organizacién oligarquica del
Estado pudo considerarse justa en cuanto que jerarquizada y por lo
tanto construida a imagen de la naturaleza, lo cual complacia a las
clases poderosas.
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8) Leonardo da Vinci.

La idea de que la nauturaleza puede matematizarse surge por
primera vez con claridad en Leonardo, hacia finales del siglo XV.
El afirma literalmente que hay que servirse de la experiencia en la
Mecanica, y que la Mecanica es el paraiso de las Ciencias
Matematicas, porque es precisamente con ella con la que se llega
al meollo de la Matematica. El fragmento en cuestion es citado por
Lenoble (cfr. bibl. 12 en pag. 103), un historiador francés que ha
sido capaz por fin de superar el insoportable chauvinismo de
Duhem y Koyré, que no conceden importancia alguna a Leonardo
ni, en general, a quien no sea francés. Con Leonardo, por tanto,
aparece una primera afirmacion explicita sobre la necesidad de
usar la Matematica para el conocimiento de la naturaleza. Pero,
por cuanto se sabe, él no era un experto en Matematica, y por
tanto, no va a poder dar el paso que sin embargo anhelaba y que
cada dia le sugerian las maquinas que proyectaba, la técnica del
mundo circundante, una experiencia no ingenua a la que
constantemente aspira; la experiencia de una cosa es algo bien
distinto de lo que uno esperaria que fuera esa cosa: por ejemplo,
pensamos que el sol gira alrededor de la tierra y, sin embargo, esta
quieto. Esto lo escribe Leonardo antes de que Copérnico tratara
este asunto. Todo esto interesa para, a través de la polifacética
figura de Leonardo, entender que los tiempos estaban madurando
rapidamente y ya se comenzaba a entrever la cosecha.

Leonardo es uno de los primeros estudiosos renacentistas
que bebe de los clasicos. Su Mecanica se basa en el axioma
aristotélico de la fuerza motriz proporcional al peso del cuerpo
movido y a la velocidad que se le imprime. Su Dinamica procede,
en cambio, de la teoria del impetus, desarrollada en el siglo XIV a
partir de Buridano. Sus estudios de Estatica revelan como claros
antecedentes a Giordano Nemorario y a Pappo, mientras que en
Hidrostatica, ademas de inspirarse en Nemorario, sigue en algunos
puntos a Estraton. Leonardo estudié también la Geometria Griega,
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que le servia para resolver algunos problemas relativos a la teoria
de las lentes; pero se aprecian aqui todavia las influencias de
Aristoteles y Nicolas de Cusa. Los conocimientos matematicos de
Leonardo se deben a Luca Pacioli, que le dedico una de sus obras,
la Summa. Puede parecer extrafio que nuestro hombre no prestara
atencién alguna al Algebra: acaso la encontraba demasiado dificil
o demasiado abstracta. Estudi6 en profundidad a Plinio y se sirvid
de él con frecuencia, del mismo modo que retomd casi
integramente las teorias geométricas expuestas en el Timeo de
Platon. También se dedicé a la Geologia, ocupandose de los
movimientos de la corteza terrestre, recogiendo y exponiendo a
sus contemporaneos algunos puntos de vista de Aristoteles,
Lucrecio, Ovidio, Jenofanes de Colofon, Heraclito, Eratéstenes y
Estrabon. No parece, sin embargo, que Leonardo hubiera leido a
Arquimedes.

Este ultimo jugd un importante papel en el Renacimiento,
porque suponia un modo de afrontar los problemas que no se
dejaba reducir ni a Aristoteles ni a Platon. Arquimedes es el
representante de una tradicion no esotérica, sin relacion alguna con
magias ni ciencias ocultas, y que no pretendia encontrar armonias
matematicas ni significados religiosos dentro de la Matematica.
Arquimedes era el matematico de la Antigiiedad que mejor habia
conseguido conciliar los trabajos tedricos con la investigacion
‘experimental’; por ésto se convirti6 en el modelo del XVI
Seleccionaba problemas bien delimitados y determinados; luego
los manipulaba matematicamente sin efectuar, a lo que parece,
mediciones directas; formulaba después hipotesis que se
convertian (Euclides) en axiomas y los verificaba por medio de
sencillos experimentos. De ahi deducia algunas consecuencias que
volvia a verificar experimentalmente. Como se ve, Arquimedes
reune todas las condiciones para ser considerado maestro del
Renacimiento.

