LA REVOLUCION CIENTIFICA

INTRODUCCION

La Revolucién cientifica es el término usado tradicionalmente para des-
cribir los espectaculares triunfos intelectuales de la astronomia y de la cien-
cia fisica europeas de los siglos xv1 y xvi. Alrededor de 1700, los hombres
cultos concibieron el universo como una estructura mecénica semejante a un
reloj; 1a Tierra era vista como un planeta que giraba alrededor del Sol y se
suponia que los misterios de la naturaleza estaban abiertos a la investigacién
por medio de la experimentacion y el andlisis matemdtico. Estas nuevas acti-
tudes hacia el mundo natural se hallan en notable contraste con la concep-
cién tradicional de la naturaleza; la Tierra estaba inmévil y ocupaba el centro
del cosmos, el cual era visto, por su parte, como una estructura de esferas cris-
talinas que rodeaban la Tierra a la manera de las capas de una cebolla; la natu-
raleza se concebia como un organismo vivo, una estructura conexa, unida
por una red de activos poderes ocultos. :

El cambio principal en la perspectiva que condujo a la aparicion de la
concepcién del universo como aparato de relojeria estaba estrechamente
asociado a una transformacién cultural més amplia, en la que la adquisicién
del conocimiento natural y 1a obtencién del control de la naturaleza estaban
asociados con el destino religioso del hombre. La aparicién de la ciencia .
natural a comienzos de la época moderna, como un rasgo seminal de 1a cul-
tura europea, debe ser interpretada en relacién con el fermento social e inte-
lectual del perfodo. Descrita por Herbert Butterfield como el acontecimiento
més importante de la historia europea desde la aparicién del cristianismo, 1a. "
Revolucién cientifica aporté una nueva confianza en el valor de la investiga-
ci6n de la naturaleza y su control, un desarrollo que. es fundamental para
entender la importancia de la ciencia en la sociedad moderna.

El siglo xvn se caracterizé por un optimismo sin precedentes con respecto
ala capacidad de progreso humano a través del perfeccionamiento tecnolé-
gico y de la comprensién del mundo natural. Se expreso la esperanza de que
la comprensién y el control de la naturaleza perfeccionarian las técnicas de
la industria y la agricultura. Sin embargo, habia una gran laguna entre la
intencién v el resultado final en la aplicacién del conocimiento cientifico.
Mientras eran frecuentes las afirmaciones sobre la utilidad prictica del
conocimiento natural y sus pres:intas implicaciones para el avance tecnolé-
gico, el cultivo de la ciencia tuvo escaso efecto sobre la relacién entre el hom-
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bre y su ambiente en €l siglo xvi. No obstante, los valores culturales,
asociados con la bisqueda de conocimiento natural, eran una caracteristica
significativa de la sociedad del xvir. La ciencia expresaba los valores del pro-
greso tecncldgico, dela {lustracién intelectual y dela glorificacion de lasabi-
duria divina en la creacién del mundo. El 4mbito hostil v misterioso del
mundo natural rendiria sus secretos a la investigacién humana. La creencia
en la capacidad del ingenio humano para alcanzar el dominio sobre la natu-
raleza sg justificaba medianie el argumento de que el estudin del libro divino
de 1a naturaleza era complementario al estudio de la-Biblia, el libro de la
palabra de Dios. ;

Estos cambios importantes en las actitudes culturales transformaron cla-
ramente la concepcién del cosmos y del lugar del hombre en la natura-
leza. La aceptacion del universo mecanicistayla creencia de que debia haber
una pluralidad de mundos como la Tierra en el espacio infinito amenazaron
los presupuestos tradicionales sobre la singularidad del hombre, llegando a
negar la doctrina de que €l cosmos habia sido creado para su beneficio. Se
produjo un debilitamiento de las creencias tradicionales en la astrologia, la
brujerfa yla curacién mégica. Mientras los métodos de la ciencia racional no
consiguieron proporcionar sustitutos técnicos eficaces a la magia en el siglo
xvi1, se produjeron algunos perfeccionamientos en el control humano del
medio. Lo que es m4s importante: hubo una creencia creciente en la capaci-
dad del hombre para conseguir el do minio cientifico del mundo natural, por
medio de la innovacién técnica. El conocimiento natural proporciono una
clave esencial para el progreso humano.

La religion desemperié un papel importante al fomentar la creencia de
que era capital parael destino del hombre una comprensién de la natura-
leza. Se subrayd lz armonia entre lo natural y lo divino y el estudio del libro
divino de la naturaleza fue visto como complemento obligado g2l eswudio del
libro de la palabra de Dios. La comprension de la naturalezay el lczro del
control técnico sobre el mundo natural fueron considerados como dirigidos
hacia un fin religioso. La adquisicion del conocimiento natural se considerd
como una obligacién religiosa, el estudio de la sabiduria divina revelada en
el universo. La busqueda controlada y organizada del conocimiento cienti-
fico fue, por tanto, sancionada por sus ultimos fines religiosos.

La asociacion tradicional entre la sabiduria revelada del cristianismo ¥
el conocimiento natural de los filésofos condujo a considerables tensiones
intelectuales en el siglo xvi. La concepcion tradicional de la teologia como
reina de las ciencias expresaba la autoridad del cristianismo y su dominio
sobre otras formas de conocimiento. El cambio radical en la concepcion
humana del cosimos en el siglo xvit llevé a un reajuste de la autoridad dela
teologia y de la vision tradicional de su lugar. Mientras la bisqueda decono-
cimiento natural estaba justificada frecuentemente afirmando que eran
compatibles la doctrina cristiana yelestudiodela naturaleza y,ademds, que
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la investigacion racional del plan divino de la naturaleza era una parte esen-
c1a.|1 de la piedad cristiana, la declaracion de la independencia del conoci-
miento natural respecto al control teolégico se convirtié en un lugar comuin
en el siglo xvir. El principal empuje del movimiento cientifico del siglo xvi
fi'le ell aﬁn:nar la independencia e integridad de los métodos y teorias de la
ciencia, mientras, al mismo tiempo, se insistia en que el estudio de la natura-
leza por la razén humana permitiria al hombre comprender mds plena-
mente las intenciones de Dios. -

La visién mecanicista del mundo, propia de la Revolucién cientifica
mmd.muchas ideas tradicionales sobre el lugar del hombre en Ié-‘i;aﬁ.lra]eza:
Més importante que el establecimiento de cualquier teoria particular sobre
el mundo natural es ¢l cambio que se alcanzd en la perspectiva filosofica:
una nueva concepcion de la capacic ad humana para entender y controlar el
mundo que le rodeaba. La idea del hombre como operador activo reemplazd
a la nocién del hombre como espectador pasivo. El movimiento cientifico
expres6 una perspectiva esencialmente optimista, una creencia en la posibi-
lidad de lograr una comprension racional. Para los intelectuales de la Tlus-
tra:cmn del siglo xvin, la ciencia procuraba un modelo para todo conoci-
miento racional. Por sstas razones, la Revolucién cientifica es un aconteci- -
miento de enorme importancia en la historia europea.

LA IMAGEN MEDIEVAL DEL MUNDO

La r;cuperacic‘m del saber griego en la Europa occidental, a través del
rr.mnda islamico, que comenzd en el siglo xu, inicié un florecimiento extraor-
dinario del debate filoséfico. En el siglo xm, las universidades de Paris
Oxford y Bolonia eran centros de estudic de ciencia y filosofia. Se e.sm.liarm::
las obras de Aristdteles, y 1a 16gica, fisica, cosmologia y matemdticas forma-
ron la base del plan de estudios. La ciencia y la medicina islamicas seguian
si sfndo ciencia «griega» puesto que, aunque se lograron algunos perfecciona-
mientos en la observacion, los instrumentos y las matematicas, el marco
esencial de las ideas sigui6 determinado porlos escritos de autores antiguos.
La obra de Aristdteles tenia importancia especial en la tradicidn isldmica, y
sigui6 teniéndola en Occidente, cuando se tradujeron los textos griégosy ér'a-
bes al latin. En 1as nuevas universidades de Europa occidental, los textos atis-
totélicos y los comentarios sobre ellos, formaron la base para el estudio. Mu-
chas de las cuestiones discutidas eran las planteadas por la fisica y la cosmolo-
giade Aﬂs;ételes. Sin embargo, muchos de los argumentos de Aristoteles fue-
ron sometidos a una critica aguda por parte de los estudiosos medievales.

. Segun la cosmologia de Aristdteles, se suponfa que el universo era esfé-
tico, con 1a Tierra en su centro. Se suponia que la Luna, el Sol y los planetas
giraban alrededor de la Tierra, central e inmévil, y se sostenia que estaban
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encajados en una estructura estratificada de esferas «cristalinas». Aristoteles
subrayd una distincion fundamental de caracter entre estas regiones celestes
y el escenario habitado por el hombre sobre la Tierra central. Los cielos eran
inmutables y perfectos y su movimiento era el perfecto movimiento circular.
En contraste, la Tierra era el dominio del cambio, generacién y corrupcion;
en ella, las sustancias se componian de cuatro elementos —tierra, agua, airey
fuego—, tendiendo cada uno de ellos a su «lugar natural», la tierra hacia el

_ centro, segnida por et agua, el aire y el fuego. Este esquema tuvo su origenen

observaciones sencillas: las piedras (a las que se suponia «terrosas») caen,
mientras el fuego se eleva; y Aristételes sostuvo que un cuerpo «terroso»
pesado se moveré naturalmente hacia abajo, a su lugar «natural», el centro
del universo. Los cambios en los cuerpos se explicaron en términos de las
causas productoras del cambio. Asi, la causa de la caida hacia la Tierra de
una piedra era su tendencia a caer hacia su lugar natural; y la piedra debia
ser movida por alguna causa externa, si era arrojada a través del aire. En los
escritos de Tomés de Aquino (1225-1274), las ideas fisicas de Aristoteles fue-
ron utilizadas para construir comentarios sobre textos biblicos, y para inten-
tar probar la existencia de Dios. La teoria aristotélica de las causas, seglin la
cual debe haber una primera causa en la naturaleza, se us6 para apoyar la
idea del Dios creador del universo. Tomés de Aquino pretendia asi asimilar
la doctrina cristiana a la filosofia de Aristételes.

