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PROL OGO

El estudio de la historia de la humanidad ha sido con
siderado, desde tiempos inmemoriales, como indispensable
para la comprensidn de nuestra sociedad, vy adn para su even
tual transformacién, Este no ha sido el caso de la historia

e la ciencia. Inclusé en los medios cientfficos su inpore
tancia ha sido menospreciada e ignorada. Sin embargo, la si
tuacidn ha cambiado poéo a §oco y cada dfia son n8s los estu
diosos que recurren a ella para la elucidacidn de problémas

o como anoyo para la clar;ficacién de con-
Ccptos._ﬁn este gruno s¢ sostiene la-opindién, que compgrto,
dé dhéfel conbcimicnto;de los origones y degsarrollo de las

:

ideas cientfficas constituye el {(nico medio de entedderlas

Connrender la historia de la ciencia inplica el estu-

dio de todos .los factopes que contribuyen a su construccién

tdllé; Las ideas cientfficas no surgen del vacfo. so-

éial e intelgctual. En §u ocurrencia confluyen muchos facto

res de‘cardcter social, econdémico, cultural. La ciencia es-

tdrinmersa . en un contexto mAs amplio que el de su organiza-
'ciﬁn particular. Por ello, una historia de la ciencia que
de las interacciones de todos estos factores

‘en’ la creacidn cientifica serd siempre incompleta y necesa-

riamente falscari la realidad.
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Tomando an cuenta estos elementos, he elegiho a la
Fdad Media para su estudio, nor ser una época histérica ge-
neralménte pagsada nor alto por los especialistas por consi-
derarla intrascendente para el desarrollo de la ciencia, vy
aiin' de la humanidad migﬁa. Algunos de ellos han caracteriza
do este petfodoiéomo oscurantista, pero en recientes traba-
Jjos.de revaloracidn se ha nrobado que la Fdad Media es una
~época~MUy rica v compleja donde se forjaron la cultura occi
dental y'la ciencia que prevalecen en nuestros dfas. Me re-
£;threspec£fiéamenge a la Ciencia en la Furopa cristiana
entre los siglos IV. v XIV, Durante este nerfiodo se generd
seflleyévq‘gab§ un proceso que trapsfornd una soéiqdad,medi
tért§§§aj guyos fuhdameﬁtbé culturales fueron los de la Gre
;dgavciSSipawy e1 Inperio Romano, en una civilizacidn nérdi
ca representada p@r los nuevos estacos euroneos de la cris-
‘tiandad. A lo large de esta metamorfosis la ciencia sufrid
inévitnbiemente.un.profundo calabio.

Enla primera etapa de la Edad Media, y en virtud de
las condiciones de inestabilidad social Aque  la caraqteri—
zan,yla prﬁctica cientifica-habié descendido a niveles bor
'demﬁs fuqiécﬁtgfioé‘despuéé del esplendor Cléasico. Sus nri-
mgras manifestaciones estuvieron a cargo de los anciclone-
distas quienes reunieron lo poco que se conservaba de la

P

ciencia Cldsica. Nsta es la primera instancia ¢e la ciencia

medieval..Con el tiempo, vy a través de la interaccidn de sg

ciedad y.tecnalogfa, fue evolucienando hasta constituirse




en la ciencia del siglo ¥IV, que muchos han considerado co
no el antecedente directo de la Revolucidén Cientifica.
Durante este proceso tuvieron lugar varios hechos ocue

son de especial interés para el estudioso de la ciencia: ¥n

t)

-

primer térnino. se contempla la cvolucidn de¢ una ciencia in-
'serta en la filosofia cor fuertes licas teoldqicas hacia sgu
autonomfa (1) . En sesundo lugar durante la Bdad’Media,la Fi
sica en particular da lugar a una creciente mntcmntizacién
de las ciencias, hbbiendo partido de la nénacién de la uti
‘lidad de la Matemdtica para su desarrollo (2). Finalmente,

: . ,
losvmcd;eVales formularon las definiciones v conceptuaLiza~
cidnesgéue consideraron imprescindibles; muchas de las cua
les prevalecen. hasta nuestros dias (3). AlgunoS'Histdriadg

fes;Seﬁalan, asimisno, que durante el medioevo- tuvo lugar

1 naciniento de la cxperimentacidén cono prdctica ineludi-

ble de la creacion cientifica (4). Sin emhargo, esta dltima

Cugstién es afin debatida por los especialistas ¥y no existe
concenso al respecto.

Ista tesis tiene justamente el propdsito de ofrecer
una yisién<del“proceso aque did lugar a estaﬂ‘trahsformaéig
nes. ¢ ella $¢ desprenderd que la Fisica de la Edad Media
mo; sélo integra las bases de la ciencia moderna sino que
es;é ponstituida por logros cientificos de gran valor en
si‘hiqus.«?a:a“cumplir estos nropdsitos fundémentales es-

e trabajo no pretende exvoner de manera exhaustiva el de-

sarkollo de la F{sica en la Edad Media. Su objetivo es mas




modesto: dentro de un panorana esquemdtico de la sociedad

ticular& el fendmeno cientifico liadndolo a la

innovacidn tecnoldgica y el cambio social, vy sefalard lag 11
neas de investigacidn cue, .a mi juicio, fueron mas

‘tes en la Fisica medieval.
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I MNTRODUCCTION

EYl intento de escribhir una historia de la ciencia en
la gue se¢ de cuenta de todos los factores econlmices, poli
ticos y sociales que concdiclonan y modifican la préctica

ent{fica no es nuevo. Fildsofos e historiadores debaten
hasta la fgcha'sbbre la validez de tal aproximacidn. El pro
estd abierto, Sin embargo, en mi opinidn, si la cien-
cia ha ‘de ser bien entendida debe contenplarse dentro de un
amplio conte:to social e intelectudl v reconocer como ha si
do moldeada por una extensa gama de fuerzas que
prinido- su cgnfiguracién.

Un- error muy-fregpente entre los historiadores de ta
cigné}a'QSQla prepensi6n de iﬁ:erpretar los logros cientffi
cos,déluﬁipéfiodd.histérico determinado a la luz de concep-
tbsieS£grebtiphdos de "Ciencia" y “"MEtodo Cientifico”. Para
thqn:(S), aCercarQe al problena del conocimiento cientifi-
co. de una época dada con un verdadero Sentido de 1; histo-
tia imbliqa'no preguntarse la extensidn con la que un deter
mindado escrito satisfaria los cdnones del siglo XX, sino
‘mAs. bien, tratar de encontrar en su 'estudio cufiles fueron
sus propins cédnones.

A lo larqp de todo el trabajo considero a la~éien;ia
.en-un. sentido nuy amplio sin tratar de sujetarla.a alguna.

definici®n. Fn recalidad, la concepcidn de la ciencia ha




camhiado mucho en el transcurso de la historia humana, y por
ello no se puede establecer precisamente una definicidn. o
heclio, el térnino ciencia tiene connotaciones en el siglo XX

fqque son inaplicahles en la Edad Media. Un rasno elemental

ol

¢
la ciencia es su compleja interaccidn con las téenicas v la
filosofia. Asi pues, una caracterizacidn muy flexible podria

intanto intelectual v practizo de establoecer re-
laciones y exnlicaciones de los fendmenos naturales. En ese

tecnolodia, las condiciones socioecondémicas, la
ideologfa, as{ como la filoseffa, en el sentido &r visidn
cqsméISQica y estructural del mundo y sus relaciones, juagan
un papélffundamental (6).

1l "cientifico" de la Ldal iledia no era en nodo algu-
no el:especialista de nuestros ¢fas sino un "erudito univer
.$alf‘que 1o misno hadia_comentqrios hihlicos fgue anortacic-
nes a la c¢iencia de su tiamno (7). La interconexién  de va-
rias disciplinas, ahora autdnonas, en el mediocevo era nuy
.n?oigndé. Los intelectuales de ese tiempo tenfan una liber-
tad extraordinaria para cruuzar las fronteras interdiscinrli
narias en el sequimianto de cualquier nresa intelectual que
captur@ta su imacinacidn (3). Estas fronteras intcrdiscipli
narias que nenciono no existian dentro del vasto mbito de
1a,filo$6£iq.mcdigval. En ella astakan conprendidas las que
ahora conocemosvcpno disciplinas autdnomas. La filosoffa me
Aisval incluia todo lo que puede conocerse del universo es-

peculativawente por medio da la rasén. Muestra ciencia mo-




mfa, fisica, quimica, sicologfa,

Si el intento de precisar
medieval os tan ineficaz, aquél
la P{sica lo es alln ma&s, va que
ra no existia en la Edad Media.
! bajos que pueden caer dentro de

ranas de la Fisica. En ellos se

Fisica.

1f.,

derna corresponde aproximadamente a lo que los medievales

llamaban "filosoffia natural” v que comprendfa a la astrono-

biologfia y matem&ticas (9).
los contornos de la ciencia
de delimitar el parfil de
la Fisica que conocemos aho
Habfa sf{, una serie de tras
nuestra clasificacidn de las

estudiaron fendémenos cinem§

££cos, dindmicos y estdticos; problemas de dptica magnetis-
mo y astrononfa. Pero el espiritu con el qgue se abordaron
no tiene ninguna correspondencia con el nropdsite de la FI
sica de nueStros dias. Sin embargo, y.dado que ni objetivo
es dhr’un panorana de los logros en este canpo, seﬁalaré'en
ni trabajo las %Ineas de investigacidn que, a mi juicio,

fueron mis importantes para el subsecuente desarrollo de 1la

Al margen de los problemas que implican las definicio

nes de la ciencia vy la Fisica medieval, existen otras difi-

cultades para abordar su estudio. Una de ellas es. ld escasa

'biblgog:affa disponible y el nulo acceso a las fuentes. Es-

e contratiempo es explicdble en términos del”@esdénicon

) que se ha contemplado a la Edad.

Media, que s8lo serf reme-

diable en la medida en que se publiquen‘v”difunﬂan los es-

P

tn@ibs qﬁe‘a su respecto se vienen editando en el mundo des

e principios de siglo. El material que reun{ est& dividido
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en qos grandes grunos: los textos de historia nolitica v so-
cial vy los dé historia de la ciencia,.