Leonardo no lo conocié directamente, pues ain no habia
traducciones de sus obras mas importantes.
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Me he detenido especialmente en Leonardo sélo para
mostrar la gran cantidad de textos a los que ya se podia acceder,
cuantos nuevos problemas se iban planteando desde todos los
frentes y qué afan de lectura y conocimiento se sentia.

9) Irrumpe la Matematica.

Todos los autores coinciden en considerar que, a partir de un
determinado momento histérico (entre el siglo XV y el XVI), los
logros de la Técnica en el campo de la Mecanica y la Arquitectura
civil y militar obligaron a reconocer que la Matematica era un
instrumento indispensable. En Italia especialmente, donde la
Mecanica, la Arquitectura y el Arte en general habian alcanzado
un espectacular desarrollo, se planteaban problemas de medida
cada vez mas refinados en lo que se refiere a longitudes, angulos y
areas: habia que calcular volimenes, emprender estudios de
perspectiva o de simetria. Se paso asi de la realizacion meramente
intuitiva al proyecto racionalmente elaborado mediante el empleo
de proporciones, simetrias y armonias. En el siglo XV, en Italia, se
empezaron a publicar diversas obras en las que se hacia una
amplio uso de la Matematica: obras de Brunelleschi, de Leon
Battista Alberti, de Piero della Francesca (que nos ha transmitido
la *divina proporcion’, la seccién aurea), de Giorgio Martini, de
Luca Pacioli. Como puede verse, se trata, excepcion hecha de
Pacioli, de arquitectos y hombres de las diversas artes que por
primera vez nos ofrecen obras concebidas y elaboradas ya con
criterios matematicos. Evidentemente se trataba de la busqueda de
las mejores proporciones, de la armonia; esta claro por tanto que
en el fondo sigue vigente, por un lado, la imagen de Platon y
Pitagoras y, por otro, la de Platon y Eudoxo. Un dato importante:
distintos autores empiezan a publicar tratados de Matematica de
caracter divulgativo, muy claros y accesibles a una gran mayoria.

La Matematica empieza incluso a formar parte de las
ensefianzas impartidas en la Universidad, si bien no con el mismo
rango que la Logica y la Dialéctica -téngase en cuenta que como
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’matematico’ Galileo ganaba de cinco a diez veces menos que sus
colegas filésofos que ensefiaban en la misma Universidad. Los
estudiantes eran cada vez mas curiosos y exigentes: en un
principio bastaba con la exposicion de los Elementos de Euclides,
ahora se querian conocer todas las aplicaciones practicas de la
Matematica, aprender cosas que, apenas terminados los estudios,
resultaran de inmediata utilidad. La demanda era tan grande que
incluso se cred la profesion de ’matematico practico’ (el primer
manual de Matematica practica es la Aritmética de Treviso del
1478, en la que aparece una -jla primera!- explicacion clara y
asequible de la multiplicacién y la division).

Se publicaban entretanto, en traduccion latina, obras de los
clasicos griegos desconocidas hasta entonces. La primera edicion
de Euclides, impresa en latin, vio la luz en Venecia en el 1482. En
la primera mitad del XVI F. Maurolico, monje siciliano, publicé
traducciones latinas de Arquimedes, Apolonio y Diofanto, y F.
Commandino, alrededor de 1560, traducciones de Euclides,
Apolonio, Pappo, Heron, Arquimedes y Aristarco. Poco a poco
fueron multiplicandose los seguidores de Arquimedes, entre ellos
Nicolo Tartaglia, Guidobaldo dal Monte, Gianbattista Benedetti,
Gianbattista della Porta, Gerolamo Cardano. Todos ellos son
grandes matematicos que obtuvieron, en Algebra, Geometria y
Aritmética, resultados que sélo algunos decenios antes e incluso
en el mas floreciente periodo de la Matematica griega eran
impensables. Se produjo un cambio decisivo: el Algebra arrebata
el liderazgo a la Geometria, como légica consecuencia de sus
logros mas recientes (Tartaglia, por ejemplo, se preocupa de
subrayar que sus trabajos no son herencia de Platon ni de Plotino).
Y en fin, Bombelli, junto con toda la escuela de matematicos
bolofieses, consigue liberar la Matematica de su uso practico y
conducirla por caminos completamente ajenos a toda aplicacion
practica.
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10) Principales corrientes del pensamiento
durante el Humanismo y el Renacimiento.

