APARCTIAS, o
ER f{_lunu o

I1SBN B4-7738-126-7

T ) «




introduccion

Por «Revolucion Cientifica» se ha venido denotando, tradicionalmente,
la profunda transformacion del método y contenidos del saber que dio
lugar, en los siglos Xv1y Xvil, al nacimiento de la ciencia moderna. En las
ultimas décadas, con el surgimiento de la historia de la ciencia como disci-
plina especializada y el giro historicista de los filésofos de la ciencia, este
término, inicialmente vago, se ha transformado y precisado. Desde la publi-
cacion de la influyente obra de T.S.Kuhn, La estructura de las revoluciones

* cientlficas (1962), ha venido a representar (manzacwnes aparte) un modelo

de cambio cientifico en el que una concepcion de la naturaleza (o parte de
ella) se sustituye por otra nueva. En este sentido, se pueden encontrar a lo
largo de la historia diversas revoluciones cientificas de distinto orden. Tanto
mds cuanto que no hay acuerdo sobre las caracteristicas concretas que defi-
nen operativamente lo que es una revolucioén en la ciencia. Asi, por ejemplo,
se puede hablar de la revolucién copernicana, de la revolucion darwinista, o
de la revolucion de la quimica industrial de tinturas textiles en la Alemania
de fines del ochocientos. Sin embargo, cuando se habla de «la» Revolucién
Cientifica (con mayiscula), no cabe duda de que se hace referencia a ese
proceso renovador que condujo a la construccién de la ciencia moderna.
Los trabajos clasicos de historia de la ciencia acotaron cronologica- !
mente esta revolucion entre las figuras de Copérnico y Newton, y destacaron
su cardcter innovador en algunos frentes: por un lado, en la astronomia, con
la formulacién del heliocentrismo copernicano; por otro, en la mecdnica,
como disciplina creada a partir del estudio de los problemas del movi-
miento entre los hitos de Galileo y Newton; y también en el dominio de la
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anatomia y fisiologia, con las aportaciones de Vesalio y Harvey. La investi-
gacién posterior, sin denegar la importancia de estos cambios, se ha exten-
dido a la indagacién de los producidos en otras disciplinas, como la qui-
mica, la fisica experimental, y el conjunto de saberes que mds tarde se aglu-
tinara bajo la denominacién de «biologia». También, por otra parte, ha
puesto en evidencia que los cambios cientificos, por mads conceptuales que
sean, no se producen aislados de la influencia de otros factores externos a la
ciencia, como los politicos, econdmicos, sociales e institucionales, que a su
vez se ven influidos por ella.

Con todo esto, el estudio de la Revolucién Cientifica se ha enriguecido
mucho, y se ha complicado mucho mds, de tal modo que sus limites y carac-
teristicas inicialmente establecidos se han diluido, sin perder su importan-
cia, en un panorama complejo que todavia dara para largos afios de indaga-
cion (si es que ésta puede terminar alguna vez). Y con todo ello se ha ido
poniendo de relieve, cuanto menos para algunos, que el término «Revolu-
cion Cientifica» debe usarse mds bien como una etiqueta simbdlica para
denotar un proceso historico que, como tal, constituye un tejido continuo y
sin limites.

Evidentemente, el limitado alcance de esta obra, tanto en su extension
como en su caracter elemental y meramente introductorio, no puede tratar
de recoger todo esto. Por ello se ha decidido acotar drasticamente sus conte-
nidos, lo que explica que se haga escasa o nula referencia a las ciencias dela
vida, o que en el caso de la quimica se esboze un panorama breve que no
incluya la llamada «revolucion quimica» efectuada por Lavoisier a fines del
setecientos, Por otra parte, solo se tratan algunos de los temas mas destaca-
dos. Con todo ello se ha buscado eludir en lo posible lo que de otro modo
hubiese sido una larga lista de nombres, fechas y logros en favor de la com-
prension, inevitablemente a nivel elemental, de las cuestiones intelectuales
més importantes. En esta linea, también se ha acotado notablemente la
bibliografia recomendada para una mayor profundizacion. A través de ella
y de la en ella citada, sin embargo, el lector interesado podra ingresar en el
no muy nutrido grupo de los curiosos que se interesan por estos intermina-
bles temas.

Aiio General Astronomia C. Fisicas Quimica y
C. de la vida

1418 Enrique el Na-

vegante funda

una escuela de

navegacion en

Sagres.
1454 Gulenberg em-

pieza a impri-

mir.

1472 Regiomonta-
no acaba la tra-
duccion, resu-
men y aclara-

= cion de las teo-
rias de Ptolo-
meo en el Epi-
tome, comen-
zado por Peur-
bach.

1492 Rendicion de

Granada.
Descubrimien-
to de América,

1514 Nicolds Coper-
nico escribe la
primera ver-
sion del De revo-
lutionibus, yue
publicard pos-
tumamente en
1543,

1517 Carlos 1 en Es-

pana.
1522 Elcano [finali-

za lu cireunna-
vegacion del
globo iniciada
por Magalla-
nes.




Aiio

General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

1530

Francisco |
lundael Colle-
gue de France.

Paracelso pu-
blica su Para-
granum, sugi-
riendo el uso
de remedios
medicinales de
origen mineral,

1537

Se publica De-
Ha nova scien-
g de Niccolo
Tartaglia, con el
que se inaugu-
ra la ciencia de
la balistica.

1540

Sublevacion de
Gante

Rético publica
un avance del
De  revolutioni-
bus.

1543

Se publica el
De  revolutioni-
bus de Copér-
nico

Vesalio publi-
ca el De huma-
ni corporis fabii-
ca.

Concilio de
Trento

Erasmus Rein-
hold publica
unas tablas as-
tronomicas ba-
sadas en la teo-
ria de Copér-
nico

1553

Miguel Servet
descubre la cir-
culacién  pul-
monar de la
sangre.

1556

Se publica De
re metallica de
Agricola.

Aflo

General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

1561

Observationes
aiatomicae de
G. Fallopio.

1568

Proyeccion de
Mercalor.

1572

Noche de San
Bartolomé.

El Duque de
Alba [racasa en
los Paises Ba-
Jos.

Tycho Brahe
observa la apa-
ricion de una
nueva estrella.
Su De iova ste-
Hfae se publi-
cara al ano si-
guiente.

1575

Felipe 11 funda
en Madrid la
Academia de
Maltematicas.

1576

R. Norman
descubre la in-
clinacion mag-
nética.

1577

F. Drake cir-
cunnavega el
mundo,

Tycho Brahe
calcula la para-
laje del cometa
aparecido ese
ano y conclu-
ye que es un
fendmeno su-
pralunar,

1584

Guerra entre
Felipe 11 e Isa-
bel de Inglate-
rra.

Giordano Bru-
no, desde una
posicién mis-
tica. defiende
el sistema co-
pernicano y la
idea de que las
estrellas son
soles rodeados
de planetas.
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Aiio

General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

1585

A. Farnesio to-
ma Amberes.
W. Raleigh co-
loniza Virgi-
pia.

Giovaniii Bat-
tista Benedetu
publica una o-
bra criticando
las concepcio-
nes aristotéli-
cas sobre el mo-
vimiento.

S. Stevin com-
prueba la caida
de los graves.

1589

Los ingleses
atacan Lisboa
y La Corufia.
Asesinato de
Enrique IIL

Se inicia la pri-
mera edicion
completa de las
obras de Para-
celso.

1590

Galileo redacta
el De motu.

1592

Johannes Ke-
pler publica el
Mysterium cos-
mographicum

Galileo inven-
ta el termome-
tro

1594

Mapier inven-
ta los logarit-
Mos.

1596

D. Fabricio
descubre Mira,
la primera es-
trella variable

1597

Alchemia de Li-
bavio.

1600

G. Bruno es

quemado por
hereje

William Gil-
bert publica el
De mmagnete.

1602

Es fundada por
los holandeses
la Compailia
de las Indias
Orientales.