No obstante, los teélogos eran conscientes de que muchas ideas aristotéli-
cas, tales comola opinién de que el universo ha existido eternamente, contra-
decian la doctrina cristiana. Esta y otras doctrinas que desafiaron la fe
cristiana fueron condenadas por el obispo de Paris en 1277, provocando un
debilitamiento de la confianza en las explicaciones fisicas ofrecidas por
Aristételes. Al presentar alternativas a las teorfas de Aristételes, los fildsofos
no discutieron tanto la plausibilidad de la ciencia aristotélica, como cuestio-
naron la autoridad de las explicaciones fisicas en general. Su objetivo era
demostrar que las alternativas a la doctrina aristotélica eran plausibles ¥,
desde aqui, establecer las variedades y posibilidades de explicacién, asi
como acentuar la falta de certeza de todo conocimiento natural. Mientras
Aristteles habia sostenido la inmovilidad dela Tierra yla rotacién diaria de
los cielos, Nicolds de Oresme (muerto en 1382) mantuvo que los fendmenos
podian interpretarse con la misma correccién suponiendo lo contrario.
Oresme no afirmé la rotacién diaria dela Tierra —de hecho, cit6 la Biblia en
apoyo de la doctrina de la inmovilidad de la Tierra— sino que presentd su
tesis como una refutacion de cualquier tentativa para establecer un argu-
mento razonado y una teoria fisica como fuentes validas de conocimiento.
La eleccion entre una Tierra en movimiento y una inmévil debia hacerse por
fe antes que por recurso al argumento filosofico. La doctrina cristiana erala
{inica autoridad valida para el conocimiento; la teologia era la reina de

las ciencias.
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Aunque la imagen general del mundo ofrecida por Auristételes siguio
siendo la teoria del universo aceptada, los comentarios de los escritores
medievales ofrecieron alternativas plausibles a la fisica y a 1a cosmologia de
Aristoteles; sus argumentos fueron adaptados posteriormente por Copérnico
y Galileo, y usados con propésito polémico. La intenci6n de estas disputas
filoséficas, que ofrecian alternativas a la explicacién aristotélica ‘del movi-
miento de los cuerpos y de la supuesta inmovilidad de la Tierra, era, por con-
siguiente, reforzar la autoridad de !a doctrina cristiana como fuente tiltima
del conocimiento. Aunque existia un 4ambito para la teoria fisica y el estudio
del mundo natural, cualquier contradiccién aparente entre conocimiento
revelado y conocimiento natural surgia del error humano. Las limitaciones
de la razén humana implicaban que sélo la doctrina cristiana podia servir
como autoridad tiltima para el conocimiento humano.

LAS TEORIAS RENACENTISTAS DE LA NATURALEZA

Los historiadores usan el término «Renacimiento» para referirse a un
conjunto de acontecimientos en la historia europea, que abarca el periodo
comprendido desde 1300 a 1600, dando a entender un renacimiento en las
artes y en ¢l saber. La dificultad de definir estos acontecimientos y el propio
periodo ha dado lugar a una gran discusién entre los historiadores a partirde
1860, fecha en la que, en su Civilisation of the Renaissance in Iraly,* Jacob
Burckhardt definié el periodo en términos del desarrollo de la idea del indi-
viduo como personalidad y como ciudadano, el estudio de los textos litera-
rios griegos y romanos ¥ el descubrimiento del mundo y del hombre a través
de los viajes de exploracién, la observacién de la naturaleza y el colapso de
las ideas medievales sobre la sociedad y la naturaleza. El periodo es discu-
tido generalmente con referencia al arte y a la historia de la literatura, pero
hubo desarrollos importantes en el estudio del mundo natural, que evocan
temas rendcentistas caracteristicos, como son el renacimiento del saber, el
cuestionamiento de Aristételes, la biisqueda de textos de 1a Antigiiedad cla-
sica v la creencia en la unidad del conocimiento y el poder humanos
sobre la naturaleza. :

El interés por la magia natural, el control de la naturaleza a través de la
manipulacién de propiedades y poderes ocultos, es un tema dominante en el
estudio del mundo natural en los siglos xv y Xvi. Se identificaron el control ¥
el conocimiento de la naturaleza, y la magia fue concebida como la bus-
queda de la sabiduria a través del estudio de las verdades divinas, reveladas
en el mundo natural. La magia natural del Renacimiento fue un intento de

* Hay traduccion castellana: La cultura del Renacimiento en Ttalia, 1beria, Barcelona, 1971

(N. de lat).
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alcanzar una armonia entre fe y razén. La adopcién del Aristteles ateo por
parte de los filosofos medievales fue replicada con la tentativa, por parte de
los magos naturales del Renacimiento, de buscar verdades divinas en el libro
divino de la naturaleza. Se sostuvo que la naturaleza cederia sus secretos
mediante el estudio de sus poderes ocultos, ayudado porla revelaciondivina,
no por el estudio de textos paganos.

La investigacién del mundo natural por medio de la alquimia y la magia
natural fue legitimada porla recuperacion en €l Renacimiento de un grupo
de textos atribuidos a Hermes Trimegisto (el «tres veces grande»). Aunqiie
escritos, de hecho, aproximadamente entre el 100y el 300 d.C., y producto de
la cultura de la Alejandria helenistica, se creia que eran de una gran antigile-
dad. Los escritos «herméticos» contiener una mezcla notable de elementos
‘misticos, cristianios y mégicos ¥ s€ consideraba que eran de antiguo origen
egipcio, que se remontaba a la época de Moisés. Estos textos fueron traduci-
dos hacia 1460 por el estudioso florentino Marsilio Ficino (1433-1499), y se
los considerd como la fuente dela filosofia griega. Los mejores elementos de
la filosofia griega, en especial las ideas de Platén, fueron vistos como deriva-
ciones de una fuente antigua que pertenecia a la tradicién cristiana, pues los
textos herméticos contienen muchos ecos de doctrinas cristianas. Los pensa-
dores renacentistas afianzaron asi la armonia entre 1a teologia cristiana y la
visién del mundo natural, presente en los textos herméticos.

Los escritcs herméticos subrayaban una cosmologia astrolégicaenla que

‘ los 4mbitos terrestre y celeste, la Tierra central y las esferas de los planetas,
estan conectados en un entramado de afinidades y correspondencias. El her-
metismo postulaba una visién encantada del mundo, en la que se sostenia
que la materia estaba impregnada de un espiritu activo a traves del cual
actuaban las influencias celestes. Lameta de la magia natural era apoderarse
de los poderes ocultos de la naturaleza y de 1as leyes de simpatia y antipatia
entre las cosas materiales mediante 1a activacion del planeta, el metal, la
gemaolaplantaen la que el espiritu activo estaba acumulado. Porlo tanto, ¢l
cosmos era percibido como una estructura unificada, en la que los 4mbitos
terrestre y celeste estaban enlazados por una red de poderes activos pero
ocultos. g R PRI s

En esta omnipresente concepcion renacentista de la naturaleza, cuya
influencia perduré hasta mediados del siglo xvii, el hombre era concebido
como un mago natural, dotado de poderes especiales para controlar el

mundo natural. Se pensaba que el hombreera el punto focal dela cadena del
sér entre materia y espiritu. El hombre era el espejo del universo; habia una
analogia entre el hombre, microcosmos, y €l macrocosmos del universo.
Mediante la activacién de agentes espirituales, por medio dela magia natu-
ral y la alquimia, el hombre podria controlar 1os poderes del universo. La
sabidurfa oculta de Hermes, que se habia perdido, pedia ser recuperada
mediante el estudio de los textos herméticos y el intento de descubrir las afi-
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nidades y correspondencias ocultas entre la Tierra y las regiones celestes,
animales y plantas, microcosmos y macrocosios. La magia natural preten-
dia explotar la red de poderes ocultos, revelados, por ejemplo, en la analogia
entre el brillo de las gemas y la luminosidad de 1as estrellas y planetas en el
reino celeste.

Las analogias y correspondencias que unificaban el mundo natural se
inferian, generalmente, a partir de simples observaciones. La semejanza for-
tuita entre la forma de una raiz vun érgano hutianc podian indicar unaafi-

- - nidad oculta y sugerir el uso especifico de la raiz en medicina. Se consi-

deraba que Ias piedras preciosas tenfan un significado astrologicoia causa de
su brillo. La teoria de las analogias indicaba un sistema de clasificacién bas-
tante diferente del empleado en la ciencia moderna, donde las piedras pre-
ciosas, focas y fosiles son distinguidos por su naturaleza’y origen fisicos, y no
son clasificados segin semejanzas superficiales y fortuitas de forma o
coior.

Al subrayar que el hombre era el manipulador de poderes ocultos en la
naturaleza, €l hermetismo implicaba también a las matematicas como la
clave para la comprension de la realidad esencial, oculta tras los fenomenos
visibles. El antiguo filésofo griego, Pitdgoras, goz6 de gran prestigio en el |
Renacimiento a causa de su énfasis en el niimero como la base de toda ver-
dad en 1a naturaleza. La creencia de que el universo estaba formado sobre la
base de principios numéricos fue fundamental para la filosofia de Platényse
convirtio en un ingrediente importante de la magia natural renacentista. La
creencia renacentista en que las armonfas matemaéticas fundamentales
determinaban la estructura de la naturaleza resulté crucial en la obra astro-
nomica de Copérnico y Kepler.

/El énfasis herraético sobre las vias en que los poderes del universo podian
ser capturados y centrolados para fines humanos era un rzsgo significativo
de la magia natural renacentista. El estudio dela alquimia llegd. a ser espe-
cialmente importante en tanto que 10§ textos alquimistas pretendian ofrecer
un conocimiento secreto sobre el control de los procesos naturales, mientras
acentuaban la evidencia obtenida mediante 1a observacion y el cultivo cui-

~ dadoso de procesos de laboratorio. Los textos alquimistas estaban asociados
estrechamente con los escritos herméticos y, en el Renacimiento, las opera-
ciones del alquimista eran concebidas en términos religiosos, siendo vistos
los procesos alquimistas como contrapartida de los ritos cristianos. La obra
de Paracelso (1493-1541) desarrollo ideas alquimistas y herméticas, aspi-
rando a crear una ciencia universal de la naturaleza, basada en las corres-
pondencias y analogias que unen a los poderes activos de la naturaleza. El
hombre era visto como €l ser que unia en si mismo los componentes del
mundo natural, y el conocimiento habia de ser adquirido por medio de la
observacién y la apelacion a la inspiracién divina. Paracelso concebia la
alquimia como proveedora dela clave para la comprension de la naturaleza.
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Los conceptos alquimistas ofrecian un medio para explicar la composicién
de la materia y procuraban la base para una nueva teoria de la medicina. El
énfasis sobre la observaciény el control dela naturaleza con fines humanos,
unido 2 la afirmacién de Paracelso de que su filosofia quimica lograria la
recuperacién del conocimiento perdido con la expulsién de Adén del
Paraiso, fueron doctrinas importantes que dieron forma a la Revolucion

_ cientifica.