Dadas las visiones parcializadas de la historia que
son caracteristicas en todos los textos disponibles, la es
tructuracidn del trabajo on los téarminos que e descrito en
ocasiones fue muy diffcil. Los textos de historia sociopolf
tica rara vez mencionan los dasarrollos de 1la ciencia, v en
los trabajos de historia de la ciencia la alusién a las cop
diciones sociales es, cuando mis, ocasional. Por otra narte,
con frecuencia 103 textos sc muestran contradictorios o es-
quivos raspecto a clertas cuaestiones. Dice Tuchmqn (lO) aue
'"puede tomarse como dxionéticq que cuaiquier cuodsicién de

‘un ‘hecho sobre la Idad Media se tope (v nrohahlernente lo ha
rd) con una expesicidn onuesta o una versidn diferente." En
tos casos solamente nretendo eshozar la nosibilidad aue

me narece mids factihle, aunque reconozco que cada situacién

«dn esta naturaleza nerece un estudio nds detallado v profun

Un exanen rds preciso de la Edad Hedia ekige, por lo

nenos., el andlisis de las obras cldsicas nue existen

pecto. Para ello he hecho una relacidn de la bibliograffa
fue me parece fundanental por las continuas referencias que
a ellS se hacen en los trahajos que consulté (1l). Adenls,
es impteécindlb;e la consulta de las propias fuontes,pues
pgrmiti:ia una visién de la ciencia mecieval por los medie-

‘vales mismos-sin pasar nor el filtro de modernas
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taciones.

En este sentido, un factor mds que juega un papel me-
dular en el estudio de la historia de 1la ciencia son las
traducciones. La lingufstica moderna establece la "imposibj
1idad de la traduccidn" en su sentido mds estricto. Un texto
es relativo: estd fechado vy pertenece a una cultura determi-
nada. La teorfa del relativismo lingiistico establece que
cada sociedad estd encerrada en su lengua, cada lengua es
upg‘visién éeifmhﬁdo. De esta manera la traduccidn se con-
vierte en un puente frigil v, precario (12). En la Antiguen
dad vy la Edad Media la actitud ante las traducciones no co-
rresvonde a la que he expuesto. En aquella @&poca las tradug
ciones tenfan por objeto preservar lo que se consideraba
"imp;qcedero'y sagrado, universal e intemporal” (13). Y si
existfa algdin relativismo en su concepci6n,ést¢ se encontra

a'qn'los{traductores mismos y en el métodg‘que cada uno
usaba para trabajar, dando lugar a obras de mayor o menor
calidad (14).

Dado que una parte importantisima de la labor cienti-
fica medieval qqnsis;ié en la recuperacién vy t:ansmisién al
’;atin de la herencia cldsica, no deben pérde:sc de vista
1las defotmaqionesrquc debieron ocurrir durante el proceso.
Si a éstas afiadimos las nuevas alteraciones introducidas
en el pASQ a las lgndués nodernas vy, nuevamehte, du:ante el
desarrollo de este trabajo, en el estudio de biblﬁoérdffa

ekt;anjetap los resultados; estrictamente, pueden calificar




e

se de endebhles. La mavorf{a de los autores consultados, por
su parte, escriben siempre los términos clave en la lenqua
ordginal v luego traducen a su idioma nativo lo mds fielmon-
te posible. He tratado de hacer lo unismo,

Finalmente qguiero referirme al panerl de la filosofia
en. el desarrollo de mi exposicidén. Cono secitalé, la ciencia
en la Edad Media se encuentra inserta en el discurso f£ilosg
fico y como consecuencia, la especifigidad del fendmeno cien
tifico, tal como lo conocemos ahora, es practicamente indis-
cernible en el medioevo. Sinndo pues, una parte inteural de
la perspectiva filoséfica medieval, la ciencia de coste nc-
riodo estabQ'defihida nor las concepciones de Platén v Aris-

les . gue configuraron la visidn del mundo de los medin-

vales en diferentes etapas. La obhra de estos dos g;andes peg
\sadpbcs, de los que se deriva todo el sistenma filosbiico has
ta nucstrOS‘diaﬁ fue comentada, admirada v cciticnda, Sus
seguidores ampliaron, v en algunos casoy rcstrihgietoh}sus
criterios en virtud de sus particulares crnencias relicio-
sas. Los chtores gue forjaron la perspectiva filosGfica de

a Edad'nedia fucron,bperhtivos en diferentes tiennos y lu-
‘gares c¢ inEluehciaron lé-conceptuali:acién globhal de diver-
sas maneras. En cada caso la situacidn social fue decisiva
_para laladoﬁciGh de una u otra escuela. Desde lueqgo, es de-
seable -una coﬁpénetraciSn con los enunciados h@sicos de an-
bos £ilésofos, sin emharqo'mé he pro;ucsto establecer las

caracteristicas de su pensamiento nue resultaron nas deter-
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minantes para el desenvolvimientc de la ciencia en cada eta

2.

Algunos estudiosos cuyas aportaciones sirvieron de ba
se para la Fisica medieval fueron Euclides, Ptolomea, Ar-
‘quinedes, Pitdgoras, Galeno, Lucrecio, entre otros. Una obra
nedular para la oventu&l estructuracién del sistema filosé-
fico y cientifigo occidental es la Bihlia, rara vez menciona
da como ahtecedentej pero. que sin lugar a dudas estuvo en

a mente de todos los cientificos medievales en el momento
e abordar sus investigaciores. La Biblia es una obra por
demds central en virtuyd del predowminio del cristiaﬁismo,en

el medioevo. De su confrontacidén con los cldsicos griegos
y del propésito de recbnqiliacién entre la fe y la: razdn
que domind en la empresa intelectual de la Edad Media, sur-
Gié .la ciencia ocqidchtal y nuestra Ff{sica.

Tenienﬂq en mente las anteriores consideraciones, re
tpgqub?hlfﬁiglo IV de la cra cristiana para exponer el re-

sultado’ de¢ mi investigacidn.




» EL COLAPEQ

DL VIRJO ORDEN Y EL PRINCIPIO DE LA EDAD
MEDIA (SIGLOS IV-IX)

Una énoca de guarras e invasiones,

La Fdad Media surge cuando las formas de cohierno dc
a Antigﬁedad ge ven sustituidas gradualmente por el nuevo

orden feudal cue serd caracterfsticc v determinante de una
nueva cultura., Fl inicio de neste nroceso tiene lugar durante
las sucesivas mifgraciones de los pueblos gernanos que inva-
den y ocupan los territorios que pertenecieron al Inverio
Pomano, Las necesidades bélicas de esta sociedad en transi
€ifn imponen un nuevo tipo de orgarivzacidn aue nermita la
manutencién v el crecimieﬁto de sus ejércitos. Ln una é&poca
en que 1a_pto§u¢¢16n agricola ecra precaria sélo la explota-
qiéﬁ de grandes extensiones territoriales permitirfa la sup
sistencia de estos. Asi se originaron las reparticiones de
tierra a los mejores hombres del principe gue se comp;ome—
tieran’'a luchar a su lado siemnre que fuera necesario, Es
pues, el nacimiento de la relacidn fendo-vasallaje, caracte
ris;;ca primigenia del nuevo orden,

A 16 large del periodo qgue nos ocupa la querra fue
una cdnstﬁhfe presencia en el territorio europeo. Las con
dic10nes~dé inestabilidad nolfitica y social cue se deriya-

ron inprimieron su huella indelebhle en todas las relaciones
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sociales. Aunque se dieron énocas en aque la fuerza politica
de algunés gobernantns, como Carlomagno (siglo VIII), perni
tié una cierta estabilidad, vy por tanto el desarrollo de ma
nifestaciones culturales, en ningdin momento dejd de gstar
presente la guerra, el hambre v la inseguridad.

“

l.2. La Iglesia.

Ante este panorama cadtico la Iglesia Cristiana juega
un papel fundamental como la (nica inatitucién estable en-
medio del desconcierto. La Iglesia, que ya en el siglo III
era la organizacién politica mds poderosa, influyente y es-
‘parcida del Imperio, extendid rapidamente su influencia
tre los pueblos germanos. Asi, el cristianismo como lazo cg
min entre vencedores y pueblo sometido contfibuyé a la uni-
ficdciSh de las nuevas formaciones polfticas al dcrrumbatse
el Imperio Romano (15).

En los tefritprios recién conquistados las institucig
nes paganas cafecfan de la estrucﬁura centraliiada v jerir-
quica que habfia de corresponder al nuevo Estado. El cristia’’
nismo, en su configuracién eclesidstica ofrecfa el cuadro
6§h03to'en tgdos 10s aspectos. La introduccidn del cristia-
nismo en un pais constitufa de irmediato una red de conexig
nes de naturaleza espiritual y administrativa orientada

a abajo y extendida por todo su territorio (16). Sien
do‘gueé, las ncces;dadgs del Esﬁado naralelas v complementa

rias a las.de la Ialesia, una v otro se apovaron mutuanente
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ﬁarg la satisfaccidn de las nisnas.

El triuAfo del cristianismo significd, ademds, cue a
partir del siglo IV en Occidente, y hasta el ascenso del is
lamismo en Oriente, toda la vida intelectual, incluvendo la
Ciencia, se vino a eupresar ineludiblemente en funcidn de
los dogmas cristianos v, con el transcurso del tiempe, aca-
bS limitada a los eclesidsticos.

Dehido a su situacién privilegiada, la Iglesia se ha-
bfla convertido en el Gnico dmbito en el que se cultivaban y
Preservaban los valores culturales cde la Anticiedad, Mis aldn,
en poco tiempo, virtualmente todo al ejarcicio intelectual,
desde los rudimentbs de la escritura v la aritmética, hasta
el conociniento del griego (que cada vez serd mis raro) fue
ron monépblib exclusivo de la Iqlesia. Ante este pstado de
cosas, los nrincipnes debhian recurrir a la Iglesia para la
redaccidn de teﬁtosvy decreﬁos de anbierno; debian obtener

al para sus 4draanos vy cancillerfas también de ella;
en virtud de las particularaes relaciones entre Iglesia v
Fstado, el soberano debfa rodearse de reliqiosos cducados
,qué-lo asesoraran en una eventual tona de nartidoc respec

a una discusién teolégica.

La' educacidn.