Ya hemos visto que dos poderosas corrientes de
pensamiento, con suertes alternativas, habian i1do abriéndose
camino a lo largo del Renacimiento y del Humanismo: el
platonismo y el aristotelismo. Hemos también sefialado que hablar
de estas dos corrientes de pensamiento no implica necesariamente
referirse a los autores originales: al cambiar totalmente las
circunstancias historicas, también las estructuras del pensamiento
sufren un cambio radical. Ademas, hemos apuntado que el
descubrimiento de los trabajos de Arquimedes se insertaba como
una cuiia o, mejor, como un oasis de libre pensamiento en la
tenaza Platon-Aristoteles que, entre otras cosas, implicaba
concepciones metafisicas, que, a veces, podian llegar a
confundirse y que, desde luego, siempre procuraban el
sostenimiento del poder establecido.

Se notaba la falta de una corriente de pensamiento original,
que es la que precisamente va afianzandose en Italia en el siglo
XVI; se trata de la Filosofia de la Naturaleza, cuyos mas ilustres
representantes fueron Giordano Bruno, Bemardino Telesio,
Fancesco Patrizi y Tommaso Campanella. Grande fue su respeto y
veneracion por todos los clasicos, asi como grande su repulsa no
tanto por Aristoteles, como por el dogmatismo de los aristotélicos,
que representaban el conservadurismo, el status quo, el
mantenimiento de los privilegios.

Bruno en particular va a desempefiar un importante papel.
Aporto para ello un par de datos interesantes sobre su figura. Se
inspir6 en efecto en Leucipo, Democrito, Epicuro y Lucrecio. De
ellos dijo:

"Son raices arrancadas que germinan, son cosas antiguas
que regresan, son verdades ocultas que se descubren; es una
nueva luz que, tras una larga noche, despunta en el horizonte y el
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hemisferio de nuestro conocimiento, y que poco a poco se acerca
al meridiano de nuestra inteligencia.”

Estos grandes maestros son verdaderamente los simbolos de
un libre saber en un Estado libre. Representan el ideal trasladado
al municipio de lo que era la polis griega. Representan un ideal de
emancipacion, de justicia y de Estado moderno. Estos clasicos
estan siempre presentes, sirven de empuje, pero, como sostenia
Marsilio Ficino, el fundador de la Academia platonica de
Florencia, su imitar es un crear, un reencontrar en las fuentes la
complejidad de la naturaleza. Pero lo que en el fondo los
impresionaba era la identidad entre Estado justo y Estado racional,
la posibilidad de llegar a una convivencia pacifica a través de un
orden que sea capaz por si mismo de superar todas las
divergencias.

Sin embargo, el empuje principal para la nueva Ciencia y
todo lo que verdaderamente la nutre no procede del
descubrimiento de textos antiguos ni de la reaccion antiaristotélica.
Para convencerse de ello basta con pensar que la renovacion de la
Fisiologia tiene lugar precisamente en circulos aristotélicos donde
se pone en marcha, como novedad, la experimentacion. En suma,
como casi todos los autores coinciden hoy en sefialar, el
Renacimiento fue posible no tanto por el redescubrimiento de los
clasicos, también importante, como por las legiones de artesanos,
médicos, arquitectos, constructores, inventores, que se sucedieron
en los tres o cuatro siglos precedentes. Hay que tener cuidado con
este agrio y absolutamente interesado juicio chauvinista de Koyré:

"El ideal de civilizacion de la época que con justicia se

llama Renacimiento de las letras y de las artes, no es en modo

alguno un ideal de Ciencia, sino un ideal de Retorica".