Se publica pds-
tumamente la
Ashonomiae ins-
tawratae progym-
nasia de Tycho
Brahe, editada
por Kepler,

Aidio

General

Astronomia

C. Fisicas

Quiniica ¥
C. de la vida

1603

Se funda en
Roma la Acca-
demia dei Lin-
cei

1604

Kepler observa
una nueva es-
trella en la
constelacion de
Oluco: la des-
cribird dos
anos después
en su De stella
nova.

Kepler publica’
su Ad vitellio-
neni  paralipo-
mend.

1609

Expulsion de
los moriscos

Kepler publica
la Astrononiia
nova

Gulileo cons-
truye su pri-
mer telescopio.

1610

Asesinato de
Enrique 1V

Galileo publica
el Sidereuy
funeius.

61l

Kepler descri-
be en su Digp-
frice el lelesco-
pio astronomi-
co.

1613

Galileo publica
su estudio so-
bre las man-
chas solares.

1619

Kepler publica
el Harmonice
mundi. Tam-
bién el Epitone
astrononiiae
Copernicanae.

1620

F. Bacon publi-
ca el Novun or-
ganum

1621

Muerte Felipe
111 y accede al
trono Felipe IV

W. Snell des-
cubre la ley de
la relraccion.




General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

1627

Kepler publica
las Tablas Ru-
dolfinas.

1628

W. Harvey pu-
blica De motu
cordis demos-
trando la cir-
culacion san-
guinea.

1632

Galileo publica
el Didglogo sobre
los dos mudaxi-
maos sistemas del
mundo, delen-
diendo las
ideas coperni-
canas.

1635

H. Gellibrand
publica el des-
cubrimiento de
la declinacion
magnética.

1637

Aparece el Dis-
curso del método
de Descartes.
seguido de los
Meteoros, la
Didptrica y la
Geometria.

1638

Se publican las
Consideraciones
y demostracio-
nes matemdti-
cas sobre dos
nuevas ciencias
de Galileo.

1639

J. Horrocks ob-
serva el primer
transito de Ve-
nus por el dis-
co solar
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General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

Evangelista
Torricelli  pu-
blica su De nio-
fu gravium, apli-
cando a los
fluidos la me-
cinica galilea-
na.

1643

Torricelli cons-
truye el primer
barémetro de
mercurio.

Se publican los
Principios de fi-
losofia de Des-
cartes. donde
aparece la leo-
ria de los vor-
lices.

1647

Selenografia de
J. Hevelius.

1648

Périer sube al
Puy de Dome
al servicio de
Pascal.

Se publica el
Ortus  medici-
nae de Van
Helmont,

1649

Inicio de la Co-
mmonwealth

En su Svitag-
ma  philosop-
hiae, Pierre
Gassendi de-
fiende la exis-
tencia cle los 4-
{omos.

1650

G. B. Riccioli
observa Mizar
con el telesco-
pio, y descubre
la primera es-
trella daoble.

O von Gue-
ricke cons-
truye la prime-
ra bomba de
vacio.

M. Malpighi
aplica el mi-
Croscopio a es-
tudios anaté-
micos.

1656

Huygens desa-
rrolla el reloj
de péndulo




Aiio General Astronomia C. Fisicas C?:Ln:Lc:iﬁa

1657 Se funda en
Italia la Acca-
demia del Ci-
mento

1658 J. Swammer-

dam descubre
los globulos
rojos.

1660 Se funda la Ro-
yal Society.

Restauracion
mondrquica.

1661 Se empieza a Se publica E}
publicar la Ga- quinico escépti-
zeta de Madrid. co de R. Boyle.

1664 | Los ingleses Se publica pos-
conquistan tumamente Ei
Nueva York mundo de Des-

(antes Nueva cartes, donde
Amsterdam). se defiende la
teoria coperni-
cana.
1663 J. Gregory pro-
yecta el primer
telescopio re-
flector viable.
1665 Comienza la Robert Hooke | R. Lower ini-

publicacion de
las Philosophi-
cal Transac-
tions, revista de
la Royal Socie-
ty. En Francia
se funda el Jour-
nal de Savants.

publica la Mi-

‘crografia. Se
-publica el des-

cubrimiento de
la refraccion
por Grimaldi.

cia la técnica
de transfusio-
nes de sangre.

Quimica y

SE,

Aiio General Astronomia C. Fisicas C. de Ia vida

1666 Se lunda en Boyle defiende
Paris la Aca- una filosofia
démie des guimica de cor-
Sciences. Gran te corpuscular
fuego de Lon- en su Origen de
dres. las formas y

cualidades.

1667 Se funda en | Seintroduce el J. Ray inicia su
Paris el Obser- | micrometro en flora de las Is-
vatorio de la | astronomia. las britanicas.
Académie des
Sciences.

1668 F. Redi ataca

experimental-
mente la gene-
racidon espon-
tanea. R. de
Graal descu-
bre la estruc-
tura de los tes-
ticulos y luego
la de los ova-
rios.

Becher faor-
mula su teoria
quimica.

1671

1. Picar publica
la longitud de
un grado de
meridiano.

1673

En su Hoolo-
ghumn  oscillaio-
rium, C. Huy-
gens publica la
ley de la [uerza
centripeta.

1675

Se [unda el Ob-
servatorio Real
de Greenwich

Nicolds Léme-
ry publica su
Cows de Chy-
niie.
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Afio General Astronomia C. Fisicas C?::eml::iifln

1676 0. Roémer a-
nuncia su cil-
culo de la velo-
cidad de la luz.

1677 | A. van Leeu-
wenhoek des-
cubre animales
unicelulares.

1679 E. Bartholin
descubre la do-
ble relraccion
del espato de
Islandia.

1680 D. Papin desa- | Se publica el
rrolla la pri- | De motu ani-
mera «olla a | malium, donde
presiony. G. A. Borelli a-

plica el meca-
nicismo a los
Seres Vivos.
1682 Se [unda en
Leipzig otra re-
vista cientifica,
las Aeta erudi-
toruen,
1686 Liga de Augs- | Sepublicanlos
burgo. Entretiens sur la
pluralité des
mondes de Fon-
tenelle, donde
se divulgan los
vérlices carte-
sianos y se de-
fiende la idea
de la plurali-
dad de los
mundos habi-
tados.

1687 Se publican los
Principia de L
Newton

Aiio

General

Astronomia

C. Fisicas

Quimica y
C. de la vida

1652

C. Huygens pu-
blica el Tig-
tado de la iz

1697

G. E. Stahl in-
troduce la leo-
ria del flogisto.

1698

F. Savery in-
venta una
bomba de agua
accionada por
vapor.

1700

Leibniz con-
vence a Fede-
rico 1 de Prusia
para que funde
la Academia de
Ciencias de
Berlin. La casa
de Borbon en
Espafia con
Felipe V.

1704

Toma de Gi-
braltar.

Se publica la
Optica de New-
ton.

1705

E. Halley iden-
tifica el cometa
que lleva su
nombre.

F. Haubskee
inicia experi-
mentos de elec-
tricidad en la
Royal Society,

1712

Migquina de
vapor de New-
comen para
achicar el agua
de las minas,
Felipe V funda
la Biblioteca
Real (actual Bi-
blioteca Nacio-
nal).
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El medio cultural de la
Revolucion Cientifica

= #

A los cientilicos y a los filosofos les gusta pensar que la ciencia produce
conocimientos. Tal vez sea cierto, pero para los historiadores y el publico
general la ciencia produce cohetes espaciales, bombas atomicas y videos.
Asi pues, sus rasgos mds visibles y relevantes son econdémicos, politicos y
militares. Con todo, este caracter globalmente practico de la ciencia es muy
reciente, de los dos ultimos siglos. Durante los dos mil afos anteriores al
1600, la actividad cientifica poseia una muy escasa influencia sobre la
infraestructura social, razén por la cual (con la comprensible excepcion de
la medicjna y a veces de la astrologia) podia dejar de practicarse sin graves
efectos segtin el capricho de los principes o el gusto errdtico de los ciudada-
nos ociosos. El impacto de la ciencia sobre el conjunto de la sociedad era
entonces despreciable, mientras que hoy dfa estamos acostumbrados a que
el desarrollo cientifico sea tan importante como para que nuestra civiliza-
cion no pueda subsistir sin él.