LA TECNOLOGIA Y LAS ARTES MECANICAS

Los eruditos renacentistas sefialaron con frecuencia tres grandes desarro-
llos en las artes mec4nicas: los inventos de la impre:1a, la p6lvora y la bri-
jula, los cuales contribuyeron notablemente al rdpido desarrollo de las

sociedades europeas del periodo. El invento del caién promovié el estudio

de la balistica y una variedad de mejoras metaltrgicas, la brijula favorecié la
exploracién del mundo, llevando a un interés por las tablas astronomicas
con el fin de ayudar a la navegacion, mientras la invencién de la imprenta
acelerd enormemente la difusién de las ideas y del saber. A comienzos del
siglo xvn, hombres como Galileo Galilei (1564-1642) y Francis Bacon (1561-
1626) subrayaron las mejoras contempordneas en las artes mecénicas ¥ su
relevancia para la préctica cientifica. La fundacién de Gresham's College en
Londres, a finales del siglo xvi, donde los profesores acentuaron las relacio-
nes entre la ciencia y las artes mecanicas, fomentd la aplicacion préctica del
conocimiento matematico, quimico y médico. El desarrollo de la magia
natural, especialmente la obra de Paracelso, que ejercié una influencia
importante a finales del siglo xv, favoreci6 el empirismo, que subrayaba el
papel crucial dela experiencia adquirida a través de operdciones manuales.
Las artes mecénicas presentaron una nueva informacién tecnolégica, técni-
cas y aparajos, suministrando nuevos instrumentos tales como el telescopio,
el cual, en las manos de Galileo, tuvoun impacto dramético sobre 1a concep-
cién humana del cosmos. Se consiguieron importantes mejoras tecnologicas
en topografia, navegacion, metalurgia, tintes y terapéutica, con lo que se
abrié un nuevo 4mbito para los problemas técnicos y las técnicas.

De todas formas, existe una gran diferencia entre estos desarrollos en las
artes mecénicas y los estudios empiricos, sisteméticos y controlados de la
naturaleza, caracteristicos de los experimentos cientificos. Sin embargo, los
tres inventos de la imprenta, la polvoray la briijula representaronun simbolo
importante del progreso cientifico al indicar la esterilidad del conocimiento

_académico contemporaneo y el valor de lo que podia ser obtenido a partir de
nuevas fuentes de conocimiento, basadas enla experiencia practica. Al ape-
lar a estos tres inventos, Bacon recl amaba una sintesis de los estudios empiri-
cos y filosoficos dela naturaleza; similarmente, a pesarde admitir lanobleza
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de las metas de Paracelso y de sus seguidores, censuré su uso de la magia
natural y su agclacuin ala inspiracién divina como una perversién de los
métcdos. experimentales, disciplinados y racionales que debian caracterizar
el estudio del mundo natural.

BRUJERIA Y MAGIA POPULAR EN EL RENACIMIENTO

" " 'La cosmologia mdgica predominante en el Renacimiento dominé, a un

fiempo, la cultura popular y la culta. Habia una creencia extendida en el
:}-Lﬁemo como un lugar de torménto fisico, y en el diablo como una persona-
l1_dad con la que las brujas hacian pactos. El auge del Protestantismo en el
siglo xvi reforzo estas creencias, acentuandola batalla con el diablo como un
agente del juicio de Dios. Aunque habia un cierto escepticismo culto sobre la
existencia de las brujas, estaba extendida la creencia de que existian indivi-
duos (generalmente mujeres) que practicaban el mal por medios ocultos al
servicio del diablo. Muchos intelectuales trataron de establecer las creden-
c1a!es de la brujeria argumentando que las brujas manipulaban los poderes
activos ocultos del universo con propdsitos malignos. La creencia general en

el poder de las imé4genes y en las afinidades que ligaban cuerpos naturales .

diversos sirvi6 para reforzar la creencia de los hombres cultos en las poten-
cialidades de la brujeria. .

Las creencias mégicas florecieron en una sociedad en la que la incapaci-
dgd humana era manifiesta. El precario suministro de comida, la carencia de
higiene y sanidad, las limitaciones en el conocimiento de la enfermedad,
todo contribuyé a una sociedad en la que habia una baja expectativa de vida.
La profesién médica era incapaz de ofrecer remedios efectivos; tratamientos
tales como las sangrias eran fundamentalmente malentendidos y los médi-
cos eran bastante incapaces de tratar enfermedades graves, tales como la
fiebre tifoidea, la viruela y la peste bubdnica, que eran endémicas. Habia
una extendida vulnerabilidad para las desgracias tales como el fuego y la
pérdida de cultivos, y las creencias mégicas florecieron en un ambiente en el
que eran frecuentes las catdstrofes naturales, La mentalidad popular crefa

que la eficacia de la oracién era similar a la de los hechizos magicos, y los '

sacramentos de 1a Iglesia se asociaron con las précticas magicas. La Reforma
ataco las asociaciones mégicas de las précticas religiosas; sin embargo,
mientras el Protestantismo acentuaba la providencia divina, el brujo del
pueblo o la mujer sabia presentaban la magia como un medio para la mejora
de la suerte humana. La astrologia pretendia ofrecer una valoracién del
curso de las acciones humanas mediante el recurso a los movimientos de los
planetas, una creencia justificada por la doctrina de las correspondencias
que sostenia la nocion de la influencia astrolégica de los cuerpos celestes en
los acontecimientos terrestres. La curacion mdgica mediante el uso de talis-
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puede ser formulada con bastante simplicidad: la Tierra no estd en el centro
del sistema planetario, sino que los planetas (incluyendo la Tierra) siguen
6rbitas elipticas alrededor del Sol. La total comprensién de este hecho bésico
de la geometria planetaria no llegd hasta la obra de Kepler, a comienzos del
siglo xvir. Al intentar reproducir los movimientos de los planetas mediante
trayectorias circulares alrededor de la Tierra, Ptolomeo omiti6 considerar la
manera en la que estdn determinadas las observaciones planetarias tanto

contré un apoyo en las opiniones de los eruditos sobre los poderes
s:i:l!:osse;ue impregnf':ayn el ambito dela na:mrale za, y sobre el efecto éle }ioi
encantamientos y hechizos en los objetos fisicos. Este cosmos encanta g i:
Renacimiento debia experimentar un golpe m?rtal con la emergencia de a?.
teoria del universo como un sisterna mecénico; junto con el aumento gra 1u
del control humano sobre €l medio natural, esta nueva perspectiva intelec-

2 BT TR i icionales . . s
(2] condujo, finzlmerte, a un debilitamiento e las creencias tradicion por el movimiento de 1a Tierra como por los movimientos de los planetas
en la brujeria y la curacién magica. e los siglos XV y xviera ; mismos. Debido al movimiento mismo de la Tierra alrededor del Sol, las tra-
La concepcién de la naturaleza %redommaztg e’:ﬂ?ﬁ; Og vivo, de partes ! yectorias de los planetas, vistas desde la Tierra, parecen complejas y desorde-
orgénica; la naturaleza era conc_:ebl a C‘:ﬁﬁ’d:s Elrgc:ontrol dela ’natural oA ; nadas, completamente en desacuerdo con el supuesto de una Tierra central &
i i nte € intercon A [ : o i
estructuradas Jerérqltu&atgfén S eaae conexiones, Esta me t4fora de la natura- | mmé'wl, circundada por planetaf en tr_ayectonasf circulares. :
- dependia de la manipula e aex Teanplazads en'el siglo xvit por 1a _Para dar cuenta de estas observaciones , sin embargo, mantencr, al
leza como un Ofganismo S auina. La revolucion en el pensa- mismo tiempo, el supuesto de una Tierra ce::&tral y estdtica, Ptolomeo emple6
. metafora de la naturaleza como u quina. un complejo modelo geométrico que fue disefiado para representar movi-

P S PSR 3 : 5 a-del- ydes- S . .
miento ast_l-qnémlcc!. que desplazd ala Tl“:'r"‘ f;l.:;“:ﬁ?edgggsﬁ:;gr ime 'mxenm's;;ﬁla‘netanosen cqnform:dad' con losdatosobservados: Este modelo———
“truy6 la vision renacentista del cosmos astrolOgico, : _ geométrico no estaba destinado para representar las trayectorias reales de los :
portancia en este desarrollo. planetas, sino simplemente para proporcionar un sistema matemadtico,

basado en combinaciones complejas de movimientos circulares, capaz de
calcular y predecir las trayectorias de los planetas. Hasta la ¢poca de Copér-

LA REVOLUCION COPERNICANA nico, este intento de «salvar las apariencias», esto es, predecir los movimien-
blicacion de Sobre las revoluciones de los orbes celestes™ por el astré- t,Fs plaanc;rt;rr;c;s c?ns%r:&n;lo, al ?15130 ;‘em%?;[z{;e':'ﬂ; aristotélica de una