Es cierto que, si nos referimos a los filésofos de la
naturaleza, se da en ellos un elemento que los separa de lo que en
el siglo siguiente se convertira en Ciencia: el hecho de que todavia
el sujeto, el individuo, mantiene cierta relevancia en el
conocimiento del mundo exterior. En esto los filosofos de la
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naturaleza estan muy cerca de Platon, aunque no todos sean
platonicos. Tienden mas bien al espiritu de los presocraticos, de
los antiguos filosofos jonicos (a fines del siglo XV, sin embargo,
el platonismo empezé a crecer, por ejemplo, en Florencia, donde
se imponia también por sentimientos ’nacionalistas’, ya que el
aristotelismo se consideraba en el fondo una importacion de
Oxford y de Paris). La Filosofia de la Naturaleza arrastraba un
fuerte componente hermético combinado con un corpuscularismo,
el atomismo de Demdcrito, cuya influencia, siempre creciente, fue
logrando deslindar progresivamente los terrenos de la Ciencia de
los de la Magia.

Pero ya hemos aludido al renacer del platonismo a fines del
XV. El aristotelismo se habia enquistado en el magisterio y en el
estricto mantenimiento de dos disciplinas especificas: la Logica y
la Filosofia de la Naturaleza. Se propiciaba asi una coexistencia
con el pensamiento platénico, el cual -entre tanto se habia
enriquecido con nuevos textos, Los Dijilogos- dejaba en manos de
los peripatéticos la Logica y la Fisica, mientras reivindicaba para
si, por intermedio de los neoplatonicos, la Metafisica y la
Teologia. Y como prueba de que efectivamente hubo una ruptura
respecto a la herencia de la Antigiiedad Clasica, conviene sefialar
que la polémica se desarrollo no entre entendidos en las disciplinas
citadas, sino entre matematicos, Opticos, médicos, arquitectos, etc..

En fin, dos rasgos caracterizaron la revolucion de los siglos
XVI y XVII: por una parte, el reconocimiento de la necesidad de
"mancharse las manos", de tocar la naturaleza, por supuesto
mediante la Técnica, de medir, de reproducir procedimientos que
no forman ya parte de un juego, sino que sirven para sobrevivir;
por otra, ese acercamiento mismo, mas metodico, requeria
métodos cuantitativos mas precisos y fiables. En suma, hacia falta
una Matematica. Todo lo cual representa, visto desde nuestra
Optica, la necesidad de aunar las dos principales tradiciones, la
aristotélica y la platonica. La dificultad surgia sin embargo no ya
de los procedimientos que ocasionalmente se escogieran para
acercarse a los hechos naturales, sino de que detras del
aristotelismo o el platonismo no estaban Platén ni Aristételes, sino
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la Metafisica, el Dogma, las guerras de religion, el mantenimiento
de los privilegios y, en una palabra, el Poder.

Se comprende entonces que las ramas de la Ciencia que
alcanzaron un desarrollo mas espectacular, fueran precisamente
aquéllas en las que los procedimientos de medida se habian
introducido mas profundamente. Los datos empiricos son los
mismos para Aristételes, Platon y Galileo, lo que cambia es la
manera de interpretar datos idénticos. Se abre camino un modo de
interpretacion que va mas alla de la explicacion ingenua; nace el
hombre tedrico. Cualquiera ve salir y ponerse el sol; se requiere
una gran fantasia para sostener que el sol estd quieto; y no puede
sin mas postularse un dogma que venga a sustituir a otro (como,
desgraciadamente, ocurre hoy; si no, preguntad a cualquiera si
sabe dar alguna prueba del movimiento de la Tierra). jImaginemos
qué poder de persuasion podia tener un filésofo de la naturaleza
frente al divino Aristoteles! Habia que buscar pruebas, y como
resulta que es dificil elevar a un ’no creyente’ tan alto que pueda
ver los planetas girar alrededor del sol, hacia falta convencerlos en
la Tierra, mediante explicaciones sensatas de las experiencias y
sus correspondientes demostraciones, es decir, con la Mecanica.
Esto es lo que de manera excelsa hara Galileo.