{Cudndo cambid esta relacién? Ya en el siglo XviiI el modo cientifico de
proceder se asoci¢ intimamente con la industria, la cual durante siglos
habia estado en manos de artesanos tan habiles como iletrados. Esa asocia-
cion fue posible merced a los cambios profundos que experimento la cien-
cia durante los dos siglos anteriores, lo que se ha dado en llamar la Revolu-
cién Cientifica. Tales cambios fueron inducidos por la aparicion de un
modelo de sociedad que tuvo a bien uncir la ciencia al carro del desarrollo
economico. Desde los buenos y viejos tiempos clasicos, la ciencia se tenia
por una actividad liberal contemplativa, sin conexion con las practicas arte-
sanales. Con todo, en el Renacimiento algunas pocas aplicaciones utiles de
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la ciencia pasaron a primer plano como indicios de sus enormes potenciali-
dades para resolver problemas nuevos nunca antes abordados ni sofiados.

A partir del Renacimiento, merced al auge mercantil y comercial aso-
ciado a la expansién europea, los problemias proliferaron con mayor rapi-
dez de la que tenian para abordarlos los esquemas medievales, jerarquiza-
dos y estables. Eran tiempos revueltos. El contraste entre el orden medieval
y el desoyden moderno podré calibrarlo el lector comparando los mundos
reflejados, mds alla de la trama, en dos excelentes novelas, El nombre de la
rosa de U. Eco y el Opus nigrnun de M. Yourcenar, pues una buena novela
vale més gue un libro de historia, aunque sea tan bueno como éste que tie-
nes en tus manos, amable lector,

La decadencia de las superinstituciones medievales, el Imperio y el
Papado, contrastaba con el auge de la burguesia ciudadana que irrumpi6
con nuevos intereses y valores, cuya expresion teoldgica (la teologia no por
abstracta es menos practica) desgarrd la unidad europea con guerras de reli-
gion. Tras ella estaban diversos modelos de estado moderno, como las
monarquias espanola e inglesa. Los méritos de ambas a la hora de asumir el
desarrollo técnico se vieron simbdlicamente en 1588, cuando la paradéjica
Armada Invencible, compuesta por lentos galeones trasatlinticos lanzados
al viejo sistema de abordaje, fue derrotada por barcos mds marineros que
luchaban a canonazos sin permitir el contacto. Habiendo desarrollado una
curefia que hacia fécil la recarga, disponian de una cadencia de [uego muy
superior, pues tras la primera andanada los cafiones catolicos enmudecian.
Y eso sin mencionar su deficiente perforacion y fundicion.

A la agitacion interna europea se sumaba el cambio de esquema geogra-
fico. Por Oriente, el turco llegaba a Constantinopla (1453) y asediaba Viena
(1529), poniendo fin al antiguo Imperio y a la llegada de manuscritos y eru-
ditos bizantinos. Por Occidente, portugueses y espaiioles descubrieron cam-
pos que los antiguos ni siquiera imaginaran, desbordando los patrones
técnicos, financieros, antropologicos e ideoldgicos anteriores.

Asi pues, el nuevo orden europeo, inestable y fluido, dependia comercial
y militarmente de dos tecnologias paradigmaticas, la navegacion ocednica y
el cafion. Ellas fueron de importancia primordial para promover la ciencia
a la categoria de actividad social necesaria. Cuando se navegaba por el
Mediterraneo, en el que es dificil pasar mucho tiempo sin avistar puntos
reconocibles de la costa, cualquier piloto viejo y tuerto valia més que Eins-
tein; pero las cosas cambiaban a la hora de surcar el océano. Hallar el
rumbo y la hora exigia mirar la aguja y el cielo; pero sobre todo determinar
la latitud y la longitud suponia recurrir a conocimientos astronomicos e ins-
trumentos matematicos. Aparecieron academias e instituciones promoyidas
por el reconocimiento de la importancia practica de las matematicas y la
astronomia, ciencias bien desarrolladas desde la Antigtiedad, cuando ape-
nas babian servido (placer intelectual aparte) para hacer mejores calenda-

Figura 1.1, Matemdticas pricticas y arilleria, (Agostino Ruamelli. Le diverse er antificiose mac-
chine. Paris, 1588.) -
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rios y horéscopos. Esta fue la via matemdtica y mecdnica de la nueva cien-
cia.
Pero, al mismo tiempo, el cafién entonaba su canto dspero y la brijula
marcaba su enigmadtico rumbo sin que existiera una quimica ni una fisica
que ayudase a su control, al modo en que las matematicas habian hecho
con la navegacion. Algunos decidieron que los debates de los matematicos
copernicanos y ptolemaicos eran una pérdida de tiempo, mientras que la
polvora y sus efectos magicos (la magia natural es el arte de conseguir gran-
des efectos de causas insignificantes) no habia recibido la atencién de los
filésofos naturales. Y con la pélvora estaban los procesos metaliirgicos y
mineros, especialmente valorados debido a la multiplicacién por un factor
de cinco a diez de la magnitud de los ejércitos en los que la artilleria tenia
una funcion primordial. Esta fue la base de la clave quimica de las nuevas
ciencias del fuego, mucho mas radicales y revolucionarias que la via mate-
mydtica por cuanto que carecian de antecedentes cldsicos y debian partir de
cero mediante la experimentacién y la bisqueda de esquemas conceptuales
heterodoxos como el hermetismo y la magia, continuos con el espiritu faus-
tico de los nuevos tiempos. -

Ala vez, la informacidn y comunicacion florecieron con el desarrollo de
la imprenta y la educacion. Los protestantes lanzaron campaiias de alfabeti-
zacion para fomentar la lectura de la Biblia, los jesuitas organizaron escue-
las y los reformadores como Moro, Vives 0 Comenio desarrollaron esque-
mas educativos. Las gafas, que se habian inventado en el siglo X111, eran en
el Xv1 un adminiculo usual en las narices europeas. Los artesanos empeza-
ron a leer ¢ incluso a escribir libros y los eruditos universitarios repararon
en la aplicabilidad practica del saber para beneficio de la humanidad. Las
universidades reaccionaron positivamente, especialmente en el campo mé-
dico, y alli donde su adaptacién era mas dificil, como en las ciencias hermé-
ticas y matemdticas, aparecieron nuevas academias e instituciones cienti-
ficas que ampliaron las oportunidades profesionales de los cientificos. En
este capitulo atenderemos a las transformaciones sociales e intelectuales en
que se habra de desenvolver la nueva ciencia.

1.1. La invencion del desarrollo

Hacia el afio 1000 Europa era una zona deprimida en comparacion con
Bizancio o el Islam; pero en el siglo XV, y a pesar de la importancia del
Imperio turco, la situacion se habia invertido. Los cristianos, no méas de un
quinto de la poblacién del globo, iniciaron la marcha hacia el sistema eco-
nomico mundial expandiéndose a Occidente por el océano y al Oriente por
las estepas continentales, movidos por un dinamismo nunca visto: habian
descubierto el valor de la innovacién en el campo comercial y manufactu-
rero, lo cual tendria consecuencias sobre las demandas hechas inmediata-
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mente a la tecnologia y posteriormente a la ciencia. Se habia inventado el
valor de invenlar.

Durante el siglo XV se extinguié paulatinamente la servidumbre, dando
lugar en el campo a aparceros que pagaban una renta; en las ciudadFs !os
gremios cedieron ante capitalistas individuales, 1iberallza}1do las restriccio-
nes a la produccién. El aumento de asalariados libres, unido al crecimiento
de la poblacién, que pasa de 80 millones en 1500 a 105 en 1600, disparo la
demanda de bienes manufacturados y de servicios profesionales, aunque
inicialmente solo eran accesibles a una minoria, pues el comun de los mor-
tales estaba muy ocupado tratando simplemente de mantener unidos alma
y cuerpo. E1 90 % de la demanda por encima de la subsistencia correspondia
a la exigua clase burguesa, y ella marcaba la pauta; aunque, exceptuando
Florencia y Flandes, fuese inusual encontrar centros manufactureros con
medio millar de trabajadores, la tendencia estaba esbozada.