Si la Iglesia era la denmositaria del saber de su ‘tiem
po, es 1l8gico que también dispusiera de una oraanizacién de

cardcter educativo con el fin de preservarle v transmitirlo,




En el seno de los nonasterios habia escuelas en donde se
ecducaba a los religinsos con el fin de canacitarlos an sus
lahores nmisioneras de evangelizacidn. Por ello no es extram
fo encontrar que las mentes mas brillantes de este periodo
pertenacieron a drdenes religiosas con un amplio prograna
misionero.

La participacidn del f&stado en este tipo de proycctos
educativos, aparaentenente, fue nula en los primeros siglos
del medioevo. Y esto es fdcilmente comprensible dadas las
circunstauéias de inestabilidad d¢ las nuevas formaciones
polfticas que hacfan de la satisfaccién de las neccesidades
bélicas una prioridad. Sin embarao, con Carlonagno (siglo
VIII), la situacién cambid. Del reconocimiento del imperati
vo de impulsar el fomento de los bienes culturales surgid
la primerq escuela palaciegya de la Edad Media. Carlomagno,
aun siendo ahalfabeto, encargd a Alcuino, originario de Nor
thumbria, la direccién de la mnisma. Una de las reformas
esgh¢iales de'A1cuino fue establecer escuclas adjuntas a
las catedrales mis inportantes. De ellas surgid una‘brillag

dgeneracidn de filésqfos, poetas y prelados. A esta época,
llevd a cabo un esfuerzo por elevar los gs;ﬁn-
dares culturales nediante el estudio de materias profanas
'y sagradas,'se le ha llamado "Renacimiento carolingioe”. HNo
obstahté; en cuanto a la ciencia, materia que nos preecupa,

el renaciniento carolingio no aportd mucho.
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1.4, Los albores de la ciencia. San Agustin,

Los pensadores cristianas de este nrimer nerfado, veian
en el cristianismo las respuestas a cuestiones presentadas en
la retb6rica vy la filosoffa vy nrotendian que se usara a éstas
Ultimas cuando renos cn cstudios preparatorios al servicio de
de la verdad ;eyclada. En gencral el nensanicento de Platdén se
vefa cono la major anroximdciéh a la sabhidurfa cristiana prin
cipalmente por la coasnaqonia expresada en el Timea y las en-
sehanzas sobre Ya inmortalidad del alma en el Feddn (17).

Fntre los padees latinos, Agustin (354-430) did en el
s;glo ¥ la nis sistem&ﬁica expresidn del pensamniento neonla
ténico. Sq.ohrn clahora una transiéién entre el dogna v la
filosofia, en;ontrﬁndnse estrechamente enlaacdas fe y razdn
en todas sus de;arrollos. Para Agustin como para Platdn, el

do v su desarrollq se concabian cono una serie de eventos
en el tiempo, y ho ceno nara Ptolomeoc v Galeno, cono un sis-
tena analizable a través de leyes, El nundo feronénico es un
conjunto de anariencias ennafosas bajo cuyo inciarto contor-
no:se esconde un universo de formas estahles, Fstudiar a la
naturaleza, segin Agustin, es estudiar una coria de la rea-
Iidady‘que sin la iluninacidn de Dios es una enprese. sin sen
tido. Para Agustin lo inportante al estudiar a la naturaleza
era’ dar una explicacidn que "salvara cl fenémeno", nues la

.-

nretensidn de. ir mids alla era abhsurda en su conzencidn pla-




tdnica..rsi nues, para Agustin como para sus seguldores neo
nlatdnicos el conocimiento verdadero se obtiene a travds de
un proceso de iluminacién.

Desde luego, las concepciones de Platdén ya habfan si-
do rebatidas por Aristételes por contener un nimero de ale-
Mmentos bastante poco cientfficos (18). Sin embargo, la im-
‘Portancia de San Agustin estd en que puso el acento en la
herencia griega como un naso transitorio pero necesarlo, pa
ra educacién cristiana. Platén fue asf el primer fil&sofo
gtieqo Wbautizado", que entra en la corriente del pensamien

bajo el patronazgo de San Agustin y otros pensa
dores neoplatdnicos. Aguatin, por su parte, se convierte en
el simbolo viviente de la continuidad entre la desvanecida
civilizacién del vasado y la nueva cultura en qé€nesis (19) .
a concepcidn agustiniana del mundo domind durante el
pg:quo c0mprendido entre el siglo IV y el siglo XII. En el
si§l§ IX, Juan}nscoto Erfgena (n. 877) volvid a subrayar la
importancia de Platén. Aunque su interés por la filosoffa
natural era practicamente nulo, dice Crombie (20) que el hg
cho de que entre sus fuentes estuviera inclufdo Platén, dis
las ideas sobre el Universo un cardcter platdnico o neo-
platdnico que perduré cerca de cuatrocientos afios.
La razén para mencionar a pensadores que no se inte-
por la filosoffa natural al hablar de los "albores
e la ciencia“,es muy sencilda: fue precisamente. del reavi-

var ‘el ‘interés. por-los clédsicos como Platén, de donde surgid.




la revitalizacidén del interés bor las ciencias naturales,
"En efecto, en una sociedad cuya caracterfstica mds singular
era la desingegracidn polftica v la inestabilidad, la cosmo
‘logfa idealista o inmutable de Platdn narece el contrapeso
ideal. Esta es la causa del éxito social de los neoplatSni-
cogs. Paralelamente, el cristianismo platonizado ofrece el
meaio de controlar y exnlicar el universo natural, cuadro
que'no estd nresente en las tradiciones orales alternativas
de 1l0s puehlos europeos en formacidn. San Aqustin, al for-
zar la perspectiva de Sus contempnorinmos Yy sus sucesores hg

cia 1la Grécia Ccliisica, convierte a la Iglesia en el princi-

pal vehiculo de preservacidén v difusidén de la ciencia anti-

1.5. La encie¢lopedia.
nl”cristianismb pues, desde su atalaya platdnica domi
nﬁ las mentés.de los pensadores de este neriodo. La vreser-
vacién vy diﬁuslén de la ciencia antigua que se conservd en
a debhacle de ;a'guerta gse llevaha a cabo, desde el siglo
» a través de nodestas resucitaciones del quadrivium (21},
v dgntio del‘formaté de lo qgue se conocerfia, a lo largo de
la =dad !ledia, como "la onciclopédia“. La enciclopedia era
el firuto de undvpaciente labor de recobilacidn y un ambicio-
SO‘prpqrgma de codificacién que se hahia iniciado va en el
siglo II‘gémofuha tradiciédn latina, Sus objetivos eran popnu

larizar 'y . diseminar las teorias vy resultados, aunaue no el




L]
(&)
-

contenido técnico ni los nrocecimientos de la ciencia grie-
ga.

Lntre los siglos IV v VIII los enciclopadistas produ-
jeron una serie de trahajos aue tendrian una influencia
signifiéﬂtiva a lo largo de la Ildad Media. In este gruno
los mﬁs‘importantes fueron Calcidio, Marciano Capella, Boe-
cio, Casiodoro, Isidoro de Sevilla,y Beda el "venerable".

Ellos gealiza;bn traducciones de algunos trabajos de Arist§

teles,; Platén, Euclides y Arquimedes {estos Gltimos no se

conservaron); dieron énfasis'al quadrivium como parte inte-

:gpal'dq,la formacisn intelectual de sus contemnoxr&neos; Yy
'réqngeron'§US<CQchimientos y los de sus antecesores en
‘§ﬁ§¥éngiq}opedias.

El trabajo de ioS'aniclopedistas se realizé gracias
a La‘apériciéh,de los monasterios con sus escuclas anexas
‘que se iniciaron en Ruropa después del afio $29. En ellas
réestablécic:bn”ei‘qﬁadrivium que se constituyd en el meo-
llo‘delfcogogimiepto cientifico de la Alta Edad Media. Las
cuatro ciencias nmatendticas (aritmética, astronohfa, geome-
triafygmﬁsicg);quevlo comprendian, recibieron su forma con-
:denséda ffnal en manos de los chiCIOped;stas latinos., En
-éétpsﬁéndIaVés de la Cristiandad’se institu}é un sistema
ieﬁﬁéécibhél pasgdélen.la escritura y muchos textos de la
ciéhéia*romén;féﬁé_de otro modo se hubieran perdido fueron
cgpiaddéﬁy protegidqs cor asiduidad (22).

Aﬁnqhe'cadnﬂuhg de los enciclopedistas que mencioné




Ay
tiene su esti}o y caracteristicas propias, existen elemen-
tos comunes en todos ellos. Siguiendo el nétodo de los co-
mentadores de los textos sagrados, los enciclopedistas tra-
taban de reconciliar los puntos de vista opuestos gue encon
traban a su paso. Asimismo, y seguramente por mera iqnoian-
cia, hablaban de cuestiones diversas como si se tratara de
una sola. En resumen: estas obras confrontaban autores sub-
Secuentes en una masa asistemAtica, cadtica y conflictiva
de informacién, frecuentemente irreconciliable e incompren-
sibie, por encina de la cual poco se pudo edificar hasta
quﬂespuyo dispbnible el conocimiento de fuentes Arabes y
driegas en el sigle XII.

a ello, se encuentran contrikuciones positivas
en’.sus ohras. bBoecio (~130-524) ponularizd la divisidon de
la filosofia en theorica y practica, la primera ocupdndo-
se de la fisica, la maﬁemﬁtica v la netafisica y la otra de
éticayadministragian donéstiéa y politica. nscribié acerca
del quadrivium (tdrmino que &1 debe haber introducido para
las cua;;o'ciencias matemidticas dec las siete artes libera-
les), nero sélo sobreviven los tratados de nisica y de arit
mética pitdgériga. esto se afadié traducciones de algunos

¢ los trabajos de Aristdteles, tal vez los Elementos de
‘Fuclides vy ﬁrahajou no especificados de Arngimedes nue no
se conservaron.

‘Isidoro de Sevilla (~560-636) incornord todo su saher

en dos anciclopedias rnue tanto an formato cono en contenido
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sirvieron de wodalo a muchos autores medievales posteriores.

La nrinera de ellas, Sobre la naturaleza de las cosas, tra-

taba de las interreclaciones de los eclementos, los humores,
loe planetas v el hombra. Ln las Ftimoloqias relne el saber
cldsico en gramitica, retSrica, matemlticas, nedicina e his
toria (23).