Un detalle atin merece nuestra atencion. El mundo cambia
rapidamente. En esta época parece superada la inmovilidad del
Mundo Clasico. El cambio y la evolucion contienen en si la
herencia de la Dinamica, que a partir de ahora empieza a aparecer
en escena.

11) La revolucién astronémica.

La llamada revolucién astronémica es un ejemplo
prototipico de lo que sucede entre el siglo XVI y el XVIIL.

El sistema ptolomeico era en efecto mas agil que el de
Aristoteles. Los datos de observacion recogidos a lo largo de
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setecientos afios habian permitido a Ptolomeo construir un sistema
mas fiable.

Copémico pretende cambiar los papeles de la Tierra y el Sol
para intentar construir un sistema mas simple desde el punto de
vista de los calculos (después no sucedié asi: el sistema
copernicano planteara calculos mas complejos que el de
Ptolomeo). Sigue vigente la Fisica de Aristoteles. En resumidas
cuentas, el sistema de Copémico es un ’'monstruo’ que no se tiene
en pie, no tiene ningln sentido. Sélo con la construccion de una
nueva Fisica se dara sentido a la nueva Cosmologia: de nuevo nos
encontramos con la Mecanica, y, de manera especial, con dos
cuestiones: el principio de relatividad y el principio de inercia.

Voy a decir algo que justifique lo anterior. Si se mantiene la
teoria aristotélica de los lugares naturales, no tiene sentido que la
Tierra, que esta hecha de tierra, vague en medio del éter. Si son las
esferas cristalinas las que sostienen los distintos planetas, la Tierra,
que se inserta ahi en medio, las romperia todas. Por otra parte
también es ’verdad’ que nosotros vemos que el Sol se mueve
(¢como afirmar lo contrario?). Hay que recurrir al principio de
relatividad: si yo miro desde aqui, veo que el Sol se mueve, pero si
me sitio en el Sol -pensemos qué grado de abstracion hay que
alcanzar- veré la Tierra girar a su alrededor. Pero no basta, es
preciso aplicar también el principio de inercia. Una de las mas
importantes objeciones al movimiento de la Tierra consistia en que
un planeta que girase a manera de torbellino tendria que ir dejando
el aire ’detras’, lo que provocaria vientos fuertes y constantes, un
continuo pasar de nubes por el cielo, pajaros que, al abandonar un
arbol en busca de un gusano, se encontrarian a kilometros de
distancia de aquél, disparos de cafion con mas alcance desde un
lado que del otro, etc.. Si no se acepta que todo lo que esta sobre la
Tierra se mueve como ella (incluido el aire) no se consigue superar
la dificultad.

Creo que se habra comprendido que no es tanto el dato de
observacion en si mismo lo que importa, como la interpretacion no
ingenua de la realidad, lo que crea y nutre el mundo nuevo.
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12) Del Renacimiento al Barroco.

Creo que llegado a este punto los elementos esenciales de la
transicion de la Epoca Clasica al Renacimiento italiano han salido
a flote. A continuacion intentaré aclarar algin punto que pueda
haber quedado oscuro.

El redescubrimiento de los clasicos, por lo que toca, a todas
las ramas del saber, no tuvo en el campo de la Fisica mas que una
influencia marginal. En cualquier caso, es siempre muy dificil
determinar las influencias y mas las repercusiones que puedan
tener sobre una disciplina en concreto; aqui, evidentemente, el
problema se plantea con respecto a la complejidad de las
influencias generales sobre el modo de pensar de una época entera.
Excepcion hecha del ya citado Arquimedes, no hay ejemplos de
estudios de la naturaleza con la Matematica como instrumento
(Hero6n y Vitrubio pueden considerarse mas bien técnicos). En la
transicion del Renacimiento al Barroco se produce un giro en los
planteamientos del estudio del mundo circundante. Aunque la
Fisica de Aristoteles pretendia ser objetiva en cuanto que describia
la naturaleza como era percibida por nuestros sentidos, eso no era,
en realidad, mas que una descripciéon subjetiva del mundo. La
verdadera objetividad se obtiene indagando en nuestra
subjetividad y mediatizandola, es decir, aplicando un punto de
vista racional que someta a tratamiento tedrico los datos de la
experiencia sensible. Se trata de una verdadera y genuina
revolucion. La Ciencia de Aristoteles era resultado de su Etica y,
por tanto, descriptiva y normativa. Un enfoque similar se
vislumbra en Platén, quien lo transmite a estoicos y cristianos: las
cosas terrenales cuentan poco, se aspira a una recompensa
metafisica. En el periodo renacentista -ya lo hemos dicho- no se
conquista una verdadera ciencia, pero se invierte por completo
(como resultado de lo acaecido a partir del siglo XI) este enfoque;
se genera un insaciable afan de conocer los hechos concretos. Los
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fenémenos empiezan a tener sentido no tanto en si, como por si
mismos.