Por el momento la mayor demanda correspondia a los estados, pues las
oposiciones nacionales, tanto comerciales como militares, crearon grandes
necesidades en el terreno naval y metalirgico. Los ejércitos se decuplicaron
entre el Xvy el Xv1, y el trote que recibe su equipo contribuyd a aumentar esa
demanda, lo cual explica la aparicion de grandes banqueros como los Fug-
ger 0 los Welser en la minera Alemania del sur, 0 las grandes fortunas de _105
industriales del armamento, como los de Geer, Tripp o De Beche, especial-
mente en los Paises Bajos, preponderancia que pasd, entrado el Xvil, a
Inglaterra y Suecia. <

La iniciativa nacional movilizé enormes capitales para armar flotas
ultramarinas. La Compaiia de las Indias Orientales holandesa aparecio a
finales del xv1, seguida a comienzos del XVil por la inglesa mucho menos
importante, si bien en las Occidentales dominaba Inglaterra. La politica
mercantilista que gravaba la exportacion de materias primas y favorecia su
importacién desemboco a mediados de siglo en las guerras entre Inglate‘rra
y Holanda que ahogaron la hegemonia de ésta. Si'n salida hacia las Indias,
pero con un mercado interno casi cuatro veces el inglés, 1a Francia de Col-
bert se orientd a proteger y desarrollar sus manufacturas. Eliminadas de la
competicion desde 1600 Espaia y la Italia del Norte, estancada luego
Holanda a partir de 1650, Francia e Inglaterra comenzaron a perfilarse
como las grandes rivales que serfan en el XVl Pero dejemos el patron geo-
grafico del desarrollo econémico para el apartado siguiente, llamando aqui
la atencidn sobre sus efectos intelectuales.

El desarrollo renacentista fue mas mercantil y financiero que industrial;
pero, aunque no se debe exagerar la magnitud del desarrollo u}anufactu-
rero, su importancia fue enorme. En realidad la industria se alimento de
desarrollos tecnoldgicos medievales, como el alto horno que licia plena-
mente el metal, dando lugar al colado, y cldsicos, como las viejas mdquinas
simples, polipastos, grias, bombas impelentes y sus combinaciones. Lo real-

27




MAGCHINA PER PESTAR IL CARBON DA FARNE
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Figura 1.2. Energia hidhréu}ica aplicada a maquinas industriales. (Vittorio Zonea, Nove reatio df
machine ex edificii per varie et sicure vperationi, Padua, 1607.)
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mente nuevo fue la planificacion de su uso organizado al servicio de la pro-
duccion para el mercado. Las fuentes de energia no animal, ruedas hidrau-
licas o molinos de viento, se acoplaron a mecanismos transformadores,
batanes. bombas o fuelles. que ahorraban trabajo y aumentaban la produc-
tividad. Aunque inicialmente se aplicaron casi exclusivamente a la mineria,
especialmente la de metales preciosos, constituyeron el suelo en el que cre-
cio el espiritu de Fausto, la borrachera del poder transformador y maégico
(dicho sin metafora) del saber. y las ideologias préicticas que insistian en el
dominio de la naturaleza en bien de los ciudadanos. Las filosoffas de carac-
ter mecanico-corpuscular son, no menos que las de raigambre quimico-
hermética, la respuesta intelectual a la percepcion de una realidad social
nueva y fascinante: el desarrollo material aportado por la (écnica.

1.2, Geografia del desarrollo econémico y cientifico

‘Decia Bertoldt Brecht que el hombre lo que quiere es su pan. Después
puede fumar un purito y luego. si acaso, escuchar a Mahler, leer a Words-
worth o interesarse por los agujeros negros. Mientras una poblacion se man-
tiene en niveles de subsistencia, no cabe esperar que dedique muchos
individuos y esfuerzos a actividades de los ultimos tipos, cosa que si ocurrira
con un aumento de excedentes capaz de liberar a un nimero creciente de
ciudadanos de las tareas mas imprescindibles para la supervivencia. Si ade-
mas se barrunta que algunas de aquellas actividades pueden servir para
mejorar los rendimientos. miel sobre hojuelas. Eso ocurrio con la ciencia
desde el Renacimiento.

Cuadro de los principales renacentistas

Aparecen en cursiva los mas importantes cientificamente. Obsérvese la precocidad de los
italianos y su abrumadora preponderancia hasta el siglo xvil, El efecto seria aiin mayor si se
hubiesen incluido en su colunma los personajes de otras nacionalidades que se educaron y tra-
bujaron en Ialia. Siguen en importancia los paises alemanes del Imperio Germdnico (entre los
que se cuentan regiones centroeuropeas como Suiza, Austria. Bohemia. Alsacia. Moravia. Sile-
sia. eic.. pero no los Paises Bajos que merecen mencion aparte). Inglaterra comienza a mostrar
signos Je desarrollo cientifico en el Gltimo cuarto del siglo xvi. mientras que Espaia y Portugal.
representadas aqui con generosidad, decaen claramente u partir de dicho siglo, no experimen-
tando el general aumento de personalidades gue se da en los otros lugares a media gque se
avanza hacia el siglo xvil. (Los efectos de la Inquisicién espaiiola se empiezan a hacer sentir
drasticamente a mediados del xvi. cuando. por ejemplo, dejan de comprarse libros en la Uni-
versidad de Salamanca). La situacion en Francia no es inicialmente muy notable. a pesar de su
importancia en siglos venideros (especialmente el dieciocho). Es considerable la contribucion
de los Paises Bajos. pues. a pesar de su pequeiiez. presenlan una cantidad de cientificos impor-
tantes superior a la de Inglaterra.

La poblacion europea hacia 1500 se estima en 81.800.000 habitantes, Je los cuales
10.000.000 son italinnos: 12.000.000 ulemanes: 4.500.000 de lus istas britdnicas: 9.300.000 de Ja
peninsula Ibérica: 1.900.000 de los Paises Bajos. y 16.400.000 [ranceses.
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Los cuadros incluidos en esta seccion son ejemplos cualitativos en los
que los personajes se han seleccionado a 0jo, sin criterios de muestreo bien
especificados. Pero no por ello son menos ilustrativos del desplazamiento
conjunto de las dreas de mayor actividad economica e intelectual.

Portugal y Espaiia iniciaron en el XV exploraciones oceanicas que die-
ron una buena cantidad de oro y plata. Por eso fueron pioneras en la orga-
nizacion estatal de centros téenicos, como la desconocida Escuela de Sagres
2 comienzos del xv. la Junta de Matematicos del Juan I1 de Portugal (1480),
la Casa de la Contratacion (1508) o a la Academia de Matematicas de
Felipe 11 (1582), adelantindose en uno o dos siglos a esquemas comparables
en otras partes de Europa. Por desgracia, el modo de obtener oro americano
no llevé a desarrollar las finanzas, manufacturas y comercio, sino a com-
prar: bienes y servicios a otros paises, contribuyendo al auge de Italia, Fran-
cia, Holanda y Alemania, Peor atin, el modelo castellano de explotacidn
estatal y su ideologia contrarreformista llevaron a Felipe 11 a librarnos de
pecaminoso influjo europeo, prohibiendo la libre circulacion de libros e
ideas. asi como la salida de estudiantes al extranjero (1559), precisamente
cuando se iniciaba la Revolucion Cientifica. Todo ello, unido a la depresion
de principios del Xvi1, explica nuestra ausencia del panorama cientifico en
dicho siglo crucial. '