Beda "el venerabhle" (~G73-735) escrihid dos tratados:

Acerca de la divisidn del tiemno v Acerca del cdlculo del

K

tiempo, donde se ocupa del cfilculo de calendarios y estudia

temas cono cronologfa, astronomia, cémputos de calendarios,

‘tablas de Pascua y narcas. Ffunque tomd mucho de sus prede-

‘cesores, especialmente de Isidoro, Beda fue capaz anadir

bastante a su escasa herencia. Sus estudios permanecieron
como-modelos para el cdmputo del tienpo y el cdlculo de fe-
chas durante nuchos siglos. Debido grandenmente a su influen

comenzaron a fechar los eventos relevantes a partir

del nacimiento de Cristo (24).

Con la obra de Beda sc completa la suma total de la

comprensidn cientffica de la Alta Cdad Media. En los traba

Jjos de los enchloﬁediscas cristianos estd plasmado su es-

fuefzb para‘fundir las tradiciones orales (25) de los pue~
b}bs europeos dentro del contexto de la cultura clésica.
Si su notivacién fu§ mds la de buscar la literaturisacién
dél mundo oral en el que se movian y que pretendfan incor-
porar a su fe, que la de reestablecer una tradicibn cienti-

fica perdida, esto se debid a las necesidades prioritarias
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dq la evangelizacién. Por ello la tradicidn nondstica conti~
nué siendo pasiva, transmitiendo mds que estudiando textos

cientificos. No obstante, no debe perderse de vista la deu-
da que Occidente tiene con Isidoro y sus colegas enciclope-
distas por su va}iente intento de preservar y conprender los

residuos harapientos de la ciencia antigua.

1.6, Ll nivel de <conprensidén del mundo natural,

n vistazo a las obras de los enciclopedistas hastarfa
para cbnStata; la pobrezsa de la herencia clisica quo se ha-
’bta'IEséatado. No ohstanté, me parece interesante visualizar,
en cada dreca, las jldeas mds generales, y comunes, lo aue
pgrmitiré tensr una nocidén nds clara del estado del <conoci=-

niento en esta primera &poca medieval.

1.6.1. Cosnologia y astronomia.

De aCuerdé con sus raices griegas, Kosgmnos (aniverso)
y'logogi(discurso), la cosmoloufa serdA aguella ciencia que
estudia él runiverso como un todo ordenado v, desde luego,
las leyes que lo gobiernan. Siendn la estructura del uni-
verso una de las cuestiones cue han dominade las mentes de
los- honmhres desde tiempos inmemoriales, cs l5gicov5090nnr
que pese a las catdstrofes héliéns que asolaron a los euro
‘peos” durante el medioevo, el intento de fornulax una cosno-
logfa haya sido tamhién doninante durante esta éroca. Sin

embarqgo, el intento de encontrar "la cosmologia de la Alta




“dad Media", exnlicitamente mencionada en lag fuentes ha si
do noco renuncrativo. Zoesstler (26), por ejenplo, dice que
el nivel de comnrensidn del mundo natural habfa descendido
tanto en la Alta Edad lledia, rque los primeros padres de la
Iglesia hacen referencia a un mundo plano, chato y cerrado
(27). Desde mi punto de vista, tal apreciacidén adolece de

un defecto, ya que al ‘generalizar, engloha a todos los pens
sadores del perfodo bhajo una concepcidn por dends simplisté.
Basta recordar que durante la Edad Media, y en particular en
sus primeros siqglos, los contactos con el mundo bizantino
¢ran frecuentes. Bizancio conservaba textos clisicos en qtie
g9, por lo que su concencidn del mundo no debfa diferir ma-
vyormente de la Antigiedad. Asi pues, aunque no niego la va-
lidgé de tales afirmaciones para un grupo restringido de pen
‘éado:QSi'considero que sienpre hubo otros cuya visidn acerx-
Calégl universo tenfan bases mas firmes gracias a la obser-
vacidn y a la lectura de los residuos del saber griego (vg.
Beda) .

Por otra parte, es fundamental tener presente que s
'Pidtén era el autor consagrado por la Ilgesia, su cosmblodia
aderezada con una variedad de conceptos teolégiéos;vdebe ha
ber constithdo la imagen del mundo de la Alta Edad Media.
Para“Platén‘los,cuerpos célestes eran esféricos y estaban
ordenddos de manera innutable en esferas cuyos movimientos
g:an réguldres, petfgctos,y circulares, "formando entre to-

dos ellos' la inaudible armonfa de las esferas" (28). La con.
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dicidén ce reposo de 1a Ticrra estd presente tanto en la cos
mologia platdnica cono en la cristiana, lo nisno que el ca-=
ricter de orden, regularidad y perfeccidn. Por estas razo-
nes considero que de la sintesis de anbas cosnologias sur-
gié una nueva imagen que podenos llamar el "Universo Cristia
no'". ,

El universo cristiano serd artuél que: a)fue
‘Dios en siete dfas; b)estd constitufdo por cuernos celestes
esfériqos, ordenados arménicamente en esferas Ccuyos mnovie
‘micntos son regulares, perfectos v circulares; c)en cuvo
tro esté'la Tierra inmévil, Tierra cue es cl patrimonié tem
poral de los hombhres vy que serd destruida al final de los
tiempos; d)en donde "no se nueve la hoja de un drhol si no
es por‘la,volun:ad de Dios".

Fs de sobra condci@a la preferencia que daba Platén a
las matemiticas sohrn las demis ciencias, nsto influyd en
sus ideas sobre la estruciufa del munco. Para 51, los movi-
mientos de los planetas estahan relanionados matenaticamen-
te, as decir, nor nlimeros, v la armonia aue resultaba obe-

1eyes misnas de la arnonia musical, de la cual,
va-en su tiempo, se corocian los nrincipios.

Los peénsadores neonlatdnicos del medioevo considera-
ban que la astronomia era cGo qraﬁ ralevancia para la situa-~
cién humana, opinién presente en el Timeo. Noecio, siguien-

o a Platén, afirmaba ~ue la comprensidn de los movinientos

de los planctas debfa realizarse con ol "uso de .los nime-




ros" (29). Isidoro, ror su parte, consideraha nue la astro-
nom{a permitia al hombre elevar su mirada por encima de los
asuntos nundanos. Sin embargo, la preoccupacidn dominante de
los enciclopediqtns a este respecto era la cosmologia més
que la astrononia natemdtica,

Isidoro, nor ejemplo, dedica gran parte de su scccidn
a;tron&nica( en sus Itinolaoafas, a las constelaciones y su

nitologfa,., Sin embargo, existen fragmentos de los trabajos
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de Isidoro Y sus saguidores que tratan de astronomfa matend
tica. ‘Isidoro habla de los c¢jes del nundo v sus polos; tam
bidn sabfa aue el zodiaco o5 un cinturén de estrellas «que
se angosta cince grados de cada lado de la aclintica (30):
no Qbstante, no tgnié nociones de las coordenadas celestes,
ni podfa nrecisar las posiciones de las estrellas. Para él,
el Sql'ésti hecho de fueco vy es nas dr&hde aue 1la Tierra‘y
la Luna. La Luna recibe su luz del Sol y sufre eclipses cuan
o lasombra de la Tierra 5S¢ internone entre ella y el Sol.
‘Isidoro habla también del movimiento de Cccidente a Oriente
del 80l y los »lanctas. Los'blanotns tienen movimiento pro-
pio micntrSS aue las estrellas estén fijas o inmdviles en
los cielos y son trasladadas por una esfera celeste, aunduo
estén situadas a céistancias diversas de la Tierra. Sus cdl-
culos de los perfodos de :evdlucién sélo son correctos pae
ra Jﬁpi;er y Saturno. También menciona el movimiento‘re;ré-

,grado'ﬁegb no lo discute, (31)

Beda, por su pvarte, sefiala unos tiempos de revolucidn,

~ -




tomados de Plinio, que son mucho nds correctos, Sahia acer~
ca de los perfodos de visikilidad de los planctas, Parece
que Beda, como Plinio, asum{a que los planetas se¢ nueven al
rededor de la Tierra en cfrculos cxcéntricos sin epiciclos.
Sin embargo, su rodelo es incapaz de dar cuenta del novimien

o retrdgrado, cuestidn de la que parnce no haherse percata-

En el siglo IX, Erigena revivid el sisterma llanado
geohqliocénc:ico, de acuaerdo con el cual Venus y Mercurio
se’ mueven en cirﬁﬁlésialrcdodor del Gol mientras que el
Sol se nueve alreqédor de la Tierra (32). Mo estd cfaro si
ahplié;su‘teorig para los ‘dends planctas (larte, Jdpiter
y Saturno).

A pesar de lo escaso y errdnecc de aus conocimientos,
los astrdnomos de esta @#poca puedieron desarrollar una di;
cipliha conectada con la nqcronpqu: la ciencia del cdlculo

de la fecha de Pascua. Las primeras instrucciones sobre co-

mo llevar a ‘caho este cBunuto. fueron proporcionadas nor Be-

dd3 n su tratade De temnorum ratione expone cuidadosa, de-
taiiad; y.correctanente todos los prohlémas relacionados
«con el cdlculo del tiempo. Este lihro an» convirtid en la
base de la ciencia nedieval de comnetus, disciplina natend-
tica de altos nivoles v rolepvancia nractica innediata. Sin
vembargqr sus conaxiones con la astronomnfa eran indirectas,
dea:gompxgnd{aknl noco an aue los calendarios civiles vy

ncleosidsticos dependian, resnectivamentna, da los novinientns
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del Sol y la Luna. Pero sus métodns calendiricos no estaban
basados en un teorf{a geom@trica de estos wmovinlentos ni de
nendfan de la ohservacidn astrondmica. IEn canbio, estaban
fundamentados e¢n nétedos rnuramente aritmfiticos y en pardne-
tros heredados de la Antiguedad.