La pu ¢ p 'é ico (1473-1543) smicié una transformacién en ierr e inmévil, domin¢ toda la ac astrongmica. .
nomo polaco Nicolas Copernico : La obra de Copérnico contradecia el Almagesto de Ptolomeo en varios

i i jcana i t6 una reestructura-
la concepcién del universo. La teoria copernicana inten !
ciéon ¥ s?stemaﬁzacién de la astronomia, una revision global del sxstgma
matematico de Claudio Ptolomeo (siglond. C.) que habia formado la base
de 1a teoria astronomica hasta el siglo xvi. El Almagesto de Ptolomeo €s un

aspectos fundamentales, Copérnico sostenia que el Sol, no la Tierra, era el
centro del cosmos; que la Tierra era un planeta y, al igual que los demis pla-
netas, se movia en una drbita circular alrededor del Sol; y que, adema4s de su
movimiento anual alrededor del Sol, 1a Tierra giraba diariamente sobre su

desarrollo detallado ¥ sistemdtico de los I_nét“d"s lclel_l‘a::q:{nézrlnﬁg ;ﬁ;; propio eje. El supuesto de la rotacién diaria de la Tierra explicaba la suce-
partir del supuesto de un_oosm?s %eogsngﬁo; %ﬁni I;.lsta'visiﬁn del cosmos sion de noche y dia. El concepto de un cosmos heliocéntrico, con la Tierra en
tas fijos en esferas que giran alrededor : movimiento, explicaba inmediatamente, en principio, la forma en que los

i i ta com-
estructura del universo, pero no daba en si misma cuen
g : etas y dela Luna, tal y como

i i mientos de los plan planetas aparecian moviéndose en trayectorias complejas, vistos desde la
pleta de los complejos mOVimien s de los

Tierra. Estas complejas trayectorias eran meramente aparentes; la natura-

se revelabanala observacién a simple vi;;aal.ﬂs fst;ilﬁgoésgﬁzfiﬁogg leza desordenada de las observaciones era, simplemente, el resultado del
tanto, habian 1€1eadoluna cot?fcﬁiznt?e elal:?oiiégs odelos geom&tricos, movimiento del observador sobre la Tierra en movimiento. Sin embargo,
pretendla, mediante la construccy s del esquema de los movimien- ain quedaba un problema, puesto que los movimientos planetarios observa-
procurar una explicacion c‘-‘agut;tt“{z Pre?rsa r:scng. Ia culminacién de esta dos no se ajustaban a la cosmologfa copernicana, que suponia que los plane-
tos planetarios. ElAlmagesto de X' 10 meo I€p - tas seguian orbitas circulares alrededor del Sol. La razdn es, por supuesto,

matematica, y los modelos y métodos empleados

cluyendo la que las 6rbitas planetarias son elipticas y no circulares. Para explicar las dis-

crepancias entre las observaciones y su teoria cosmoldgica heliocéntrica,
, Copérnico emple6 muchos de los complejos esquemas geométricos usados
! por Ptolomeo. Al usar modelos geométricos tradicionales, que explicaban
los movimientos planetarios observados en términos de combinaciones

tradicién de astronomia d étod
por Ptolomeo configuraron la teoria astronoémica posterior, 1

de Copérnico.

La naturaleza del problema que complicd el trabajo de estos astronomos

* La traduccién castellana ha sido publicada por Editara Nacional, Madrid, 1982 (N. dela L) |
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eias de movimientos circulares, la teoria copernicana puede ser consi-

Si(:zﬁglajcomo una reestructuracién del Almagesto, sobre la base de un
heliocéntrico. )

imz}snl&[?:'tutras la astronomia copernicana proporciona un tratamiento de los
movimientos planetarios unificado y sli.gtematico, la teoria copermce;na no
tenia ninguna ventaja matematica decisiva sobre el Almagesto de Pto osleia.
Copérnico conservé también una de las suposiciones fundamentales E:éa
" astronomia tradicional, el concepto de esferas cristalinas, aunque la nocién
de un cosmos heliocéntrico estaba en flagrante contradmc}én conla cci:smn-
logia y fisica aristotélicas imperantes. El sistema copernicano es, asi, una
modificacién de la teoria tradicional, mds que una ruptura r'evolucmnana
con las ideas astronémicas anteriores. Sin embargo, qu:érmco subrayd la
contradiccién entre su cosmos heliocéntrico y los principios de 1a F.gsmolo-
gia aristotélica. Enla primera parte de su tratado, pr?sentSS un analisis de lgs
argumentos fisicos con la intencién de defender las implicaciones fisicas de

la cosmologia heliocéntrica. Recurrié a los argumentos de Oresme que Suge-

ue la rotacién diaria aparente de los cuerpos celestes p:ndia ser expli-
1c;ia:l;aqigualx:n:nantf': bien si se suponia que los cielos estaban mmqmes yéa
Tierra giraba, mds que suponiendo el movimiento de los cielos visto desde
una Tierra inmévil. Los argumentos fisicos que a.;:mplcé Copérnico en agoyu
de su cosmologia no eran, en modo alguno, originales o convincentes. lstos
argumentos habian sido empleados tradicionalmente como conjeturas plau-
sibles que debilitaban la autoridag de é&s{-nstételes Y, t;;?r tanto, del intelecto
sin connotaciones a teorlas fisicas concretas.
huuéﬁ?l;m de Copérnico fue editado por un clérigu luterano, Andreas
Osiander (1498-1552), quien incluy6 su propio prgfaclo en el que aﬁrmaga
que la teorfa descrita en el libro habia de ser co'nmderada como un método
matematico para facilitar los calculos astronomicos. Copérnico, por supues-
to, habia estado de acuerdo con que los complejos recursos geomét-ncos,
empleados en su libro, habian de ser entcndiflo§ meramente como medios de
céleulo, no como descripciones de los movimientos reales de los planetas.
No obstante, Osiander también dio a entender que el concepto deun sistema
heliocéntrico no debia ser tomado, por si mismo_, como la descnpqén deuna
realidad fisica, sino que simplemente era una hipétesis mate matica. En esto
parecia diferir de las intenciones probables de Copérmico. Copémnico habig
estudiado en Italia en 1a década de 1490 y, a].l.i,.probablemente se enmnér :
con la concepcién hermética, expresada por F@no, dela csn'trahdad del So
en el universo visible, como simbolo d-e lade Dn?s enlatotalidad dela crea-
cién, un argumento que evoca el propio Copérnico. El argumento de Fl_t:l;:lo
era meramente simbélico, mientras que Copérnico presentaba una cosmolo-
gia heliocéntrica; pero es probable que el concepto de un Sol central como
lampara del mundo, que ilumina y controla €l cosmcs, expresara la motiva-

cién bésica de Copémico.
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La creencia en quela centralidad del Sol en el cosmos expresaba la armo-

nia de la naturaleza, fue crucial para la asimilacién del sistema copernicano,
El més relevante astronomo observacional del periodo, el danés Tycho
Brahe (1546-1601), rehusd aceptar el cosmos heliocéntrico copernicano, aun-
que sus observaciones de cometas que atravesaban el sistema planetario
pusieron en cuestién la teoria tradicional de las esferas cristalinas. En la
segunda mitad del siglo xv1, se produjo, por esta razon, algin debilitamiento
de las ideas astrondmicas tradicionales, favorecida por el uso, por parte de
Brahe, de un nuevo instrumental observacional. Aunque Brahe no adoptd
una cosmologia heliocéntrica, legd sus datos observacionales a Johannes
Kepler (1571-1630), un astrénomo alemdn, entregado por entero a la creencia
de que el sistema cosmoldgico copernicano revelaba la simplicidad y armo-;
nia del cosmos. Kepler concibid 1a estructura de las drbitas planetarias en
términos de la perfeccién de relaciones matemadticas, buscando analogias
entre la perfeccidn de estructuras geométricas y el orden delas érbitas plane-
tarias. También pretendié demostrar la relacion entre las érbitas planetarias
y las armonias musicales, con la ambicién de desentrafiar la «musica de las
esferas» pitagoérica. Esta vinculacion con una cosmologia basada en la armo-
nia y la geometria celestes ilustra 1a importancia continuada de la tradicién
platénica renacentista. Kepler luchd por una precisién matemaitica rigurosa,
y su obra culmind con la publicacién de su Astronomia nueva™ (1609), donde
la astronomia matemdtica tradicional de los movimientos circulares fue
abandonada en favor de 1a suposicién de orbitas planetarias elipticas. En
esta astronomia nueva y revolucionaria, el cosmos heliocéntrico coperni-
cano fue transformado radicalmente, liberdndose de la geometria de circulos
y proporcionando la base para la cosmologia y fisica modernas.

La publicacién del De revolutionibus copernicano inicié un proceso en el
que se transformé la concepcion del lugar del hombre en la naturaleza. A
finales del siglo xvi, el cosmos tradicional finito y geocéntrico de AristSteles
fue reemplazado por una concepcién del universo de extension infinita, Las
observaciones telescépicas de los cuerpos celestes realizadas por Galileo
revelaron montafias en la Luna y las lunas de Jipiter, observaciones que
pusieron en cuesti6én 1a doctrina aristotélica de la diferencia fundamental de
caricter entre la Tierra y los cuerpos celestes, y revelaron que los cuerpos
celestes podian girar alrededor de un planeta (Jupiter), en lugar de alrededorde
1a Tierra, Esta eliminacién de la diferencia entre la Tierra ylos planetascon-
tribuy6 a la creencia de que la Tierra no era inica, y a la creencia en que habia =
una pluralidad de mundos como la Tierra. Esta creencia, cada vez mds
extendida, en una pluralidad de mundos en un espacio infinito amenaz6 las
posturas tradicionales sobre la unicidad del hombre. La Tierra llegé a ser
concebida como un planeta, y los cielos fueron privados de su perfeccién. E1

* Astronomia nova Awwoloymxod seu physica caelesiis, s. L, 1602 (N, de la 1)
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alejamiento de la Tierra del centro del cosmos ¥, con ello, el desplazamicnto
del hombre del punto focal del universo, destruyd la concepcion renacentista
de las correspondencias entré acontecimientos en la Tierra y los cuerpos
celestes. La credibilidad del cosmos astrolégico renacentista, que represens
taba una influencia astrolégica de los planetas sobre las acciones humanas,
fue finalmente destruida. En 1611, el poeta inglés John Donne lamentd que
la «nueva filosofia» ponia «todo en dudan. El nuevo sistema heliocéntrico

copernicano suponia que el cosmos estaba «despedazado, perdida toda

coherencia». Estas observaciones atestiguan la dificil asimilacion delas nue-

vas ideas. _ -

Por tiltimo, 1a nocién de un sistemia planetario heliocéntrico, y 1as ideas

conexas (que no habian sido sugeridas por el propio Copérnico) de un cos-
mos infinito y de la pluralidad de mundos semejantes a la Tierra en el uni-
verso, se hizo familiar a los hombres cultos. Esta revolucién copernicana
mas amplia llevé a negar la idea tradicional de que el cosmos habia sido
creado para la utilidad del hombre. En el cosmos medieval geocéntrico, el
hombre poseia un lugar central en el drama de la creacion, aun cuando la
morada terrena del hombre fuese ¢l dominio mas humilde en el universo.La
aceptacién delanociénde laTierra como un planeta,y delaideade laplura-
lidad de mundos, hizo pedazosla doctrina del estatus inico del hombre en el
cosmos. Los escritores del xvit hacen mencion, con frecuencia, de 1a humilla-
cién del orgullo ante la inmensidad de la creacién de Dios, viendoala Tierra
como una simple particulaenla amplitud del espacio infinito. Sisetenia que
negar que solo la Tierra era ¢l dominio del cambio, de 12 generacion ydela
corrupcion, entonces podia haber otros mundos similares al nuestro, espar-
cidos por el universo. Las fantasias astronémicas se comvirtieron en un
género literario menor en el siglo xvir; incluso Kepler especuld sobreun viaje
a la Luna. Estas confusiones cosmicas fueron ilustradas nitidamente por el
astrénomo inglés John Wilkins (1614-1672), al afirmar que los habitantes de
otros mundos eran redimidos «por los mismos medios que nosotros, por 1a

muerte de Cristo».