Desde los tiempos del buen Marco Polo hasta finales del XVI, las ciuda-
des del norte de Italia desarrollaron las manufacturas textiles, asi como el
comercio v las técnicas financieras, alcanzando el esplendor en la arquitec-
tura y el arte que todo buen turista ha padecido. Ello se refleja en el dominio
absoluto del niimero de cientificos italianos hasta el estancamiento del XVIL
El espiritu de libre empresa comercial chocé con la presencia militar en la
zona del conglomerado castellano-papista. Las guerras mantenidas en su
suelo en la primera parte del Xvi entre Espaiia, Francia y Alemania supusie-
ron una considerable destruccion de capital y mano de obra. Esta se encare-
cio, fortaleciendo los gremios, con lo que disminuyeron las innovaciones y
los precios subieron con pérdida de competitividad. Tras un veranillo de
San Martin en la segunda mitad del Xvi, la peste de 1630 acabd con un
cuarto de la poblacion, reproduciendo las consecuencias del encateci-
mieno de la mano de obra y sumiendo a Italia en medio siglo de depresion
seguida de estancamiento. Si se suma el Concilio de Trento, con sus secue-
las sobre la libertad individual, la condena de Galileo y el aumento de las
citedras de teologia frente a las de matematicas, se comprendera la recesion
cientifica del XviL.

“Todavia en 1600 la mitad de la poblacion europea, de unos 100 millones,
se concentraba en el drea mediterranea, A partir de entonces-se inicia un
desplazamiento hacia el norte. Los Paises Bajos y Alemania eran zonas
desarrolladas desde el X111 Baste recordar la Liga Hansedtica de ciudades

dedicadas al comercio entre el Nordeste europeo y ¢l Mediterraneo entre el 3
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X1l 'y el XV: o las mencionadas ciudades mineras del sur de Alemania dedi-
cadas al comerciorde armamento a comienzos del Xv1. El caso holandes fue
espectacular porque con un exiguo 3 % de la poblacion (frente a casiel 18%
de Francia o el 13 % de Alemania) se convirtio entre 1550 y 1650 en la pri-
mera polencia industrial y mercantil. Vencer las dificultades geogrificas del
pais llevo a desarrollar una agricultura y pesca (arenques y ballenas) avan-
zadas. Pero la mayor dificultad inicial, la [alta de materias primas, se con-
virtio en bendicién al obligarlos a concentrarse en la transformacion indus-
trial de materias importadas, lo que de paso desarroll6 la industria naval.
Sus astilleros, con una produccion potencial de mil naves al aio, los doto de
una flota que representa el 75 % del total europeo, frente al 20 % inglés o al
2.5 % [rancés. Asimismo, la escasez de mano de obra obligd a mecanizar el
trabajo. Sus molinos fueron la primera introduccion masiva de motores no
bioldgicos, aumentando la productividad y bajande los precios, tendencia
acrecentada por la decision de obtener beneficios por volumen de ventas, en
detrimento de las panerias italianas.

La destruccion espafiola de las Provincias del Sur desplazé hacia el
Norte el capital humano representado por los valones con el saber hacer y el
espiritu emprendedor capitalista. A principios del Xvil los valones posefan
la mitad de los mayores dep6sitos bancarios de Amsterdam, poniéndose en
prictica técnicas capitalistas modernas como la bolsa. En correspondencia,
el nimero de cientificos holandeses compite airosamente con los de ltalia y
Alemania cuyas poblaciones eran mas de cuatro veces superiores.

La escasez de poblacion y recursos primarios pusieron a Holanda en
posicion débil en la competencia con sus rivales. La politica proteccionista

Cuadro de los principales cientificos (no ya inteleciuales en general, coino en el anerior)
nacidos en el siglo xvi, clasificados por nacionalidades y seguidos de una indicacion de las
principales dreas de actividad.

En algunos casos. la clasifichcion es un tanto arbitraria. como cuando un cientifico de ori-
gen nacional X, nace en el pais Y. se forma en el Z y ejercen el W. La clave de las disciplinas es
la siguiente: A (astronomia), An {anatomia), B (biologia). Bt (botdnica), F (fisica), Fi (filosofia
de la ciencia). Fs (fisiologia). G (geologia). H (historia natural). M (mateméticas) Md (medi-
cina). O (organizacion. difusion cientifica), T (tecnologia).

Obsérvese que Francia se iguala con Inglaterra, sobre todo a medida que nos introducimos
en el siglo xvili (parte inferior del cuadre). Véase asimismo el descenso relativo de los Paises
Bajos, También se aprecia el hundimiento de los paises ibéricos (Espana reaccionara un tanto
el siglo siguiente). y el claro declinar de Italia, donde la filosofia natural desaparece tras los dis-
cipulos de Galileo en favor de las ciencias matematicas y biomédicas. Tampoco Alemania es
lo que era en el Renacimiento. tanto en cantidad como en calidad. predominando. sin em-
buro. en el terreno quimico. Se aprecia también un pequeiio pero visible auge de Suiza y
Dinamarey,

Hagia 1,700 la poblacion europea se estima en unos 115.300.000 habitantes. de los cuales
corresponden 9.300.000 a las islas britdnicas: 20.000.000 a Francia: 3.400.000 a los Paises
Bujos 15.000.000 a Alemania. y 13.300.000 a ltalia.
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de Colbert en Francia la privé de un mercado notable, mientras que la agre-
sividad inglesa resulté desastrosa. Atin en el XV Inglaterra era un pais sub-
desarrollado que exportaba a Amberes y Brujas mas lana bruta que panos.
Pero el desastre italiano a comienzos del Xv1y el deterioro de la libra, depre-
ciada por Enrique VIII, multiplicaron por 170 las exportaciones de paios.
Eso entrand la difusion de la industria textil inglesa y luego el crecimiento
naval, convirtiendo a Londres en una ciudad emergente de comerciantes y
artesanos interesados por la técnica y las matemdticas préacticas, como T.
Gresham, fundador del Royal Exchange y del Gresham College para la for-
macién matematica de las «clases activas», Las emigraciones de valones y
hugonotes desplazados por el catolicismo continental anadieron el conoci-
miento de las técnicas financieras e industriales necesarias para promover y
desarrollar las manufacturas.

Si no resultan insuperables, las dificultades agudizan el ingenio. Pri-
mero, la carencia inglesa de cobre llevo en el Xvi al desarrollo de altos hor-
nos y acerias. La fabricacién abundante y barata de cariones beneficid la
exportacion y permitio artillar una flota creciente. Luego, el aumento de
poblacién, la mejora del nivel de vida y la creciente industria crearon un
déficit grave de madera, hasta el punto de que a comienzos del Xviise hubo
de importar cafiones suecos. Ello obligé a dominar el uso de recursos carbo-
niferos, cuyo consumo se dispard a partir de 1630, decantando a Inglaterra
hacia la_tecnologia del hierro y el carbén tipica de la posterior Revolu-
cion Industrial.

~ La Ley de Navegacién (1651) contra la funcion intermediaria de los
armadores holandeses desemboco en la guerra de 1652-54. En 1662, Carlos
II impuso la soberania inglesa sobre los mares adyacentes, introdujo tribu-
tos pesqueros y exigio acceso a las Indias Orientales, lo que desencadeno de
nuevo las hostilidades de 1665-67. So pretexto de echar una mano contra el
inglés, los ejércitos franceses amenazaron por tierra la autonomia de esa
pequeita nacién. Comenz6 entonces la hegemonia inglesa, seguida de lejos
por Francia.

Pero ocupémonos ahora del dmbito mas estrictamente cultural de la
ciencia.

1.3. La cultura clésica: el humanismo

El humanismo tiene tanta importancia filosofica como editorial. La dis-
rupeion del orden medieval arrastré consigo una pérdida de atractivo de la
filosofia de las escuelas que no mimaba el mundo del hombre, atrapado con
una logica férrea entre Dios y la Creacién, al modo en que mundanamente
lo estuviera entre el Papado y el Imperio. El espiritu burgués de iniciativa y
riesgo individual, de autonomia moral y enfrentamiento solitario a un
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mundo desconocido cuyo desenvolvimiento interno daba vértigo y cuyos
limites externos se hallaban en expansion, precisaba otro tipo de [ilosofia.