‘n el renaciniento carolingio, con su acento educati-

vo, la ensebanza de la astrononia se c¢olocd en una nosicidn

m&s firme. Un manual andnimo de esta época, De mundi coeles-~

tis terrestriaue constitutione, revela ol cuidado con el caue

se definen términos técnicos (33). Se enmpiezan a hacer dig
tinciones entre los nerfodos sinddices y siderales (34),
se separan alqgnos prohlemas intrincados en diferentes cues
tiqncs.'ndemiﬂ se experinenta con nuevos nétodos matemiticos
‘para describir el novimiento planctario. Existe un diagrama
con un conjﬁnto de circulos concéntricos sobre
el cual, nueden renresentarse tanto el movimiento directo
e indirecto en longitud, como el movimiento en latitud (35).
Por otra parte, la astronomia carolingia padecia de
falta de conexidn entre observacién y teorfa. La astrono
nia tefrica se linitaba a los pdlidos residuos de la astro-
nomfa cldsica, copiada, repetida, pero nunca entendida o copn
trastada. Mientras tanéo, para la observacién los carolin-
7ios no poseian otro instrumento que cl burdb cuadrante so-
lar. Los registtos chservacionales de este perfqdo se limi-

tan, gencralmente, a breves notas sohre los eclipses en los

ohituarins y anales histdricos. La causa fun-
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danental de este nivel tan bajo en la prdctica astrondmica
se halla en las limitadas vy poco confiables fuentes con
las que enmpezd la hdad Media. Sefiala Pedersen (36), que el
hecho de aue las discusiones astrondmicas estuvieran reple-
tas de citas de Virgilio en vez de Ptolomeo revela, mis que
cualquier otra cosa, con cudn poco contaba la Alta Rdad Mee

dia paEA':rahajar (37).

1.6.2. Matemdticas.

Pese a la influencia de Platdn entre los siglos VI y
X1 poco se sabfa de natemiticas vy menos aln se investigaba.
Bl faétpr mids importante para aque asi ocurriecra era
sencia de una tradicién histérica aque se remontara a la ma
tehética grieqa. Las culturas bdrbaras ague sucedieron al do
minio romano carecfan de una tradicién natemdtica propia y
scguian por ello la pauta romana. Pero los romanos se habfan
interesado poco en las matendticas mds alld de sus aplica-
cioﬁes:pgﬁcticas a los negocios ¥ la agrimensura. Segﬁh Ng

(38), suceder a los romanos cn natemdticas era ser
los herederos de nada mis alld de los rudimentos de la arit
méticg'computqcionnl en =21 dhraco y la gecmetria de medicio-
nes inmediatamente aplicahles a la prdctica,

A pesar dal trahajo de los enciclopedistas cono Soe-
cio, que tradujo rarte de Fuclides, e Isidoro que considera

la aritmética como "elemento indispensable npara el cono-

cimiento exacto de las Hscrituras" (39), el resultado nues-




tra lo poco que hahia entre los romanos de matemdticas grie
gas v lo paupérrimo de 1a.herencia reciblida por los medieva
les. La falta de una tradicidn intelectual en esta discipli
na, por otra parte, les innedfa darse cuenta de lo que les
faltaba.

51, aderds, cl interé&s prinordial en el estudio de
la aritmética era su inmediata aplicacién practica, existfa
un factor mids que dificultaba aun la ecjecucifn de las opera
ciones bdsicas: 21 uso de los numerales romanos. Trate el
lector de realizar una simple suma donde los sumandos tie=

.
‘enen mis de cuatro cifras. La tarea es abrumadora si se ob-
serva oue este sSistema no es posicional y que ademds no tig .
‘ne cero. El nmercader nedieval deb{a hacer sus cuentas con
los dedos, rara lo cual existfa una téCn@ca especial, o usan
do el dbhaco, cuyo manejo se transmitid también oralmente
hasta ‘el sigle IX (40),

El apréndizajc obtenido del quadrivium era, pues, muy
dinmitado. La aritmética, que una vez se considerd esencial
nara la investigacidn filos6fica, ahora se enseiiaba en réli,
cidn al cilculo de fechas v para su uso en pesos v medidas.
Similarmente, la geomctrfa se estudiaba como un instrumento
atil para la agrinemsura, la geografia y la arquitectura.
La astronomfa, como va sefialé, se limité al propééito préc
tico:de calcular faechas religiosas movibles de acuerdo con
las fases de la Luna. Y finalmente, la misica se

a como un arte para scr ejecutado, con énfasis en las re-
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glas para la actuacidn coral ¢ instrumental (41).

1.6.3, Prutos cientificos de la Alta Fdad Media.

Vista dentro de un amnplio contexto en el cque la situa
cidn social era altamente inestable, la labor de los pensa-
dores de estos siglos es digna de reconocimiento. Si a pe-
sar de sus esfucrzos el conocimiento de la naturaleza siquid:
siendo rudimentario en la Alta Edad Media, no fue dehido a
su inactividad. Muchos factores contribuyeron a que 1o0s re-
Sul;ados, a nuestros ojos, parezcan nimios, Las querras y
la destrucéién Y hambrunas consiguientes proniciaron nuchas
Veces que lasiembreéas educativas se vieran truncadas. Fste
es el caso del movimiento intelectual del carolingio que se
vid frenado vor una oleada de invasiones. Por otra narte,
el estudioso comunicacidn v los
con sus-coleqas para el enriaquacinianto de sus trabajos-y
la solucién de problemas. Un tercer factor que fue decisi-
vo fue el hecho de que el c0n9cimienco del griego que hubig‘
ra nermitido la traduccidn de obras fundamentales se fue ha
CiendO‘cada vez mds raro con el‘transcur;o del tiempo. TNoe~-’

fue el dltima filésofo bilingue de ¥a Alta Fdad Media,
condicidén gue le permitid haccr de su obra una de las mas
ricas de este perfodo. Por Gltimo, la singular situacidn de
ldinlesia hacfa que el conocimiento de la naturaleza fuera
considerado ¢e- importancia secundaria. Segln los historia-

dores (42), el interé&s por los hechos naturales residfa en




Do . . :
“sumen de las caracteristicas de la Alta Edad Media. La prin
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encontrar ilustraciones de las verdades religiosas vy nora-
les. Puedo concluir, nor tanto, cue las contribuciones mds

rPernanentes al conocimiento cientifico funron indirectas:

el hidbito de copiar e intercambiar textos para mejorar su

exactitud, la ranovacidn del interés por la astrononfa, fru
to de la obra cronolégica de Beda y la compilacidn de bes-
tiarios con fines noralizantes.

Sin ermbargo, quiero hacer &énfasis, en la importancia

que tuvo para la formacidn de la cultura occidental, y en

particular de la ciencia, la existencia de una comunidad en

tre CQYOS‘prOhSSitOS estaba el conociniento vy que absbrbi&

fmuchas de las tradiciones orales de los germanos dentro de

la trama del saber cldsico. Esta fusidén marcd los primeros

rasgos de la nueva ciencia, nuestra ciencia, ‘que cristali-

zarfa dentro de la misma Tdad Media como el producto de la

interaccidn de varias culturas. Para que esto ocurriera,de-

berian producirse; eon la cristiandad, cambios radicales,

tanto-en el amhito de la técnologfia como en el da las es-
tructuras sociales.

Para finalizar este canpitulo quiero hacer un breve re

‘cival.de e¢llas y la nas determinante; es el naciniento del

sistema fcudal cuvos orfgenes se encuentran en la introduc-
cidn. del estriho que revoluciona el modo de pelear en la

guerra“y-da ‘lugar al feudalismo como sistema econdmico dise

fiado para producir y sostener a la caballerfa (43). con e




desarrollo de la tecnologia hélica se condiciona la 2ivisién
de las clasecs sociales serarando a la aristocracia guerrera
de la masa campesina.

8{ la querra es la cualidad mds siqnificativa de este
perfiodo, la Iglesia, en su nocdalidad de institucién firme y
estable adquiere una preponderancia tal rgue interviene en to
dos v cada uno de los asuntes de la sociedad medieval, en
particular, cono depositaria de los hienes culturales.

De la relativa estabilidad que vid el perfodo carolin
gio se derivé el resurgimiento de manifestaciones de civili
zacidén como las ciudades, el comercio, la moneda y la edu-
caéién institucibnal. En lo que a la ciencia respecta, la
ihpdrtancia de este nrerfodo radica en la cdntinuadé labor
‘enciclopedista que impidid que se perdiera por completo la
escasa herencia cldsica que habia sobrevivido; en la labor
eduycativa de los monasterios yue pernitid la constante for
macidn, en materias sacras vy nrofanas, de frailes cue cons-
tituyeron las primeras conunidades de estudiosns vy de donde
surgieron los grandes pensadores de la Ldad Media; en la fu
518n de las tradiciones oral {germana) vy escrita {cristiana
y‘clééicg) qnegmdrcé los caracteres de la ciencia occciden-
tal; en.la vuelta a los cl@sicos vfa Platdén, cuva influen-
cia se extendid por toda la Cristiandad a lo largo de 1la
Edad Media, y . que fue determinante para el desarrollo ce
ciertas fAreas del conociniento {44).

51 a algunos de nosctros, descendientes y herederos




e estos nrimeros artesanos de la ciencia occidental, nos
parece nimia su trascendencia, es nccesario recordar que el
crecimiento de la empresa cientifica esta fntimamente rela-
cionado con las condiciones sociales en las gque eésta se ve-
rifica. Ademds los posteriores desarrollos, que detallaré
en su momento, dificilmente podrfan haber ocurrido sin el

esfuerzo desplegado por estos primeros pensadores medieva.