GALILEQ: CIENCIA Y RELIGION

El cosmos copernicano heliocéntrico despertd un escaso interés inme-
diato entre los tedlogos. El mismo Copérnico era un candnigo laico de la
Iglesia catdlica, y 1a Iglesia no reacciono ante su obra (dedicada al papa), la
cual cuestionaba implicitamente la adaptacién de santo Tomds entre la teo-
logia yla filosofia de Aristoteles. Su obra suscitd algin interés entre los teolo-
gos protestantes quienes, como Osiander, subrayaron que la nueva cos-
mologia debia ser considerada un mero método para efectuar los cilculos
astronomicos y afirmaron que, por lo tanto, no habia conflicto entre la astro-
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nomia copernicana y ciertos pasajes biblicos que parecian implicarla inmo-
vilidad de 1a Tierra en el cosmos. Las publicaciones y polémicas del italiano
Galileo Galilei (1564-1642) cambiaron esta tranquila situacion. 3

Aungque Galileo aparentemente habia sido un copernicano convencido
desde hacia varios afios, fueron sus observaciones telescopicas, descritas con
un brio literario considerable en su Mensajero sideral* (1610), las que anun-
ciaron piiblicamente sus ideas astronémicas. Describid sus observaciones de

la superficie de la Luna, donde advirtid estructuras cambiantes deluzy som-

. bra. Observé que estas estructuras cambiaban en relacién con la posicién del

'.Sol y argumentd, por analogia, que esas manchas de luz y sombra eran seme-
jantes al cambio de las sombras proyectadas por las montafias en la Tierra.
Concluy6 que «la Luna no es lisa, uniforme, sino rugosa, llena de cavidades
como la superficie de la Tierra». "

El Tecurso de Galileo a una analogia entre 1a T 2rra y la Luna tuvo conse-
cuencias importantes, desafiando la teoria aristotelica imperante, gue man-
tenia que la Tierra era ¢l 4mbito del cambio, mientras los cuerpos celestes
(como la Luna) eran inmutables y perfectos. Galileo insinué que la existen-
cia de montadas en la Luna implicaba una cosmologia heliocéntrica; 'de
acuerdo con la teoria copernicana, la Tierra, la Luna y los planetas eran
todos cuerpos planetarios, y si habia montafias en 1a Tierra, entonces, por
analogia (sugeria Galileo), deberia haber montafias en la Luna. La observa-
cién de Galileo de las lunas de Jpiter también trajo consigo dificultades
para la cosmologia geocéntrica, pues las lunas giraban alrededor del planeta
J rf}piter y no alrededor de la Tierra, un sistema solar (como concebia Copér-
n}co) en miniatura. Si bien Galileo se abstuvo inicialmente de una adhesion
directa a la teoria de Copérnico, sus conclusiones generales eram, sin em-

bargo, inequivocas.

' El Mensajero sideral, y las observaciones astrondmicas subsiguientes de
Galileo, causaron sensacion, y transportaron lateoria copernicana al centro
del debate intelectual. Galileo pronto aventd las llamas de la controversia
con sus mordaces polémicas, en las que expuso-explicitamente y en voz alta
la cosmologia copernicana. Galileo mostrd poco interés por los complejos
problemas de la astronomia matemética que habian complicado la simplici-
dad reclamada por Copérnico para su cosmologfa. De hecho, Galileo apenas
tuvo en cuenta la transformacion radical, efectuada por Kepler, de la astro-
nomia matematica, y continué adhiriéndose a un sisterma heliocéntrico,con
los planetas moviéndose en Orbitas circulares. El interés de Galileo residia
en el modelo cosmoldgico basico de la cosmologia heliocéntrica coperni-
canay en el problema de la creacion de un nuevo sistema de principios fisi-
cos que pudieran explicar adecuadamente el cosmos heliocéntrico. En lugar

+ Existe una traduccién castellana de Carlos Solis: Galileo-Ke, ler: El mensaje y el i
sideral, Alianza, Madrid, 1984 (N, de la 1) 3 il e
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de la explicaci6n aristotélica de la centralidad de 1a Tierra en el universo,
como consecuencia de un cuerpo «terroso» pesado desplazdndose hacia su
lugar natural, Galileo pretendi6 crear una teoria de la naturaleza en la que
los problemas fisicos fueran concebidos en términos matemadticos. En sus
dltimos escritos sobre fisica, Galileo alcanz6 un éxito considerable en esta
empresa, demostrando que la calda de los cuerpos a la Tierra podia ser
expresada matematicamente, en términos de una relacién entre la distancia
y el tiempo de caida, y no meramente (como en Aristdteles) explicada en tér-
tninos de la tendencia de los cuerpos a moverse hacia su lugar natural. Mien-
tras Aristoteles considerd las matematicas inaplicables al mundo fisico real,
Galileo trataba de crear una fisica que estuviera basada en la matemati-
zacion. '

La denigracion por parte de Galileo de Arictételes era fundemental para
su adhesién al cosmos copernicano, pero baso inicialmente su pretension de
haber establecido 1a verdad de la cosmologia heliocéntrica en sus observa-
ciones telescépicas. Las polémicas de Galileo, ocurridas durante el periodo
de 1a Contrarreforma, pronto provocaron la hostilidad de los te6logos catoli-
cos italianos. El ataque a Aristételes puso en cuestionla aceptacion eclesids-

' tica del amplio marco de la cosmologia de Aristdteles como compatible con
la teologia cristiana. La afirmacion de que la Tierra estaba en movimiento
parecia chocar con algunos pasajes biblicos que, aparentemente, implica-
ban la inmovilidad de la Tierra. Lo més importante de todo es que, al preten-’
der haber establecido la verdad dela cosmologia heliocéntrica, Galileo entrd
en conflicto con la concepcién eclesidstica de la teologia como reina de las
ciencias, y con las pretensiones de la teologia de tener autoridad sobre todas
las otras formas de conocimiento. La Iglesia subrayaba la ausencia de cer-
teza de todo conocimiento fisico; la eleccion entre teorias fisicas rivales solo
podia hacerse por referen cia a la doctrina cristiana. Por el contraf® Galileo
declaré que la verdad del sistema copernicano podia ser establecida me-
diante la ciencia; y que él, ademis, lo habia demostrado.

La confrontacion entre Galileo y la Iglesia catélica es representada, a
menudo, simplemente como un conflicto entre ciencia y autoridad religiosa.
Esta interpretacion es demasiado simple. El asunto envolvia también una
cuestién de personalidad. Galileo se comporté constantemente en forma
imprudente, y rechazé reconocer la dificultad de establecer teorias fisicas
como verdades ciertas. Convencido de su omnisciencia, Galileo bien pudo
haber entrado en una confrontacién donde una persona mas cauta podria
haber conseguido un compromiso. La Iglesia parece haber mostrado una
cierta disposicién para aceptar 1a cosmologia heliocéntrica como base plau-
sible para el cdlculo matemdtico, pero rechazando admitir que tuviera el
rango de una verdad fisica establecida. Desinteresado del simple célculo
matemético, Galileo insistio en que habia establecido la verdad fisica de la
teoria copernicana, y en su Carta a la Gran Duguesa Cristina (1615) fue lo

10—
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suficientemente incauto como para embarcarse en polémicas teoldgicas
Gahleq argiiia —en ning'in modo de forma oririnal, nero sf de forma cIara:
mente Irli“ipl'l.ldcnte—- que el lenguaje de ia Bioha no estaba expresado en tér-
minos cientificos, sino que fue escrito para la comprensién de los ignorantes
Asi, las referencias aparentes a una Tierra inmévil no tenian la fuerza de ]az;
verdades fisicas, sino que solamente describian la conciencia del sentido
comin de que la Tierra aparecia fija, inmévil.

El rfesultado fue la condena por el Santo Oficio, en 1616, de las doctrinas
copernicanas del cosmos heliocéntrico yla movilidad de la Tierra como filo-
sdficamente absurdas y heréticas al contradecir la Biblia. Galileo fue amo-
nt’:stgdo formalmente y Sobre las revoluciones de las esferas celestes de Co-
pérnico fue incluido en el Indice de libros prohibidos. Galileo no se desa-
lenté completamente y continud desarrollando sus argumentos fisicos en
apoyo del sistema copernicafio. Conforme con discutir el sistema coperni-
cano puramente como una explicacién hipotética de los movimientos plane-
tarios, publicé su Didlogo sobre los sistemas mdximos™ (1632), una discusién de
1_05 sistemas de astronomia ptolemaico y copernicano. El argumento del
libro casi era imparcial, pero si fuertemente contrario y despectivo con res-
pecto tanto a Anistoteles como a Ptolomeo. La admision de que la teoria
copernicana era hipoiética, porque Dios podia haber ordenado el universo
de muchas formas, parecio claramente a la autoridad eclesidstica una simple
compensacién. Galileo fue llevado a juicio por la Inquisicién, y acusado de
haber desobedecido un mandato de 1616 segiin el cual no debia sostener,
ensefiar o defender la astronomia copernicana. '

Es probable que este mandato, que sirvié como base legal para su pro-
ceso, fuera una falsificacion; ciertamente, el mismo Galileo tenfa un docu-
mento que declaraba de forma autorizada que tnicamente habia sido
amonestado y que no habid accedido a retractarse de ninguna de sus opinio-
nes. Pero Galileo habia rebasado claramente la base acordada para la discu-
sion de la astronomia copernicana. Aunque fue obligado formalmente a
abjurar de su fe en el sistema copernicano, sus libros habian hecho mucho
para den?osxrar su validez, a pesar de que la adhesidn de Galileo a las drbitas
planetarias circulares comenzo a parecer anticuada con la aceptacion gra-
dual de la teoria kepleriana de las 6rbitas elipticas. Cualesquiera que fuesen
las complicaciones engendradas por las peculiaridades de la personalidad
de Galileo, el conflicto entre él y la Iglesia Catdlica puso de relieve unimpor-

tante principio, que es caracteristico de la Revolucién cientifica: la exigen-

cia gali]ean?. c%e una independencia del conocimiento natural con respecto al
cc:-ntroll teolloglco. y su afirmacion dela integridad y autoridad delos métodos
de la ciencia. El problema de la autoridad est4, asf, en el corazdn del asunto.