El movimiento se inicié en 1397 con las conferencias que el diplomatico
bizantino M. Chrysoloras di6 en Florencia sobre lengua y literatura griegas.
A través de este interés filologico destilaba el pensamiento y valores clésicos,
la atencion a héroes no cristianos enfrentados a un mundo ajeno, que sumi-
nistraban un modo autonomo de enfocar la realidad presente,

En principio el humanismo no era especialmente afin a la ciencia mate-
matica y natural, que a pesar de todo no dejaba de estar presente en el pen-
samiento de Platdn y Aristoteles. Aunque se ha hecho mucho hincapi¢ en la
importancia del primero durante el Renacimiento, quiza por el caracter
revoltoso e iconoclasta de algunos de sus seguidores, las quinientas edicio-
nes de sus obras palidecen ante las tres o cuatro mil de Aristoteles. La orien-
tacién neoplaténica resulté espectacular aunque fuese una alternativa mas
programdtica que real; por el contrario, la obra de Aristoteles era incompa-
rablemente superior en botédnica, zoologia, historia natural, logica, etc., por
lo que se podia estructurar en torno a él un curriculum universitario, algo
imposible con el platonismo.

Tras la edicion de los manuscritos mas literarios, les llego el turno a los
més técnicos. Un 10 % de los aproximadamente 30.000 incunables eran de
temas cientificos, pues muchos matematicos vivian del humanismo, como
Regiomontano o Peuerbach. En el terreno matemdtico se completo a Eucli-
des y se dio a conocer a Arquimedes, Apolonio y Diofanto. En el biomedico
se descubrid a Celso y se difundio a Teofrasto, Galeno, Aristoteles y Diosco-
rides. La imprenta beneficié la parte grafica que ya no se corrompia de
copista a copista, incitando a incoporar dibujos originales del natural, De
importancia crucial resultd el renacer de filosolias naturales olvidadas,
como las de Herdn de Alejandria, Cicerdn o Lucrecio, cuyo De rerunt natura
se edité en 1417. El estoicismo, el atomismo y el epicureismo ayudaron a
articular las primeras filosofias naturales europeas de tipo mecdnico cor-
puscular una vez que, agotado el filon clésico, los occidentales se enlrenta-
ron por su cuenta a la nueva realidad técnica de su mundo, del mismo
modo que las corrientes herméticas ayudaron a formular las filosofias natu-
rales de la clave quimica.

1.3.1. El neoplatonismo

El neoplatonismo y naturalismo renacentista es una corriente que se
caracleriza mas por un talante que por un cuerpo de doctrina preciso. El
movimiento se inicié en la Academia florentina a mediados del Xv. Cosimo
de Medicis encargd a M. Ficino que postergara la traduccion de los dialogos
platénicos (publicados en 1484) para dedicarse al Corpus hermeticunt, un
grupo de escritos atribuidos a un antiquisimo sacerdote egipcio contempo-
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Figura 1.3, Coluborucion de artistus y cientilicos en ubservacion directa de la naturaleza.
(Leonhard Fuchs, De historia stirpium, Basilea, 1542.)

rineo de Moisés, que Casaubon (en 1614) dataria correctamente como escri-
tos entre el 100 y el 300 d.C. El Corpus esti compuesto por elementos
gnoslicos, pitagoricos, egipcianos, judaicos y cristianos, y se consideraba la
primitiva teologia sin corromper, fuente de la filosofia griega tfransmitida a
través del platonismo.

Predicaba la unidad de un cosmos animado, cuya alma era Dios, orga-
nizado en una jerarquia de entidades intermedias entre espiritu y materia,
capaces de regir el mundo. Frente a la filosofia inmanentista y hasta cierto
punto materialista de Aristoteles, el cosmos estaba recorrido por [uerzas
inmateriales capaces de actuar a distancia por influencias de tipo simbolico
mds que mecdnico, lo que sustentaba la magia como procedimiento de
dominio lingiiistico y cabalistico de la naturaleza, y la posibilidad de un
ascenso ascético del alma humana hacia la naturaleza divina con la que es
continua. A la idea del caracter divino de los astros, especialmente el Sol, se
unia la idea del paralelismo entre el macrocosmos del universo y el micro-
cosmos del hombre, cuyas semejanzas y analogias senalaban identidades
explotables por el mago, una ligura orientada a précticas ascéticas y experi-
mentales para lograr la regeneracion y renacimiento a una realidad superior
a través de las cifras, los talismanes o la alquimia.

Por estrambotica que pueda parecer hoy, esta [ilosofia dirigio el trabajo
de personas como Kepler y Newton. Por un lado influyo sobre la aplicacion
de las matematicas al estudio de la naturaleza. Frente al cualitativismo aris-
totélico, se suponia que las matematicas expresaban la esencia del mundo
porque el Demiurgo creaba segun armonias geométricas. Asimismo, el culto
al Sol. simbolo de la divinidad, pudo contribuir a hacer atractivo el helio-
centrismo copernicano, Por otro lado, la naturaleza estaba animada de sim-
patias, afinidades, cualidades ocultas e influjos a distancia intratables me-
diante las acciones por contacto y las cualidades manifiestas aristotélicas o
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mecdnicas. Los principios activos de plantas y medicinas, las simpatias y
antipatias entre substancias, la accién de la Luna sobre las mareas, las
atracciones astrales y la influencia magnética apuntaban a unos campos
cientificos por explorar que encontraban en el hermetismo neoplatonico
una orientacién y un marco conceptual afin.

1.3.2. El aristotelismo

Se suele decir que el aristotelismo fue una traba a la nueva ciencia por su
oposicion al movimiento de la Tierra, idea fomentada por el aristotélico
romo que Galileo hacia aparecer en sus didlogos. Pero desempeiid funcio-
nes positivas, al transformarse con el humanismo y hacerse mas libre y
ecléctico, como atestigua la obra de Nifo, Zabarella, Pomponazzi, Fracas-
toro o Harvey.

Asi, entre 1550 y 1650 los jesuitas fueron la vanguardia de la astronomia
y las matematicas, incorporando, mediante una filosofia instrumentalista,
elementos copernicanos, keplerianos y galileanos. El estudio de los Segun-
dos Analiticos de Aristoteles produjo un avance en la comprension de la
l6gica de la ciencia, completando los aspectos demostrativos con métodos
de regreso inductivo y probable de los fenomenos a las causas, permitiendo
argumentos hipotéticos que daban mayor libertad a la especulacion mate-
mética en la ciencia natural. A la vez, la incorporacion del aristotelismo de
Averroes con la doctrina de la doble verdad, revelada y racional, unida al
escepticismo de Occam acerca de las posibilidades de alcanzar esta ultima,
liberd la especulacion cientifica de trabas ideoldgicas o religiosas y permiti6
mayor juego a procedimientos hipotético-deductivos.

Al mismo tiempo, se dio cabida a tendecias criticas derivadas de Estra-
ton de Lampsaco y Teolrasto que permitian abordar la doctrina del vacio y
el corpuscularismo. Incluso se introdujo una buena dosis de experimenta-
lismo, tal como aparece en el influyente Curso filosdfico (1653) de E. Maig
nan, donde se tratan de este modo, por ejemplo, cuestiones de dptica y
pneumatica.