2. EL FEUDALISHMO CLASICO Y LA LSTARILIDAD SOCIAT
(SIGLOS X y XI).

2.1, La revolucidn verde.

el nerfodo anterior estuvo caracterizado peor 1la
dinestabilidad social y la constante presencia de la guerra,
esta época estard deterninada por las innovaciones tecnoldgi
cas que dardn lugar a camhios en las ostructuras sociales
al logro de la estabhilidad (45). Los nrogresos técnicos
aue se verifican entre los siglos X y XI, dan lugar a un
de tal magnitud qgque se reconoce como la prime
ra,revqlﬂcién verde da Furopa. A partir del siqlo % se di-
funde el uso del arada nesado, innovacién que nermite ol
ahorro de trabajo y el incremento del drca de cultive. Auna
o a ello, se desarrolla el arnds de collera gue, junto con
a herradura clavada hacen del cahallo una ventaja econémi-
ca. rLdemds, sc introduce un nuevo nétodo -de cultivo (46) v
viene un auge cn el aprovechaniente de las fuentes de ener-
gfa provenientes de las corrientes v caidas de agua vy vien-
to, con la-qgeneralizacidén del uso de molinos,
La nroductividad agricola aumenta en un 508, v como
conéecuéncia, 21 »nracio de las mercancias haia y el mercaco
se amplfa. Ll desarrollo aqrfcola v el progreaso conercial se

manifiestan en la expansidn de nercados v el desarrollo ur-
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bhano, signo Lastante espectacular de la exnlosidn demogrﬁfi
ca. Tanhidn fue de canpital importancia pnara el florecimien-
to de las ciudades la Jdiversificacidn de aplicaciones de los
nolinos. Ahora no sdélo se usan nara moaler grano, sina que
accionan sierras vy batanes, facilitando la labor de los ar-
tesanos con la crecicnte necanizacién de las industrias,

Al tiempo cque los conerciantes y artesanos asentados
en las ciuwdacdes empiezan a adqui;ir una cierta fuerza dadas
sus actividades econdmicas, el sistema fcudal se ve fortale
cido. La Baja hdad Media (siglos X al XIV) ba sido caracte-
rizada cono la era del feudalismo clfsico. El dominio aho-
ra es hereditario y la acumulacién de poder polftico en ma-
nos. de los sefiores. es tal qué practicamente son autSndmbs
del monarca. La Iglesia, por su parte, no ha perdido su pa-
pel preponderante en la vida medieﬁal. En el siglo X, Grecgo
fio‘VII, promueve una reforma destinada a construir una or-
dahiiacién que nudiera caontrolar las vidas ¥ el pensamiento

de todos los mienbros de la cristiandad, desde los reyes has

Todos estos canbios en la vida social y politiéa~del
medioeyo, que se iniciaron en el sicglo X, son explicables
a ba:éif del auge agricola. ©s de comprenderse que en una
soCiqdad_en donde nueve ddcinos de la poblacidn se dedican
directarnente a. la explotaci5n de la tierra, cualquier cam-
bio en el.clima, fertilidad del suelo, tecnologfa, o cual-

quier otra condicién que afectara a la agricultura, necesa-
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riamente modificaria a la totalidacd de la sociedad: pobla-

cién, riqueza, relaciones politicas y expresiones cultura-

les (47).

2,2. El interés por las artes nrdcticas.

Cn los siaglos X y XI se cantempla una renovacidn en
el interds por la geonetrfa v las mediciones (Ztal vez se-
ria posibie vincularlo con el desarrollo da la proniedad

Este resurginmiento esta seflalado por el Computus
e Helpérico de San Hall (s. X), un conjunto de tahlas para
;CSléulos astronémnicos y de calendario, y manual de aritnéti
‘ca. al mismc tiemno (QQ AMlrededor dn la risma &noca, hubo
'ihtentos,aisladqs de cuantificacidén aue culminaron en la me
diciép de Walcher de las diferencias lonqitudinales que se-
paran Italia e Inglaterra, realirzadas por medio del
eclipse lunar del 19 de octubre de 1091 (49). En el siqlo
4T se intentd la aplicacidn de la ccometrfa a la agrimensu-
ra, Esta nriActica se demuestra en el redescubrimiento ha-

cho por Gerberto de Aurillac del Cornus-aarimensarum. Bsfuer

zos destinados a resolver problemas nis tedricos se contem-

lan’ en el elenmental De nuadratura cireculi (Sobre la cuadra-

-

ﬁuta del circulo), escrito en 1050 por Franco de Liege, que

resuelve la cuadratura cel circulo uriendo pedacitos de ner

gamino. Otros tratades como la Segunda Geometria v ana con=

filacidn de las lecciones ¢e Ruclides sohre el dbaco, asi

coro el Cronus agrimensorun suministraron a Occidente su




primer contacto con los numerales &rabes (50).

2.3. Los primeros contactos con el Islam.

El interés en la matematizacidn no estaba limitado a
los europeos. Desde el sigqlo X, la Espafia musulmana provefa
los centros de la intelectualidad, tratados sobre el cua-
drante (51). En tétminos generales, el espiritu de resolver
préblemas estaba apareciendo con mds frecuencia en la vida
inteleettal del hombre. Esta actitud se v;é reflejada en el
intercambio cultural que se inicid por entonces con los cen-
tros de saber Arabe situados en Espafia. En este sentido afir
no que los musulmanes fueron sdlo un factor, de importancia
vita; por ‘supuesto, entre nuchos otros gue acompafiaron los
cambios que en todos los dmbitos de 1la sociedad se sucédig
ron y que tendrian su culminacidn en el punto m&s relevante
e la ciencia y la cultura medieval europea del siglo XII.
Para completar este capitulo, por lo tanto, es necesa-

‘rio- volver la vista a los musulmanes asentados en Espaiia des

A,
) .

e el siglo VIII. Pese a 1la proximidad‘qedgréfica,‘aﬁn en el
,s;glo eran considera@os como una presenéia extrafia en e
nundo europeo. Lsta actitu@ fue cambiando poco a poco.al es-
thblecerse los primeros intercambios comerciales y cultura-
les .

‘Con la expansién territorial del Islam, hacia el siglo
,VII'loémeSulmaneS'llggaron a dominar regiones en donde se

h&bia;depqsitado el saber griego. Para el siglo VIII, inicia-
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ron la labor de traduccidn al &rabe de los textos griegos

que encontrab;n a su paso. Pero el conocimiento clasico, en
manos de los musulmanes, no sdlo se afirmé bajo su influencia,
sino que en algunos casos fue superado. De hecho, recibid
nueva vida y no fue transmitido sin sufrir cambios,

Segln Stock (52), hubo tres factores interdependien
dientes que estimularon la tradicidn cientifica isldmica:
las traducciones, la fuerza cultural de su nueva religién vy

a asimilacién de escribas no 4rahes. Ademds, en opinién de
los ' linguistas, el irabe os una lengua iddnea para expresar
construcciones cientificas. El nmodelo para la transformacién
que se operd en su cultura era el Coran nismo que exigfa la
a;abizaCiénkdel'conocimiento para su comprensiéh. Esto(llévé

1~pneblo isldmico a una tendencia omnicomprensiva que did
a,sﬁ,cioncia, al incluir el conocimiento y el trabajo de es-
cribas,de otros pueblos, una peculiar ventaja respecto a 1la
ciencia cldsica,

De los siglos IX al XI la ciencia frabe estuvo en ple-
no flo:ecimiénto. Las caracteristicas particulares del Rena-
cimiento islﬁmico, asi como su final cdeclinacidn, merecen es.
‘tudio detallado. En este trabajo me limito a sefialar la impor

tancia que tuvo este fendmeno para la ciencia occidental.

2.4. Una nueva actitud ante la naturaleza. Gerberto

Ge Aurillac.

La nueva mentalidad occidental, influida tanto por los




intereses précticos, como por los contactos con el mundo
drabe, pucde conpendiarsd en la figura de Gerberto de huri-
llac (~9$0~1003), de origen francés, aguien mds tarde serfa
el papa Silvestre II. Gerberto fue un prélctico matemitico
que ejemplifica el crecimiento de la cultura cientifica en
el Norte y el ascanso a papeles mdas importantés en la jerar
quia eclesifstica de personalidades de origen galo., Gerberxr-
to umsoe los contactos de la Iglesia gn:el Norte de Espaiia pa
:a‘adgﬁirir algunos tratados Arabes traducidos al latin, De
los frutos de su invcstiqaciﬁn Gerberto hizo contfibuciones
en tres dreas de gran inter&s para los dos siglos que le su
de@ieton: el abac5, el algoritmo y el astrolabio (53). Esé££ v
bié.uﬁ_ﬁfdtado sobre el &baco, instrumento de cdlculo que
téniaffaécihdda a toda Europa y que hizo tanto para trans-
fqrma:‘lds operaciones comerciales hasta la aportacidén arit
mética de Leonardo de Pisa.

u sistema permitia realizar las operaciones de suma,
resta 'y multiplicacién ain con el uso de los numerales ro-
manos. Gerberto también se di6 cuenta de la importancia de

numerales indo-ardbigos (excepto el cero). Hasta el si-

:glo XVIII, el-término usual para. este sistema
fue "algoritmd", derivado de una degenc;acién del nombre
a;+tha:iémii(i. e. algoritni) en txaduécién_latinn (54) .
972 a 989, enseiid las siete artes liberales en la escue
a catedralicia de Reims, haciendo en las matemiticas y la

Construyd una esfera gue simulaba los movimien-




tos de las constelaciones, usando alambres fijos en la super
ficie de la esfera para esauematizar las configuraciones es-
telares, Con la introduccidn del astrolabio, nor otra parte,
fomentd el interés en la astronomnia que habfa abierto la
obra de Beda.

En los trahbajos de Gerberto se siente la inclinacidn
pragmética del intelectual occidental dando sus primero pa=-
sos hacia una ciencia mds vinculada con la experiencia. Sus
‘discfpulos, profundamente impresionados, extendieron sus ep
sefianzas enfatizando. el lugar de la ciencia como parte inte
gral de las artes liberales. ttuchas de las escuelas catedra
ligias_que se hicieron ptemincntes v rcemplazarbn a las ces-
CueLasvmonisticas como centros de ensehanza durante los si-
glose XI y NII fueron fundadas o reanimadas por sus discipu-
los is'cminentes.

En este ambiente intelectual se nutrid el interés ror
materias seculares y cientificas, interés que trajo consigo
‘up .pmayor entusiasho por los‘trahajos de la Antigledad. Du-
rante los siglos XI y XII se desarrolld una veneracidn por

1 saber cldsico que se manifestd en la movilizacibén de los
intelectuales europeos para adquirir la herencia cienﬂffica
del pasado. A partir de estc momento se constituye uno de
los puntos cruciales en la historia de la ciencia occidental

’

* de la historia intelectual en general (55).




l. LA CRISTIAWDAD EN LEXDPANSION (SIGLO XIX).

3.1. La expansidn territorial.

Los siglos X y XI no sélo terminaron una fase de expan

8

sién agraria, también inauguraron la primera revolucidn in-

duntrfdlj comercial v artistica de Euwropa Occidental. DY fox
talecimiento ccondmico que s¢ gestd en esta Eépoca, junto con

a consoliduciéﬁ de las intituciones permnitid gue las inva-

siones que hasta entonces habian asolado su territorio cam-
biaran dg sentido. Son ahora los ecuropcos qguienes marchan a
buscar fortuna en las lindes y fuera de la Cristiandad. La

explosiah denogrifica ha,multiblicado a los hombres y cl te

rritorio que ocupan no es suficiente para asegurar el traba

jo y:la subsistéﬁtia del excedente poblacional.