13) La Epoca Barroca.

Durante la Epoca Barroca algunas tendencias surgidas en el
siglo anterior se consolidan definitivamente. En particular, se
reconoce unanimemente al método matematico como instrumento
indispensable para el conocimiento del mundo. La Dinamica en
sentido amplio entr6 a formar parte de la explicacion de los
fenomenos. Era el resultado de la rapida evolucion, de la
necesidad de avanzar. Asi no sélo asistimos al nacimiento de la
Dinamica de Galileo, sino también al de la teoria de Harvey sobre
la circulacion de la sangre, al de la Geometria Analitica de Fermat
y Descartes, al del Calculo Infinitesimal en las obras de Newton y
Leibniz, a creaciones artisticas en las que concurren poderosas
fuerzas y tensiones. Se consolida la concepcion de una naturaleza
regulada por leyes objetivas, ya no divinas, sino simplemente
naturales, que se intentaron delimitar desde todos los campos, no
sOlo desde la Técnica. La bisqueda de regulandad y de
mecanismos objetivos impulsaron la busqueda de normas juridicas
de validez universal.

En este periodo aparecen las primeras academias y revistas
de Ciencia. La informacion empezd a circular rapidamente
provocando un proceso de multiplicacion y desarrollo de los
conocimientos nunca visto en épocas anteriores.

Asistimos en este periodo al desplazamiento del baricentro
de la creacion cientifica desde el centro de Italia al norte de
Europa. Las bien conocidas altermativas de Reforma vy
Contrarreforma, con la creacion de la Inquisicion y la consiguiente
persecucion de los pensadores y hombres de ciencia mas
avanzados, frustraron completamente todo tipo de trabajo de
investigacion en Italia, si se exceptuan disciplinas como la
Matematica, la Botanica y la Zoologia, que no entraban en
contradiccion con el Poder. Por lo que a la investigacion en el
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campo de la Fisica se refiere, tras el breve paréntesis que supuso
Volta, habra que esperar hasta Fermi y su grupo para que se
reconstituya una sélida escuela de Fisica en Italia.

El sentirse liberado de la opresion que sin duda se habia
producido, estalla ahora en formas que ya no encajan en los
modelos de perfeccion y proporcion platonicos. Como apunta
Forti, ahora se construyen ventanas desproporcionadas con
respecto a las paredes, huecos achatados, 6valos en lugar de
circulos: el arquitecto busca deliberadamente salirse de los
canones precedentes que parecian inmutables. Es la misma fuga
del analisis a la busqueda del continuo.

El desarrollo, en el campo de la Técnica, de la Mecanica
tedrica, sumado al de la burguesia, llevd progresivamente a
considerar al hombre una maquina y, de ahi, a utilizarlo como
fuerza de trabajo de tipo mecanico, repetitivo. Se crea la division
del trabajo, que incrementa la produccién y los beneficios, y
produce una nueva forma de esclavitud.