Este aristotelismo siguié dominando en las universidades [rente a un
platonismo ideoldgico con escasos contenidos que ensenar. Mas, a pesar de
su flexibilidad y eclecticismo, los desarrollos matematicos y fisicos de Gali-
leo, Gassendi o Descartes produjeron més novedades de las que podia asi-
milar, por lo que a mediados del Xvi1 perdio su capacidad de organizar el
curriculum universitario y Newton ya no tuvo necesidad de polemizar con
él. Solo en el campo de la historia natural, en biologia, botdnica y zoologia,
siguio ejerciendo una influencia beneliciosa hasta el siglo XVIIL

Mientras lanto, aparecié una nueva perspectiva inspirada en la realidad
técnica y artesanal que barri6 el aristotelismo como organizador del saber y
relegd el neoplatonismo al campo de las explicaciones metafisicas, més alla
de la ciencia empirica. Se trataba de la filosofia mecanico-corpuscular.
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Figura 1.4. Bateria Je bombas de succion para elevar agua accionady medinnte uny ruedy
hidraulica movida por el propio rio. (A. Ramelli, Le diverse el aitificiose macchine, Paris,
1588.)
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1.4. El nacimiento de la cultura técnica

Ya hemos senalado la aparicion de artesanos lo bastante cultivados
como para escribir de su profesion, tanto en el campo de las artes mecanicas
como en el de las del fuego. Muchos de los ingenieros Mecanicos son cono-
cidos hoy por haber practicado también las bellas artes, como Durero, Leo-
nardo o Alberti; pero a partir del Xv1 proliferaron tambien los técnicos del
fuego. En 1500 Brunschwig publico un Arte de la destilacién y, en 1505,
Riilein compuso un Bergbiichlein sobre mineria. Estos libros fueron supera-
dos medio siglo més tarde por la Pirotecnia (1540) de Biringuccio y el De re
metallica (1543) de G. Bauer, alias Agricola. No es preciso insistir sobre las
razones de que en las artes igneas predominen los alemanes, uno de los cua-
Jes. Paracelso, es el inventor de la clave quimica de la naturaleza.

Los escasos escritos medievales de cardcter técnico, como los de Villard
Honnecourt, eran meras descripciones de recetas gremiales bien probadas.
Ahora empiezan a aparecer maquinas imposibles, sea en Leonardo, Reme-
lli o Zonca. Eso prueba que estaban ensayando novedades, disefiadas sobre
bases mecanicas insuficientemente conocidas, lo que fue un estimulo para
que los matematicos como Tartaglia o Galileo desarrollaran teorias cientifi-
cas novedosas para explicar y comprender el funcionamiento de las ma-
quinas.

Muchas personas cultas procedentes de la universidad comenzaron a
tomar en serio los consejos del humanista valenciano Vives o de Rabelais
que aconsejaban hacia 1530 aprender en las fdbricas y no solo en los libros.
Los procesos artesanales habian acumulado una cantidad enorme de datos
brutos acerca de como se comporta la naturaleza bajo condiciones en la que
espontineamente no suele mostrarse. Asi Galileo comenzaba sus Discorsi
(1638) planteando problemas suscitados por sus visitas al Arsenal de Vene-
cia, y Descartes iniciaba la Diéptrica (1637) aludiendo a ]a necesidad de ex-
plicar y mejorar los inventos practicos de los opticos, como el telescopio.

Las primeras sociedades cientificas dedicaron su atencion a las artes ¥
oficios y la Enciclopedia de Diderot contiene el primer estudio sistemadtico de
los mismos. Los procesos artesanales debian ser comprendidos por la cien-
cia en pie de igualdad con los que se dan de por si en la naturaleza, con lo
que la imagen de ésta quedo tefiida del modo de entender los productos de
la ténica.

Para el aristotelismo, el arte adulteraba la naturaleza, pero ahora la coti-
dianeidad de los productos artesanales y su proliferacion era tal que forma-
ban parte del paisaje del mundo, siendo facil concebir que los procesos
naturales y técnicos fuesen continuos y obedeciesen las mismas leyes. De
este modo, la simplicidad conceptual de las maquinas se convirtio en
modelo de toda la naturaleza, y asi como la peometria y la mecdnica expli-
caban la operacién de bombas, grias o relojes, podian aspirar a explicar
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también el mundo natural, El corpuscularismo apoy¢ esta tendencia, pues
la interaccion de particulas en la tradicion atomista y epicureista es una
cuestion mecdnica de choques y encajes. Descartes concibié el mundo
como un conjunto de mecanismos de particulas que, no estando fabricados
por nosotros, no precisaban guardar conmensurabilidad con nuestras ma-
nos y ojos, pudiendo ser diminutos e invisibles, pero tan mecanicos como
un reloj. :

La claridad de esta manera ilustrada de ver el mundo se extendio tam-
bién a las dreas igneas en apariencia no mecanicas. Como las excesivas pro-
mesas del mago hermético chocaron con resultados magros y obscuros, se
adoptaron perspectivas mecanicistas, al menos para las operaciones inme-
diatas de la materia como hizo Boyle, por mas que en tiltima instancia la
materia inerte y pasiva hubiese de animarse por recurso a principios hyldar-
quicos activos de naturaleza espiritual.

No solo la técnica indujo una vision filosofica de la naturaleza. Tan
importante o mas fue su influencia sobre una filosofia social acerca de la
ciencia. Bacon alcanzo la madurez a finales del XVI, con el auge del periodo
isabelino, en que W. Raleigh se aventuraba por el Nuevo Mundo y Londres
era un hervidero de marinos, comerciantes y manufactureros, optimistas y
activos, en ascenso. La alluencia de bienes de consumo prometia cambiar
un nivel de vida que para la mayoria era atin de mera subsistencia, y Bacon
se convirti6 en el profeta de esas nuevas posibilidades. Bacon era mas rena-
centista que moderno, estaba imbuido por las perspectivas de las artes
igneas mas que por las geométricas y deseaba promocionar el estudio cienti-
fico de sus procesos, en los que residia la clave de la estructura de la materia,
siendo asi mucho mds prometedoras para el desarrollo econémico que las
utiles aunque superficiales artes matemdticas, Asi que, dotdndose de una
vaga filosofia mecanico-corpuscular, se entregd a promover la organizacion
social de la ciencia en bien de la produccion, lo que dignificaba hablando
en tonos morales y religiosos del «benelicio de la humanidad». Daba voz
con el latin del mundo culto a las aspiraciones de la clase activa londinense.
Hasta ahora las hormigas, como llamaba a los artesanos en su manera pin-
toresca de hablar, se habian afanado sin comprender, mientras que las ara-
fias, los filosofos tradicionales, lo extraian todo, como la tela, de sus propias
entraias. Solo las abejas combinan en un plan colectivo la busqueda de
materiales con la elaboracion de la miel de las obras utiles. Olvidémonos
pues de las obras vanas de los sabios, mas interesados en ser ingeniosos que
en hallar la verdad, y pongdmonos a trabajar todos codo con codo, apor-
tando con honestidad y modestia pequeiias contribuciones al saber mate-
rialmente til. Este era el mensaje de Bacon.

Frecuentemente daba a entender que el nimero de tareas a realizar era
grande pero manejable (hay una lista al [inal de La gran restauracion) y com-
pletable en unos cuantos aios. El conocimiento completo del mundo estaba
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al alcance de 1a mano, siendo algo asi como cartografiar una nueva tierra: se
recogen los datos (historias naturales) y luego la fuerza natural de la mente
los organiza en un esquema verdadero. Eso espoleo ain mas su insistencia
en lo urgente de organizar la exploracion colectiva de la naturaleza con
ayuda del estado. En la utopia La Nueva Atldntida, describi6 la Casa de Sal_o-
mon, que era un hibrido de fébrica, instituto de investigacion y monasterio.
Alli hombres honestos y modosos, divididos en departamentos pero unidos
en un plan coordinado, levantaban el mapa de la estructura y leyes de la
naturaleza en beneficio de todos.

El espiritu de esta vision influyo sobre la organizacion, medio siglo més
tarde, de las primeras sociedades cientificas importantes. Entre tanto, Ingla-
terra habia pasado a comienzos del XViI por una monarquia poco favorable
a las nuevas clases e incluso politicamente proespafiola. Ello acabo desen-
cadenando la revolucion parlamentaria y puritana, seguida de la Commomn-
wealth. Finalmente la restauracion mondrquica establecio un consenso
social y entonces Bacon fue ampliamente editado, leido y utilizado para sus-
tentar los planes de organizacion de la ciencia en un marco mads anglicano
que puritano.