En este marco se inicia. la reconquista de Espafa, la
expansidn de Alemania y la de los normandos. También las cru.
?adag se€ insertan en esta época con el doble incentivo de

materiales vy espirituales que se podian ganar (56).
Dch¢$te modo es vdlido caracterizar al siglo XII como la era
del expansionismo terri;orial de Occidente.

La~consecheh¢ia‘mﬁs‘significdtiva de este movimiento
expansionista fhc el crecimiento comercial que se did con
;a‘amp;iqci6n~de‘sus mercados y la formacidn de verdaderos

imperios mercantiles en Oriente. Su éxito fortalecid los




capitales en las ciudades italianas ¥ acelerd el desarrollo

4

del comercio en Europa.

3,2. El flujo de las ideas,.

Con las ciudades como sus centros nerviosoes, Luropa

despertd a un universo intelectual en el que las idecas como
lasg mercancias empezaron a fluir facilmente & través de s5us
ffonteras internacionales., El mismo conercio que renonetizd
economia, establecid una incipiente conunidad de intelectua
les, cuya conunicacidn desinhibida seria la condicién nece-
Saria‘para‘ei avance del saber (57). La éardcteristica prin
cipal del nuevo intelectual era cue, como el artesano urba-
no, se trataba cde un especialista. Con el renacimniente co-
me;c131 dc Occidente, primero en las escuelas catedralicias
v después, en el siglo XIIIi, en las universidades, el peso
del material tradicional forzd un p:oqreso en las ideas a
través de una crecicente abstraccién, clasificacidén y espe-
Ciali2§ci6n  del lcnﬁuaje. Las cohdiciones mds liberales de
las ciudades aue habIan alcanzado su autonomfa fueron el eli
ma. ideal wpara el florecimiento del nuevo saber.

3.3. £1 nanecl de la Iglesia v la influencia de los in-

tereses précticos.

a Iglesia, por su parte, eon tanto gue evangelizadora,
jugd un papel clave dentro del movimiento expansionista, aue

impulsarfa el trabajo de los traductores. S5us autoridades te




nian gran interds en el estudio de lenguas no occidentades
asi como en la continuacién de los contactos con los MuRdos
musulman y bizantino, establecidos por la reconcquista de la
peninsula espafiola v los esfuerzos de los cruzados en el Cer
cano Oriente (58), Fue por ecllo que se fomenté el flujo de
estudiosos occidentales a los centros de saber drabes. El co
nocimiento de otras lenguas permitiria la evangelizacidn,
el acceso a los centros dec saber no cristianos redundarfa en
el establecimiento de enclaves occidentales en otras tierras.
Otro factor, que va sefialé en el capitulo precedente,
‘65 la influencia de los intereSes préicticos,  que empujé a la
intelectualidad occidental a huscar respucestas en los textos
griegos y arabes. Asi pues, la labor de traduccidn del si-
glo XII no pucde contemplarse como una pura "hambre intelec-
tual” de los europeos, como insistén en schalar muchos histo
riadqrgs. Sin embatgo, recconozco qQue de Ainguna manera estoy
tomando en consideracién todas las fuerzas de orden social
y de otro tipo quc impulsaron este movimiento. Considero que

un estudio.profundo al respecto debe hacerse (59).

3.4, Las Traducciones.

3.4.1. Caracteristicas y dificultades.

a teansnisidn cultural que nos ocupa, dice Bernal (60),

tuvo un. . cardcter enteramente diferente a las ocurridas en
8pocas anteriores. .n esSte caso se trata de la entrega de

Igs,f:gtoégdé una cultura en pleno vigor vy no del traspaso




de una tradicidn practicanente muerta. Ademnds, las ideas
transmitidas representaban para Occidente una nueva recep-
cién de la cultura heldnica que ya constitufa el cimiento
del saber medieval, Y no s6lo eso, sino que los praplos nu
sulmanes enfrentaban el problemna del conocimicnto con el mis
mo espiritu de reconciliacidn entre la fe v la razdn que los
pensadores cristianos.

Estas condiciones posibilitaron el moviniento inteleg

prgdedcntes cuya clspide se cncuentra en el siglo

XII. Durante su transcurso el interés por las traducqioﬁes
se amplid en dos direcciones: nor una parte hacia textos de
Saber filosdfico y cientffico en general, ya que antes se
limitd a Cbrés médicas y astrondémicas; por otro lado el no-
vimiento se difundid a todo lo largo de furopa, dandole asi
un cardcter internacional que queda de mnanifiesto en las

diferentes nacionalicdades de los traductores nids destaca-

De todos los centros espafioles de traduccidén el prin-
cipal fue Toledo. Ahi se reunieron lbs euraopeos con los na-
tivos érabcs, judiés y cristianos, y unieron sus esfuerzos-
vara pasar la ciencia, la técnica y la filosofia del lengua
je drabe a2l latin, lengua que Occidente habfa convertido en
el vehiculo de comunicacidn universal y de expresidn de su
pensamiehﬁo. En términos generales cada traductor trabajaba
en aquellos textos escritos en la lengua ¢ue dominaba. Si

el 8rabe, traducia directanente, si no, hacia




cguipo con un drabe o un judfo. Ocasiovnalmente, si sabf{a cs
paiiol se unfa con alguno aque tradujera del drabe al espafol,
v lucqgo &L lo transcribfa al latin. Esto produjo que una so-
la traduccidn al latin nasara por una cadena de lenguas y,
durante cl proceso sufriera una distorsidn significativa de
su contenido. Un factor de capital importancia para que es-
to ‘bcu;ricra era la falta de un vocabulario técnico en el
:latfn, lenqua que habia sido durante siglos inocente a los
nuqvos.conocinientoa. De cualquicr rodo, las deformaciones
eran ingvi;ablés. Es .en este sentido gque cabe sefalar la
"imposibilidad" de la traduccidn que sostiene la linglifstica
moderna que discutf en la introduccidn. Sin embargo, es dig-
no.de apreciarse cl enriquecimiento del vocabulario con el
fue se benefibiaron»las lenquas occidentales al int:oducit-
Seftétminos drabes en Su scno.

ESs caracteristica de este proceso la falta de orden y
coherencia. Ho éxist;§ una d&ependencia, dice Lindbery (61),
que coordinara los esfuerzos y asegurara una adquisicién or-
denadg y sistemdtica del saher griego y drabe. Los traducto-
res transcribicron al latin lo que les interesaba a ellos o
a sus pattgnos Y ;qs textos que estaban mfs a la mano. ast,

a brévbdad y la dispgnibilidad fueron factores cruciales
para decidir si una obra se traducfa o no. Algunos trabajos
de grénVSiQnificacién se ignoraban mientras que obras meno-
res y muchas veces triviales se traducfan y estudiaban sub-

secuentemente con gran asiduidad. Otra medida de la falta de’
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éisécmatizacién es la duplicacién de esfuerzos en torno a
una misma obhra.
Ademds de las dificultades que mencioné, el traductor
enfrentaha con tratados técnicos de temas no familiares
requetién de conocimientos previos, adends de que los
manuscritos eran con frecuencia diffciles de leer o ecstaban
défec;uosos. Por ello, la suna de los logros totales de es~
te movimiento es altamente impresionante. Vistas como un to-
iones proporcionaron a la Cristiandad Ccciden
tél»un adecuado conocimiento de los logros intelcétuéles
g;iggds y 5:abcs Yy, pox tarto, el material bdsico con el que

construirfa su propio sistema de ciencia v filosofia.

3.4.2. Frutos.

cciones del siglo XII afectaron inecvitable-
mente diferentes ‘disciplinas de mameras diversas, pero su
impacto fue inmediato. A principios del siglo XII estuvie-

ron?disponiblés los Elementos, Data y Opntica de Euclides;-

las fablas‘txigonométricas’y astronémicas y el Algébra de
al-xhwarizmi. flacia 1160 aparecieron Versionés latinas
ilmaqesgg; Mientras cue la Pisica de Aristdteles no estuvo
Edispohiblé en su totalidad hasta 1200, en esta ¢época se co-
nocian fragmentos de su Librii paturales elaborados por au-
tdres médicos. Por otra pé;ﬁe, se estudiaba asicduamente a
'CaIEiQLO, el nds conocido comentador de Platdn. Con. estas
toscas gufas las mentes del siglo ¥IT empezaron a reconsi-
déndr*ié taorfa f

[\

gica a lo larco & nunvos linoamientos.
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3,5, Pl nuevo fildsofo natural, Chartres.

En las escuelas de Chartres, Paris v otras al Norte de

Francia los maestros intentaron dar la nrimera explicaeién 7

v

del universo en términos de causas naturales, Thierry de

Chartres en un comentaric del Gdnesis intentd dar una expliv

cacién racional de la Creacidn y declard rue era imposible

entender la historia de &sta sin la formacién intelectual

.

del quadrivium,pues toda explicacidn racional del Universo

dependia de las Matemdticas. Su Fisica sugiere que el Univer
so creado por Dios estd compuesto esencialmente de materia

ndmero. Su cosmologfa era fundamentalmente plat&nica (62).

La. caida y elevacién de los cucrpos fue explicada de acuerdo

con el Timeo, suponiendo que los cuernos de naturale?a seme
jante tendian a estar juntos. El espacio, para Thierry y sus
¢ontemp¢r5ne03, era un plenum. El movimiento, por tanto se
rYealizaba al desplazgr un cuerpo a su vecino y ocupando su
lugar. La influencia‘directa del Timeo sobre ellos se paten
tiza en la creencia acerca de la indestructibilidad de la
materig y en su explicacidn de las propiedades de los ele-
mentos en funcién del moViﬁionéo de las particulas en las
que la veloc;dpd y la solidez eran complementarias, porque

ningdn cuerpo podfa ser puesto en movimiento sin la: corres~

‘pondiente reaccidén sobre un cuerpo inmévil (63).