* La traduccidn castellana, editada por J. M. Revuelta, ha sid i i
- <o S po y ido publicada por Aguilar, Bue-
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Galileo rechazd la pretension tradicional de que, como reina de las ciencias,
la teologia tenia autoridad sobre todas las otras formas de conocimiento. Los
métodos de la ciencia, basados en la observaciény enla matematica, podian

descubrir los secretos de la naturaleza.

'BACON: LA REFORMA DEL SABER

_ Los escritos de Francis Bacon (1561-1626), Lc:_rd'Cancﬂler bajo Jacobo I,

gjercieron una profunda influencia sobre la tradicién cientifica del siglo xvm
¥ su mMarco cultural. Bacon no era un cientifico, sino un ensayista y un filo-
sofo moral. Obras suyas como el Advancement of Learning (1605), la Instaura-
tio Magna* (1620) y 1a New Atlantis** (1627) eran, a un tiempo, criticas del co-
nocimiento contemporaneo y visionarias y utépicas al ofrecer un esquema
para la reforma y reconstruccion del saber. La fuerza de 1a argumentacién
baconiana residia en incitar al estudio del libro divinodela naturaleza como
complemento del estudio de la Biblia, el libro de la palabra de Dios. La
reconstruccion del saber permitiria ala ciencia dirigirse hacia la renovacion
de la humaridad, aunque 1os métodos de las ciencias deberian ser liberados
de las distorsiones y estorbos ejercidos tradicionalmente por la autoridad
religiosa, _
Bacon criticé el saber de las universidades, donde Aristételes era tan
dominante como estéril y arido; los comentadores de Aristoteles solo eran
arafas que tejian telarafas filoséficas. Los artesanos eran como hormigas
que coleccionaban solamente informacién y técnicas. Bacon instd a que el
estudiante de la naturaleza deberia emular a la abeja, reuniendo informa-
cién y transforméndola en un sistema de conocimiento. El método de las
ciencias deberia comenzar con un examen enciclopédico de todo el saber,y
deberia cribar y clasificar la informaci6n sobre el mundo natural mediante
la recoleccion minuciosa yla comparacion de datos.La produccién del conoci-
miento de la naturaleza deberia basarse en un método experimental; no sim-
plemente en la recoleccion de datos, sino en el cuidadoso anélisis de 1a
informacién producida por €l experimento. Mientras los «experimentos
luminiferos» deberian revelar principios generales, los «experimentos fructi-
feros» deberian generar, fundamentalmente, resultados practicos que bene-
ficiarian a la humanidad.
Este método barrerfa los impedimentos del saber que habian estorbado
todos los intentos anteriores para entender el mundo natural. Bacon ilustro

* Existe traduccién castellana, a cargd de Miguel A. Granada: La Gran Restauracion,
Alianza, Madrid, 1983 (N. de la t).

*+ Existe traduccién castellana, a cargo de A. Millares Carlo: La Nueva Atldntida, en Bacon,

Moro, Campanella, Uigpias del [Renacimiento, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1966(N. delat)

_Q-f.ft_,
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estos impedimentos mediantela metéifora de los cuatro «idolos», falsas imé-
genes que distorsionaban nuestra comprensién del mundo real. Los «idolos
de la tribu» eran.componentes innatos de la mente humana, inadecuaciones
de puesiros sentidos que conducian a los hombres al error. Los «idolos del
foron eran las fuerzas impuestas por la naturaleza engafiosa del lenguaje.
Los «idolos de la caverna» derivaban de la educacién peculiary hdbitos de
cada individuo. los cuales ilustrd Bacon mediante el mito de Platén en elque
un hombre, encadenado a la pared de una caverna, sélo puede percibir las
sombras vacilantes del mundo exterior. Los «idolos del teatro» eran los fal~
sos sistemas filos6ficos del pasado, sistemas que Bacon declar6 debian ser
barridos por su método experimental.

Bacon afirmé que el nuevo método de conocimiento procuraria los
medios para emancipar las mentes humanas de estos «idolos». Fustigd los
fraudes de la magia y atacé a Paracelso por intentar encontrar las verdades
dela naturaleza ap elando a la inspiracién divina. La magia era un fraude en
sus pretensiones, pero reconocié que sus fines eran nobles por buscar el con-
trol de la naturaleza, Bacon rechazé la oscuridad y vanas pretensiones de la
magia: «no hay que afiadir plumas al entendimiento humano, sino m4s bien
plomo y pesos».* La ciencia debia ser desarrollada en forma disciplinada y
o;denada, situando «todos los ingenios y entendimientos casi a un mismo
nivel», con lo cual daba a entender que, en la biisqueda del conocimiento,
como la abeja al reunir néctar, el hombre debe procederen forma cuidadosa;
y ordenada.

Para Bacon la ciencia debia ser desarrollada de forma disciplinada
mediante la renuncia al orgullo intelectual de los filésofos universitarios e:;
lo tqcante a la doctrina cristiana; sin embargo, la ciencia debia ser dirigida
hacia un fin religioso: la «restitucion y retorno del hombre a la soberania y
poder ... que tenia en el primer estado de la creacién». Asi Bacon buscaba la
redencién de la humanidad de las consecuencias del pecado original;
habiendo perdido su dominio sobre 1a naturaleza con la Calda, el hombr;,
debe recuperarlo, con paciente humildad, a través del trabajo y las operacio-
nes manuales. Bacon mantuvo que «el conocimiento es una planta de la pro-
pia Plantamén de Dios»; la restauracién del conocimiento debe ser per-
seguida por un «legitimo, castoy severo curso delainvestigacién», Los pode-
res de la naturaleza deberian ser capturados y controlados, como concibie-
ron los textos herméticos, aunque mediante un método nuevo apropiado.
Bacon citaba el Libro de Daniel en el Antiguo Testamento, segin el cual
«muchos pasardn y crecerd la ciencia»,** como apoyo de su afirmacién de
que su propia edad seria testigo del restablecimiento del saber.

Bacon citaba los tres inventus del compés, la pélvora y la imprenta como

* Novum Organum, 1, 104 (N. de la t.)
** Daniel, 12, 4; véase Novum Organum, 1,93 (N. de la t).
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tesis de que los logros de los artesanos sefialaban que las_ artes

gec::?ni::iran el mgdelo parfgna ciencia experimental y co%aboramona_l.

Mientras los propositos del estudio dela natural_ eza eran esencialmente reli-
giosos (la restauracién del conocimiento y dominio humanos sobre la natu-
raleza, con lo cual el destino espiritual del hongb{e se asociaba a l_a Tes-
tauracién del saber), rechazé la mezcla del conocimiento natural y religioso
caracteristica de los falsos sistemas filosoficos del pasado. Estas metas y
métodos deberian ser alcanzados enla hermandad de cientificos que f..iena-
miné Casa de Salomén, donde la persecucidt;} del saber debia ser cultivada

medio para la renovacién del hombre.

camL(; lilnr-LJq:aart:m.c:lijllza de Bacon reside en su adhesién vigorosa al método expe-
rimental como la-clave para la comprensién de la naturaleza, y en colocar
este método y la adquisicién del conocimiento natural delntro. del marco de
una concepcion esencialmente religiosa de las metas delaciencia. Elsiglo ;w:;
fue un periodo en el que las actitudes religiosas desempefiaron un Pap;:

importante a la hora de sancionar las ac_tmdad_es humanas. Al asociar la
empresa cientifica con los vinculos teologicos iiltimos del hombre, los escri-
tos de Bacon subrayaron una motivacion importante que condujoalos hom-
bres a estudiar el mundo natural. El cientifico se convirtié en ¢l sacerdote de

1a naturaleza.

LA TRADICION BACONIANA Y EL MOVIMIENTO PURITANO

La importancia de las motivaciones teoldgicas que con(.iuje{on a los
hombres al estudio del mundo natural ha llevado a algunos htst'onadores :;
asociar la posicion calvinista de autocontrol y d}hgenma con uplnterés ene
cultivo de la ciencia, y a afirmar que el puritanismo €ra espec:mlmante apto
para suministrar una motivacion religiosa a la actividad Ic:ent{ﬁca en la
Inglaterra del siglo xvn. Esta tesis es empleada con frecuencia para explu'iar
laimportancia de la ciencia en la Europa protestante y, en espe_:cial, en Ingla-
terra en el siglo xvn. Sin embargo, es evidente que muchos puritanos cuestio-
naron el valor religioso del estudio de la naturaleza, y que mientras las
motivaciones teoldgicas jugaron un papel importante ala hora de fomentar
el estudio de la naturaleza en la temprana Inglaterra moderna, estas moti-
vaciones (como mostraremos mds adelante) abarcaron una variedad de acti-
tudes religiosas y propuestas diferentes para ellesrud:o Qe‘la naturaleza. No
obstante, en este marco de conexiones entre actitudes religiosas y concepcio-
nes de la naturaleza, la obra de los intelectuales puritanos, desde la década
de 1620 hasta la Restauracién de 1660, resulta especialmente importante.
Apelando a los escritos de Bacon, estos hombres fomentaron una defhclaczén
al estudio de la naturaleza como contrapartida al estudio de 1a Biblia.