1.5. La profesién cientifica y las instituciones

El aumento del interés por la ciencia desbordé en muchos campos a una
universidad que en la Edad Media habia cubierto con creces las necesida-
des profesionales. No es que la universidad [uese reaccionaria (habia de
todo), sino que su estructura se adaptaba mal a la revolucion matematica.
En medicina no hubo problemas, realizindose en su seno la revolucion
anatomica de Vesalio y creciendo debidamente. Se paso sin problemas de la
antigua division entre medicina tedrica y practica a catedras de cirugia (de
origen artesanal), anatomia, botdnica y clinica. En Italia se organizaron tea-
tros anatomicos. jardines de simples y visitas pricticas, donde antes las cla-
ses habian consistido ed leer a Galeno.

Las universidades mds dindmicas en el XV y XVI eran, como es normal,
las del sur de Alemania y el Norte de Italia. Estas concretamente tenian
facultades de Artes que no eran sino una preparacion para las Facultades
profesionales, especialmente Medicina, pero también Derecho (la Teologia
se estudiaba en el Norte de Europa). Como las mateniticas se ensefiaban
en esta facultad preparatoria, tenian un cardcter muy elemental, habia
pocas cdledras (una de matematicas por doce de medicina) y estaban mal
pagadas. La ausencia del copernicanismo no se debe tanto al conservadu-
rismo cuanto a que, con el nivel elemental de las clases, no se llegaba a las
sutilidades que justifican la aceptacion del increible movimiento de la Tie-
rra. Con todo acogieron las tendencias a matematizar problemas fisicos
heredadas de los oxonienses del siglo X1V, aunque de manera mis experi-
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mental, a través de Blas de Parma o Marliani, tradicion a la que pertenece el
Galileo de la universidad de Pisa, en la que su antecesor G. Borro hizo el
experimento de la torre atribuido a aquél. Asimismo, cuando se descubrio la
Geografia de Ptolomeo, se dolaron enseguida catedras de cosmografia.

En resumidas cuentas, cuando se queria estudiar ciencia habia que
bajar a las universidades de Italia, como hicieron Cusa, Copérnico, Harvey
y tantos,otros. Sin embargo la capacidad de adaptacion era limitada y no
fueron capaces de renovar conipletamente el curriculum matemadtico. Por
ese motivo las matemadticas italianas (y de otros lugares) son un fenémeno
extrauniversitario. Casi todos los matematicos italianos trabajaron bajo
patronazgo de principes, como entre otros cientos, Commandino, médico y
tutor del duque de Urbino, Benedetti, astrologo del duque O. Farnese, Tos-
canelli, G. dal Monte y Galileo en la corte cle los Gran duques de Toscana, o
Cardano con Pio V. Estos dos tltimos lenian puestos en la universidad, pero
los abandonaron para acogerse a la munificiencia de mecenas privados que
daban mas prestigio y sueldo.

En la primera mitad del Xvil las universidades Inglesas de Oxford y
Cambridge ofrecian ensefianzas de matematicas modestas aunque adecua-
das, leyéndose a Gassendi, Kepler, Bacon y Descartes. El ultimo grito no
estaba incluido en el curriculum, pero los profesores solian conocerlo. Con
todo, tampoco se adaptaron con rapidez. La primera cdtedra de geometria
se cred en Oxford en 1619, mientras Cambridge solo tuvo una de matemati-
cas en 1663, ocupada sucesivamente por Barrow y Newton. Este tiltimo,
como Galileo, abandond también la Universidad por un cargo puiblico en
Londres.

Toda Europa estaba llena de matematicos salidos de la universidad tra-
bajando con mecenas, como consultantes de comerciantes y companias
(Harriot, Digges, Wright), en la industria de instrumentos matematicos
(Mercator, Frisius, Behaim), publicando almanaques y textos. Otros se aco-
gieron a las nuevas instituciones de enseiianza, como el Gresham College,
el Collége de France o las Escuelas Piattinas de Mildn.

Los peor relacionados con la universidad fueron los cientificos de espe-
cialidades igneas. Algunos de ellos, como Agricola, tenfan acomodo en
industrias mineras y de fundicion, pero la mayoria eran meédicos, la tnica
profesion afin, dada la medicina quimica y hermética de Paracelso.

Uno de los efectos del aumento del mimero de cientificos y de la falta de
instituciones que los acogiesen se manifestd en la proliferacion de cendcu-
los, asociaciones e instituciones cientificas nuevas.

Después de las academias ibéricas del XV y XV, proliferaron en Francia
y sobre todo en Italia cientos de sociedades pequefas, breves y muchas
veces secretas, con los objetivos mas variados. Entre las mads interesantes
cientificamente estaba la ya mencionada Academia Florentina, la Acade-
mia de los Secretos de la Naturaleza (1560) de G. Porta, clausurada por
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practicar la magia, o la famosa Academia de los Linces (1603), la primera
academia estrictamente cientifica, dedicada a la historia natural bajo el
patronazgo del duque F. Cesi, contando entre sus miembros a Galileo. Aun-
que sus realizaciones fueron escasas, sus planes eran excelentes (por ejem-
plo, no admitir curas), inspirando a J. Jungius en la fundacion de su propia
Academia ereunetica (1622) en Rostock.

En Francia es conocido el grupo de humanistas de la Pléiade o del
Collége Royale (1552) donde O. Finé daba clases de matematicas, o la
Pequeiia Academia de B. Palissy, donde pagando la entrada se podia asistir
a sus conferencias sobre fosiles, fuentes, arcillas, etc. No menos conocido es
el luncionamiento como institucion de la celda de M. Mersenne (fraile, no
presidiario), los libros y colecciones de Peiresc o la Academia de Montmor,
un rico aficionado a la ciencia, en la primera mitad del Xvil.

Sin embargo, la primera academia cientifico-productiva segun esque-
mas baconianos fue la Accademia del Cimento o del experimento (1657-67)
organizada por Federico 11 de Medici y su hermano junto con discipulos de
Galileo. Se dedicaron sistematicamente a la [isica experimental, sobre todo
en pneumatica y criologia, sin incurrir en discusiones tedricas. Disponian
de instalaciones en el Palacio Pitti, con laboratorio, taller y recursos instru-
mentales generosos.

Pero las primeras grandes academias nacionales, que atin perduran, fue-
ron la Sociedad Real de Londres (1660) y la Academia Real de Ciencias de
Paris (1666). La primera era privada, una especie de club de aficionados con
pocos recursos econdmicos, que logré reunir a los mds destacados cientifi-
cos de Londres y otras partes de la isla, nombrande miembros a los conti-
nentales mas destacados. Poseia una buena red de contactos gracias a la
correspondencia de su primer Secretario, R. Oldenburg, quien también edi-
taba la revista cientifica Transacciones filoséficas. Tenia también puestos de
procuradores de experimentos (el primero lo ocupé Hooke) y acogia a per-
sonas de la talla de Newton o Boyle. Al estar mal dotada de instrumentos,
salarios y fondos no desarrolld planes colectivos. Por el contrario la [ran-
cesa era un organismo del estado capaz de organizar costosas expediciones
a lejanas partes del mundo para medir un grado o la longitud del pendulo
que bate segundos con el equipamiento instrumental que hiciera falta.
Tenia diversas jerarquias de académicos pagados, distribuidos en secciones
que cubrian todo el campo del saber. El rey tenia a la Academia.como un
gabinete de consulta ministerial y se recababa su juicio acerca de patentes y
planes industriales. Aungue cada miembro investigaba por su lado, la insti-
tucion orientaba el trabajo proponiendo premios para memorias sobre
temas de especial interés. Gran parte de la potencia de la ciencia francesa
del xvinl deriva de esta academia estatal, algo sin paralelo en Inglaterra,
donde la Sociedad Real fue buena mientras sus cientificos fueron indivi-
dualmente productivos al margen de ella.
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