En definitiva, por lo que atafie mas directamente a la
Ciencia, mientras que en la Edad Media se intentaba una
traduccion de la realidad natural a conceptos que reprodujeran sus
diferencias cualitativas, ahora se pretende una reduccion de la
misma a elementos univocamente delimitados o a entidades
materiales cuantitativamente determinadas. En la investigacion de
la naturaleza se reivindica la autoridad de la razon sobre la de la
Historia y la Metafisica. En este proceso la Mecanica y, de manera
especial, la Dinamica, ocupan un lugar privilegiado, puesto que en
ellas es mas sencillo hacer abstraccion y reconducirlo todo,
mediante el uso de la razon, a las condiciones mas elementales. La
razon, a través de las relaciones que establece, proporciona certeza
y coherencia 16gica a lo concreto. El recurso a la experimentacion
se establece luego como medio de busqueda de modelos
mecanicos adecuados a la interpretacion de los fenémenos.



@ LA TRANSICION DESDE LA EPOCA CLASICA ..

14) Dénde ’se inspira’ Galileo.

Sélo dos palabras, a modo de ejemplo, sobre un tema que
requeriria un trabajo aparte.

Tras un par de trabajos preliminares (la fabricacién en 1586
de una balanza hidrostatica para determinar el peso especifico y la
publicacién en 1587 de un estudio sobre el baricentro de los
cuerpos), en los que se notan influencias directas de Arquimedes,
Galileo, a la edad de veintiséis afios (1590), escribe un libro, el De
motu, que merece nuestra atencion.

En esta obra Galileo exalta explicitamente a Arquimedes
(como en otras a Aristarco), considerandolo la antitesis de
Aristoteles, por haber antepuesto la razéon a los sentidos.
Adentrandose luego en el meollo de la cuestion, tras haber tratado
exhaustivamente la teoria del impetus, la refuta porque, al igual
que la teoria aristotélica del movimiento, no conduce a nada. En la
primera, el motor, en el interior del objeto lanzado, se desvanece;
en la segunda, el motor, externo, el del aire que empuja, se
desvanece lo mismo. Galileo, aun no disponiendo todavia de una
formulacion valida del principio de inercia, no admite este
"desvanecerse’ del movimiento. Ademas, ninguna de las dos
teorias ofrece la posibilidad de un tratamiento matematico, ya que
las dos se basan en datos cualitativos de ninguna manera
formulables cuantitativamente -recordemos que a lo largo del siglo
XVI se habia intentado cuantificar mediante formulaciones
matematicas el impetus, pero siempre sin éxito. La obra es de
todas formas aristotélica, dado que era impensable en aquella
época un tratado de Mecanica y, por tanto, de los cuerpos en
movimiento, que no tuviera en cuenta la Fisica de Aristoteles. Pero
él inicia un proceso de critica que, inspirado en principio en los
trabajos de Tartaglia y Benedetti, lo llevara poco a poco a
enfrentarse abierta y decididamente al aristotelismo. Se trataba de
llevar a cabo una gran subversion: conceder la primacia a la razén
frente a los sentidos, tal como habian hecho Aristarco y
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Copémico, hasta llegar a construir una nueva Fisica mediante un
proceso que lograra finalmente conjuntar induccién y deduccion
aplicando los procedimientos de la Matematica al conocimiento de
la naturaleza.

En definitiva, desde el punto de vista de sus conocimientos y
sus ’inspiraciones’, Galileo es uno de los sabios de su tiempo.
Hace uso de la Etica, la Retorica y, en parte, de la Logica de
Aristoteles; toma un Platon muy libremente entendido; se inspira
en los naturalistas y especialmente en Arquimedes. La Cultura
oficial de las Universidades asumia el pensamiento aristotélico en
su conjunto y, en consecuencia, mantenia una inextricable
trabazon entre Fisica y Metafisica. Sobre todo contra ésto
luchaban los antiaristotélicos. En esta empresa Galileo jugd un
importante papel. Si bien es cierto que detras de €l se adivina la
lectura de los clasicos, también es verdad que esos clasicos
circulaban desde hacia muchisimo tiempo y que nunca habian sido
utilizados tan eficazmente.

Notas: Traduccion del italiano:

Manuel Garcia Garcia, (Semin. de latin del 1. B. "Los
Realejos").

y Joaquin Gutiérrez Calderén, (Semin. de latin del
I.B. "Villaba Hervas").
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