Reformadores puritanos, en especial el emigrado prusiano Samuel Hart-
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lib y su eirculo, acentuaron la importancia de la reforma de la educacién y el
estudio de la medicina, la tecnologia, la agricultura y la planificacién econd-
mica, temas relevantes para su creencia en que la restitucién del dominio del
hombre sobre la naturaleza tendria profundos fines humanitarios. El régi-
men parlamentario implantado durante la guerra civil vio con simpatia esas
intenciones y suministrd alguna ayuda financiera para su realizacion. Al
igual que Bacon, estos escritores recurrian a los libros proféticos dela Biblia,
asociando la restauracién del saber y el retorno del dominio humano sobre
la naturaleza con la renovacidn del hombre. La restauracién del saberllegé-a
ser vista como ¢l medio para la realizacién del paraiso utépico, una regene-
racidn intelectual, basada en la ciencia experimental, cuyo significado
ultimo era inteligible en términos de los textos proféticos de la Biblia que
prometian la redencién del hombre. Su programa humanitario y utilitarista
para la explotacion del conocimiento cientifico estaba basado en la creencia
en su relevancia para el progreso social y la ilustracidn espiritual.

Estas actitudes y vinculaciones puritanas en ningiin modo caracterizan
todos los aspectos de la ciencia inglesa en el siglo xvi1. Sin embargo, la fuerza
visionaria de los escritos de Bacon ejercié una influencia importante sobre el
caracter intelectual del periodo, actitudes que fueron fomentadas por sus -
seguidores puritanos. La general orientacién teolégica de la ciencia inglesa
del siglo xvn indica que estas actitudes tuvieron un impacto importante a la
hora de motivar a los individuos hacia el estudio de la naturaleza. Muchos de
los cientificos ingleses prominentes del periodo estaban afectados por esta
tradicién; mientras eran elogiados con frecuencia los preceptos de Bacon
para la busqueda del conocimiento natural mediante la aplicacién del
método experimental, la orientacion religiosa de su programa de ilustracién
cientifica configuré el continuo énfasis en el valor religioso del conocimiento
natural.

DESCARTES: LA MECANIZACION DE LA IMAGEN DEL MUNDO

El desarrollo de la concepcién mecanicista de la naturaleza en el siglo xvir
constituyo el ataque mds profundo contra los principios cosmoldgicos del
hermetismo renacentista. Las obras del filésofo y matematico francés René
Descartes (1596-1650) suministraron el modelo mds sistemético e influyerite
de la visidn mecédnica de la naturaleza. Descartes concibié su fisica como un
sistema racional, basado en principios filoséficos, cuya verdad estaba garan-
tizada por la veracidad de Dios, un sistema de ciencia concebido como una
refutacién total tanto de la fisica aristotélica como de la teoria de los poderes
activos elaborada por la magia natural.

Descartes afirmé que toda realidad estaba compuesta de dos sustancias:
espiritu (una sustancia caracterizada por el pensamiento) y materia (una sus-
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tancia caracterizada por su extension espacial). El espiritu no poseia nin-
guna de las propiedades caracteristicas de la materia, y toda la realidad
material, sostenia Descartes, era inerte v estaba desprovista de cualquier
poder interno de actividad. Afirmaba que todas las sustancias y fendmenos
fisicos surgian de la materia en movimiento, y la accién por contacto entre
porciones extensas de materia erala tinica forma de cambio en lanaturaleza.
Esta concepcién de la naturaleza esta en marcado contraste con la fisica de
" Aristoteles y con aquella teoria de la-materia penetada por poderes activos,
que era caracteristica de la tradicion de la magia natural. La rigida separa-
cién de materia y espiritu, y el énfasis sobre la materia en movimiento como
base de la explicacién cientifica, proporciond un nuevo marco conceptual
para la ‘gorizacion cientifica. Esta imagen mecanicista del mundo, si no
todos los principios filoséficos de Descartes, tuvo una profunda influencia
sobre la ciencia posterior, ¥ €s fundamental para la Revolucion cientifica.
Al rechazar los fundamentos del saber contemporéneo, Descartes pre=
tendié someter cada idea a un examen riguroso mediante un programa de
duda sistematica. Encontré la base de la certeza en su propia existencia:
«pienso, luego existo». A partir de ahi concluyd que ¢l mundo material exis-
tia, y sostuvo que la extension espacial de los cuerpos era la base de toda rea-
lidad material. Propiedades de los cuerpos tales como calor o color, que
Aristoteles habia atribuido a cualidades especificas de calor ¢ color en los
cuerpos, no fueron concebidas por Descartes como constituyentes reales del
mundo material. Las diversas propiedades de las que tenemos conciencia a
partir de la experiencia sensible sostenia que eran una guia ilusoria para las
verdaderas caracteristicas del mundo material. Segiin la filosofia mecéanica
de Descartes, 10s cuerpos estan constituidos tinicamente por particulas de
materia en movimiento; aparte de la extension, las propiedades que percibi-

mos en la experiencia sensorial son meramente aparentes, el resultado de. ..

particulas de materia que excitan nuestros organos sensoriales.

En sus Principios de la Filosofia (1644), Descartes intento establecer que
una amplia variedad de fenémenos —magnetismo, estructura del sistema
planetario y fendmenos organicos— podian ser explicados en términos de
materia en movimiento. Al igual que en la geometria las demostraciones se
deducen a partir de unos axiomas fundamentales, en la fisica de Descartes
las explicaciones mecanicas de los fenémenos se deducen de los primeros
principios de materia y movimiento. La teoria de Descartes sobre la materia
suponia tres «elementos» 0 formas fundamentales de materia, diferenciadas
por ¢l distinto tamano y movimiento de sus particulas, y explicaba la rota-
cién de los planetas en términos del flujo de particulas mds pequenas que
éstos arrastran consigo. Basada en el concepto de materia en movimiento,
esta teoria suministré un modelo fisico del sistema planetario alternativo ala
teoria tradicional dz las esferas cristalinas. El magnetismo habia sido consi-
derado tradicionalmente como un ejemplo obvio de un poder activo,
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pero Dascartes proporciond una teorfa mecénica en la que se sostenia que
particplas en forma de tornillo causaban la accién magnética. Las funciones
organicas eran explicadas en términos mecdnicos; los animales, al carecer de
alma, eran concebidos como meras maquinas complejas.

Descartes no concebia sus modelos mecanicos como una descripcién de
l?s mecanismos fisicos presentes, de hecho, en la naturaleza, sino como una
simple ilustracién de la posibilidad de explicar los fendmenos naturales ern.
términos de materia en movimiento. Desceries no preterdié descubrir nue-
vOs _fenbmenos o investigar la naturaleza experimentalmentg, aunque reco-
nocn} que los experimentos serian necesarios para contrastar epricaciuneé
mecanicas alternativas, Las intenciones de Descartes eran esencialmente
filoséficas: transformar la base misma sobre la que las explicaciones fisicas
estaban construidas. Tratando de refutar los presupuestos de la fisica aristo-
télica yla visién del mundo de ]a magia natural, Descartes pretendia estable-
cer que la qaturaleza podia ser representada por medio de leyes mecanicas
de 1a materia en movimiento. Descartes busco explicaciones de los fendme-
nos percepti‘cles por la experiencia sensorial recurriendo a mecanismos de
particulas de materia en movimiento. Esto llegd a ser el principio basicodela
visién mecénica del mundo del siglo xvi1 y, mientras los mecanismos fisicos
que Despaytes inventd para explicar fendmenos tales como el magnetismo y
los movimientos planetarios fusron criticados con frecuencia por carecer de
soporte empirico alguno, por ser «ficciones», productos de la imaginacion en
lugar de demostracién matematica y experimental, su importancia reside en

. haber establecido la base fundamental sobre la que iba a descansar la cien-

cia posterior.

El impacto de la filosofia mecénica puede verse examinando la manera
como se haciala ciencia en la segunda mitad del siglo xvii. Los principios
mec:iniclos fueron aplicados al estudio dela transmisién de la luz, al estudio
de reacciones quimicas en términos de las formas de las partﬂ;ulas quimicas
yal estudio del cuerpo humano. El estudio de las Ieyes dela mecdnica paso a'
ser el punto central del debate cientifico. Los procesos me cdnicos, el impacto
de las particulas, 1a operacion de palancas, parecian procurar la base para la
comprensién de todos los procesos naturales. '

La «ROYAL SOCIETY» Y LA VISION MECANICA DEL MUNDO

La fundacién de la «Royal Society» de Londres en la Restauracién de
(l:af-l'os 11, en 1660, marca un giro importante en el surgimiento de la nueva
visién del mundo, No habia unatinica ortodoxia cientifica que caracterizara
el punto de vista de sus miembros; de hecho, las posiciones cubrian un
amplio espectro, desde una rigida adhesién a los principios de Descartes,
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hasta la aceptaci6n reiterada de la alquimia y la magia natu_ral. A’d?més, las
actividades reales dela Sociedad eran, con frecuencia, mds bien triviales. Sin
embargo, el micleo dominante de la Sociedad, 1§1c1uyendo a‘Robt.:rt Hooke
(1635-1703) y a Robert Boyle (1627-1691), favorecié una aprox;macw:} mc.cé-
nica a la explicacién de los procesos naturales, sobre la base de la aplicacién
del método experimental baconiano. - Y
Estos hombres debfan mucho a Bacon, pero deseaban distinguir su
visién de la ciencia, basada en el método experimental baconiano, dfe: .las
actividades de los seguidores puritanos de Bacon. Proclamaron una v:slén
del mundo natural como un sistema mec4nico que podia ser cpmpre?a‘_itdo
porlarazén humana, y mantuvieron quelas pasionesylos delirios espiritua-
les del sombrio periodo del interregno podian serd151pgdn§ mediante el estu-
dio racional de la naturaleza. El estudio de la naturaleza, sisellevabaa cabo
de la manera adecuada, traeria consigo la creencia en el podery la _sabu:lu—
ria de Dios. El conocimiento de la naturaleza produciria un ?onqmmmento de
1as obras de Dios, que llevaria a una nueva reverer:cia hacia Dm_s. El entu-
siasmo reformador de los puritanos, que habfa tendido ala adopcion deuna
imagen dela naturaleza basada en la magia natural més que en las matema-
ticas y la filosofia mec4nica, serfa reemplazado por el estudio de la natura-
leza, sobrio, piadoso, racional y experimental. ) o
Detris de las polémicas y apologias subyacen algunas investigaciones
clasicas en ciéncia experimental e interpretaciones de fendmenos naturales
‘mediante el recurso a principios mecénicos. La obra de Hooke sobre Opticay
microscopia, los estudios de Boyleenel dmbito de !a quimicay sqbrelas pro-
piedades fisicas de los gases, fueron modelos de cuidadosa expeqmentacldq,
La teoria de la naturaleza en términos de particulas de materia en movi-
miento proporciond la base explicativa de este trabajo, un quelo de proce-
sos naturales susceptible de mediday célculos. Boyle cx?hcé la presion
barométrica en términos de «salto» en las particulas de aire, ¥ establecid,

mediante una precisa experimentacién, la «ley de Boyle», acerca de la rela-’

ci6n entre la presién y el volumen de los gases. Estos trabajos, aunque dificil-
mente eran representativos de las actividades de la.«Rayal Soc}ety» en su
conjunto, sin embargo, ejemplificaron el nuevo estilo de expenmentaf:uf!u
exacta, basado en el recurso a la vision mecdnica del mundo, que se convirtié
en la aproximacioén dominantt‘ad?_l estudio del mundo natural en manos de
a nueva y experta élite cientifica, : . o
i La adopziénpcele 1a filosofia mecénica planted, sin eml:_»argo, algunas difi-
cultades intelectuales. Al mantener que la filosofia mecdnica pretea:dia redu-
cir todos los fenémenos naturales a los dos principios de matena y movi-
miento, Boyle deseaba subrayar que su concepcion dela visién mecdnica del
mundo era compatible conla creencia religiosa. La rigida demarcacion car-
tesiana entre espiritu y materia, y su explicacién dela namrale;a en términos
Gnicamente de materia en movimiento, parecié a algunos criticos una teoria
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«materialista» incompatible con la vision cristiana del universo como sujeto
a la providencia divina. ' ;

Para mitigar estas dudas, Boyle expuso su propia versién de la filosofia
mecédnica. Segiin él, la naturaleza estaba constituida por particulas, o ito-
mos, definidos por su forma y dureza. La materia era inerte, su actividad y
leyes dependian de la intervencion activadora de la voluntad divina. Para
explicarla relacion entre Diosy la naturaleza, Boyle empled, como metéfora,
una analogia entre ¢l rey y sus subditos. Igual que el rey establecia leyes que
sus siibditos obedecian, por analogia, la materia dependia para sus leyes de
la providencia y voluntad de Dios.

Boyle defendid la explicacion de los fendmenos naturales en términos de
leyes de la naturaleza, argumentando que el estudio de la naturaleza revela-
ria la armonia del cosmos y el disefio divino de la naturaleza, Ademds, el
conocimiento de las leyes naturales permitiria al cientifico, como sacerdote
dela naturaleza, distinguir los actos verdaderamente milagrosos de Dios del
asombro supersticioso antelo inusual. La razén y la revelacién eran comple-
mentarias, una ofrecia el conocimiento de las obras de Dios yla otra el cono-
cimiento de la palabra revelada de Dios. A través de la filosofia mecanica, 1a
naturaleza podia ser entendida por la razén; de hecho, el estudio de 1a natu-
raleza mediante el ejercicio de la razén fue concebido como un deber
religioso. )

Los escritos teoldgicos de Boyle indican el cardcter de las tensiones inte-
lectuales del periodo. Con el desarrollo de la filosofia mecdnica se habia
alcanzado una nueva base para la representacion de la naturaleza. La meta-
fora del relaj, evocada por Boyle y otros, suministrd la nueva imagen del
mundo natural. Dios pasé a ser concebido como andlogo a un relojero; el
curso armonioso de la naturaleza, de acuerdo con las leyes divinas, fue com-

_parado al suave funcionar de un reloj, El poder yla sabiduria de Dios fueron

vistos como reveladaos en el disefio del universo-reloj. La imagen mecanica
de la naturaleza y el concepto cristiano de la divinidad se encontraron,
asi, reconciliados.

LA VISION NEWTONIANA DEL MUNDO

Se considera generalmente que la fisica matematica y mecdnica de Isaac
Newton (1642-1727) es la culminacién de la Revolucidn cientifica. En sus
Principios matemdticos de filosofia natural® (1687), Newton desarroll6 las dis-
cusiones anteriores sobre mecdnica en sus propias y cldsicas «leyes de movi-
miento» newtonianas, y suministré una cosmologia y una fisica coherentes,

* Existe traduccidn castellana: Principios matemdticos de la filosoffa natural y su sistema del
mundo, edicion preparada por A. Escohatado, Editora Nacional, Madrid, 1982 (V. de la ¢).
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basadas en la doctrina kepleriana de que los planetas giran en érbitas elipti-
cas alrededor del Sol. Mediante el recurso al concepto de una «fuerza de
atraccién» gravitatoria que actia a través del espacio vacio, Newton fue
capaz de proporcionar una base segura para la nueva astronomia del
siglo xviL, .

Newton fue muy critico en la explicacién cartesiana del movimiento pla-
netzrio, en términos de un fluido que impregna el universo y actiia sob re los
planetas. Los complejos mecanismos inventados por.Descartes ie parecicron
a Newton completamente especulativos, Carentes de soporte matematico 0
experimental alguno. Es mas, Newton fue capaz de mostrar que su propio
concepto de una fuerza de atraccion dela gravedad, queestaba bas:ado enun
tratamiento matematico del movimiento planstario, era incompatible con la
teoria cartesiana del sistema solar. A Newton también le disgustaba la ex-
plicacién que Descartes habia efectuado de la gravedad por medio delasim-
ple materia en movimiento. Por el contrario, Newton afirmé que su concepio
dela fuerza de gravedad, basado rigurosamente en la demostracion matema-
tica, s6lo podia ser explicado, en iltima instancia, como la manifestacién de
la accién divina en la naturaleza. La cosmologia newtoniana estaba bas§da
en una mecanica matemética que describia la estructura del mundo fisico,
pero que sélo podia ser entendida plenamente por mediu'de un recurso a
principios teolégicos. Newton declaré que, sin la intervencion divina perid~
dica, el sistema planetario llegaria a desordenarse; la ngm;aleza se descom-
pondria y necesitaria-ser restaurada constantemente. Siguiendo ¢l principio
bésico dela filosofia mecanica, Newton declard que, puesto que la materia
misma era completamente inerte y desprovista de toda actividad interna, la
reactivacion del mundo natural sélo podia ser obra de la acci6n divina. Pro-
poniendo una version matematicamente precisa de la filosofia _mec&mca.
Newton insistié en que su cosmologia era completamente compatible conla
visién cristiana del universo.

Newton mantuvo que la intencion iltima del estudio de la naturaleza era
arrojar luz sobre el problema dela relacion de Dios con la naturaleza, enten-
der el cosmos incluyendo a Dios como el creadory conservador de la natura-
leza. Aunque rechazo la concepcién hermética del cosmos, apoy_'é su teoria
de la gravedad recurriendo a la tradicion de una sabiduria antigua, soste-
niendo que su concepto de gravitacion era una restauracién de ideas conoci-
das por Pitagoras y que habian estado escondidas tras una fraseologia enig-
matica, La tarea del estudioso del mundo natural consistia en redescubrir el
verdadero sistema del mundo, la restauracion de la sabiduria {.mtigu&
mediante el uso del experimento y la matematica. Ademais de su teonzarflbn
yexperimentacion fisicas, Newton se dedicé a estudios biblicos y alquimicos
que pretendian penetrar en el conocimiento oculto, descubrir la armonia
entre conocimiento natural y revelado. Newton aspiraba a alcanzar un cono-
cimiento universal, combinando la sabiduria antigua, los secretos de los
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alquimistas, el conocimiento revelado de los profetas y el estudio experimen-
tal y matematico de la naturaleza. Aunque este objetivo se le escapé inevita-
blemente, Supo ver que su meta era tanto la restauracién de un conocimiento
dela naturaleza verdadero como el retorno del hombre a un estado de perfec-
cién moral. ; ‘

Newton concebia el cosmos como ilimitado, como infinito en extension.
Aqui estaban presentes, de nuevo, principios teoldgicos para justificar esta
concepcién dul universo. El espacio fue concebido como la morada de la
divinidad; Dios estaba presente en el espacio infinito del cosmos. newto-
niano y el universo era el «templo de Dios». Por medio de 12 fuerza de grave-
dad, Dios sustentaba las operaciones de la naturaleza. Los movimientos de
la materia eran descriptibles por leyes matematicas, pero las acciones funda-
mentales del universo eran el resultado del poder activador de la accién
divina. El universo mecénico era como un reloj que requeria revision y lim-
pieza. Newton trataba asf de completar su filosofia mecanica con su concep-
cién de la providencia divina. La sola ciencia natural, basada en el analisis
matematico de los movimientos de los cuerpos, procuraba inicamente una
visién parcial y fugaz de la estructura de la creacién.

CONCLUSION

El triunfo de la teoria mecanicista de la naturaleza, del universo-reloj,
sobre la fisica y cosmologfa aristotélicas y la tradicion de la magia natural
hermética, tuvo una influencia decisiva en el clima intelectual. A finales del
siglo xvir, se produjo un debilitamiento de las creencias tradicionales en
astrologia, brujeria y curacién mégica. Los hombres cultos dejaron de consi-
derar el universo como un entramado de afinidades y poderés ocultos, can el
hombre en el centro, morando en una tierra tnica. La credibilidad del cos-
mos astrolégico fue sacudida. La concepci6n orgénica del universo, que
suponia que la materia poseia poderes activos internos, fue desplazada por
la concepcién mecanicista del mundo, que suponia que la materia era inerte
y carente de actividad. En este nuevo universo-reloj, el experimento y las
matemadticas eran los medios para entender ¥ controlar,

La Revolucién cientifica cambi6 fundamentalmente la concepcién que
el hombre tenia de su lugar en la naturaleza. Pero, si el orgullo del hombre
era humillado al ser alejado del centro del escenario en el drama de la crea-
cién, la Revolucién cientifica produjo un optimismo sin precedentes en lo
referente a las capacidades humanas. Aungque la ciencia consiguié pocos
avances tecnologicos significativos antes de 1800, habia una creencia general
en gue el conocimiento cientifico tenia importancia practica. En la cultura
europea la ciencia simbolizaba la racionalidad, la mejora, el progreso y la
promocion del bienestar humano. Por ltimo, los principios teologicos, que