Participaron también en este movimiento Guillermo de




Conches, quien adoptd una forma de atomismo basada en las
ideas de PlatSn v Lucrecio., Bernardo Silvestre, por su par-
e pronuso una teorfa del cambio material que da cuenta de

la forma interior ideal y extexior tangible de las cosas,.

Guillermo, Thier?y y Bernardo retomaron el problema platdni

co- de "salvar las apariencias", pero cn ellos no era el mo-

delo lo aue las salvaba, sino el mundo real quien salvaba

al modelo (64). ’ ‘
La mezcla de tradicién e innovacidn del siglo XII pue

d§1915cérnir;e claramente en la carrera del mls temprano re

Presentante de la nueva ciencia, Adelardo de Bath. Una vez

qge'Adelardo déminé el saber de las escueclas catedralicias,

fue ‘en busca de textos drabes - a Sicilia y tal vez también

Cercano.Oriente. Tradujo las Tablas astronfmicas de al-

Khuarizmi e hizo la primera traduccidn completa de los Ele-
mentos de Euclides, fundamento de la natemdtica occidental.
‘Adelardo el innovador, transfirié a Occidenté material astro
némicblj matqmﬁgico de fundamental importancia y sefiald la
»néqesidad de basarse en los sentidos para adquirir el conoci
miento;,nh‘cqntras:e, su parte tradicicnalista no habfa asi
‘milado completamente el saber que transnitia y seguia siendo
1  humanista que derivaba su informacidn de las autoridades
;t?&dicichales. En elgunos de Ssus trabajos Adelardo puede
q¢$liga:se.dql v;ejo platonismo, mientras que en otros
iveuihVariéblemcnte a la tradicidn platSnica.

El centro occidental de actividad cient{fica m&s impoyx




tante durante este periocdo, fue la escuela de Chartres. Las
cualidades cue la hicieron sobresalir fueron el naturalismo
filoséficoq la exactitud en la lectura de textos antiguos vy
la negativa a compromecter el ideal humanistico de una educa-
cién completa por 1la unilateralidad de la Légica. La tradi-
cién de este centro se remonta a Fulberto (m.,~1028) y conti
nia en las perscnalidades de Bernardo de Chartres, Thierry
v Guillerno de Conchaos. ©Un el siglo XII se vid enriquecida
por la presencia de viajeros como Adelarde de Bath, Bernar-
c Silvestre, Herman de Carintia y Juan de Salisbury. La
impoftahcia de Chartres estd en la adappacién de nuevos idea
les culturales: la defensa de los ehtudiosvseculares como
parte integral de la educacidén cristiana; la delimitacidn de
s cognpsiﬁle en diseplinas cuya conprensidn se.lograhq a
través de la razdén pura y la reintroduccién de la idea de
Hdturaieza'cono un sistema consistente que obedece a
junto de leyes verificables. Estos principios, ya presentes
en las obras de Casiodoro, Boecio y Beda, adquirieron nuevo
significado y cometido en Chartres y desde ahi influyeron

los nuevos inteélectuales de la Cristiandad (65).

Las nuevas ideas y la ruptura con el platonismo.

Durante la primera mitad del siglo XII hicieron su.
aparicién- una serie de ideas destinadas a jugar un amplio
pavel en la historia subsecuente de la ciencia nedieval. Una

etermidad del mundo, concepcién que viene




en las obras de Ptolomec, Galeno, v Aristdteles, Inmediata
mente relacionada «c¢on la eternidad del mundo osté la cues-
tién de la internretacidn del nundo,bicn platénicamente, o
como un estado dindmico, independiente de su creacién. En el
camino hacia la celucidacién de estas cuestiones fue cmergien
do, por un lado la matematizacidn de las ciencias ffsicas,
¥ por otro, la especificidad cde las diferentes disciplinas
hacia su autononia respeéto a la filosofia y la teoloaia.
En este momento c¢rucial podemos apreciar la ruptura entre

a influencia de Piatén_y el renacimiéuto de Aristételes.

Alfedodqr‘dc ella cristalizd la aparicién de la NHaturaleza

como entidad organizada y racionalmente discernibla,

J. . La revaloracidn ce las artes nacdnicas.

e la mano con la revaloracién de la rcalidad fenomé&-
nica vino un-crecimiento en el interds por las artes mecénji
cas. El siglo XII'se encuentra situado en la mitad del cémi
no entre el rechazo de la Antigledad por estas disciplinas
y su.amplia.aceptacién en el Renacimiento con la expansién
in@uStridl”qne va surgiendo en su transcurso. Ll autor quec
enuncibé mis claramente esta doctrina fue lHugo de San Victor
{m. 1141), quien dividid a la filosoffa en tedrica, nracti-
ca, meéikiéagy 16gica. (66) . Con &1 la tecnologfa se clevd

1amrgmo'é§dtus que las. ciencias(67).
Al revalorar las artes mecdnicas, Hugo y sus contem-

‘pogéneOSQQbricron‘lﬁ posibilidad de relacionar la teorfa he-
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radada con la prdctica acunulada, La novedad no surgid de
ninguna disciplina en narticular sino de un cambio em los
h&hitos de nensamiento de una sociedad gituada en una coyun
tura de cambios sociales significativos, El mundo del siglo
XI1 explora nucvas técnicas, que se difunden con gran rapi-
dez para bencficio de la clase social en ascenso, la burgue
s?a. Lsta nueva sociadad darfa £in a la era de la teoria pu
ra, Seglin Stock (68),10 normative, lo experimental, la re-
quwcmpiticaq habfan emergido como lineas legitimas de ac-
cién; La éicncia latina de la scgunda mitad del siglo XII en
adclénte\estaxé caracterizada por el neo-empiricismo, la am-
;pliqcién‘del'intcrés en teorfa y préctica y la tdcita acep-
tacién del vinculo entre innovacién técnica y progreso eco-

- :
nonNnico.

3.3. Fl'siclo ¥II. Reconsideraciones.

El andlisis previo intenta dar cuenta de la fertili-
zacién ctu;ada que ha tenido lugar ecn la ciencia medieval.
Pd;,g@d parte, la sociedad canbiante que le imprime sus ca-
racte:isticas,,en segundo lugar la ruptura entre el neopla
.tonismo tradicional y el racionalismo arisﬁotélico, y en
terCét»LQQar 1a influencia indelehle del saber griego y
musulmin que se procur6 en este veriodo.

Sin las qbortaciones de los traductores de los siglos
3I;Hy g;II, en’opinién de Grant (69), la Revolucién Cient{?.

ficafdelfsiglp’XVII dificilmente podrfa haber ocurrido. La




masa de ciencia nueva abrunadora, tanto en sSus alcances, €O
mo en su magnitud, debia »rimero ser ahéorbida, proceso que
ocupé todo el siglo XIII. Despuds vino un periodo ce elabo-
racidn detallada vy alteracidén definitiva. La visién aristoté
lica del mundo due trajo consigo fundanantd la filosoffa es
colﬁStica v llevo también a su crftica vosterior. M&s adn,

los problemnas cientificos més revolucionarios gue se resol-

vieron finalmente en cl siglo XVII entraron a Lurona Occi-

dental con las traducciones.




. EL IMPACTO DEL NUEVO SABER (SIGLO XIII).

4.1. Las innovaciones tecnicas v su interdapendencia

con la clencia y la sociedad.

La expansién conercial de Occidente, que ocurrid con

las cruzadas, asi como los nrogresos técnicos y agrfcolas
eden este periodo, tienen su plena realizacidn en

el siglo XITI. A lo largo de &1, nuevamente la tecnologfa

ocupard un lugar relevante, asi como los problomés pr&ctigos

Gerivados de los cambios socianles (ue se originqn.

Un 4&rca en donde se ve claramente esta interdepen-
dencia es ¢l cqmgrcio. Estinulado por los factores que ya
mencioné, se vid nuevamente favorecido con el uso de¢ arte-
‘factos como la”brdjula vy el timén de codaste, que facilita-
‘ton el comergio marftimo. Los problenas aritméticos surgidos
cn‘:élaéiGn con los intereses, el cambio y el descuento, por
su parte, fueron incentivos de gran importancia para la in-
‘jgstigqé16n matem5ti§a. Asy, Léonardo Fibonacci de Pisa (m.

91246), hijo ce un comerciante, escribié el Liber Abaci don

e explicaba extensanmente ¢l uso de los numerales ardébigos,
Esta.obra tuvo una influencia significativa en el auge co-
mercial del siglo XIII, pues facilit$ ias ta£eas de cémputo
al.dgfundirsg con en los medios conerciales. Para

‘1lelanente, el poder que los conerciantes. habfan acunulado




en c¢ste pgriodo era tan grande cue origind un cambio en la
actitud de la Iglesia frente a las prdcticas de usura. L1
comercio cmpieza a considerarse un "trabajo" para beneficio
de la conunidad, cuyas ganancias deben contemplarse como jus
ta remuneracidn.

La gran cxpansidén del uso de molinos de agua y de vien
to, asf como la diversificacidén en sus aplicaciones cada vez
m&s ‘acentuada, que tuvo lugar en estos afios, junto con el
crecimiento de la industria, produjo una etapa csencialmente
nueva en-la téenica mecdnica. L.a acelerada difusién del uso
dd;eStas.fugntes e energla hace que se sustituya rapidamen
te el trabajo humano en las industrias hdsicas. Asimismo,
értilugios e ins;rumentos mec&nicos de la Antiqucdad cong
lésfbohbas, las prensas, las catapultas, las ruedas denta-
das v 'los martinetes; as{ coro el tornillo, la rueda, la lgo
:Va}.el-ttihqucte v la nolea,; se utilizan en una escala has-
ta_entonces desgdnoéida. 2 ellos se une la manivela, inven-

o medieval cue hizo posible convertir el moQimientp de vai-
vén cn.moyiﬁinnto rotatorio, técnica bdsica de la manuina-
ria,nodernh. %1l pedal también hizo su aparicidn en el siglo
‘RIII on/m&ﬁhinas como el torno, la sierra y los telares. Co
mo consecuencia, el siglo 3III,br¢sgﬁta nhvconsiderabip>auf

mento en la productividad de los artesanos (70).

4.2. Una clase en ascensc. Consecuencias.

El désarrollo ¥ la aplicacidn de esta tcenologia pro-




dujo en la Edad Media la misma clase de cambios y trastor-

nos ccondmicos y sociales que se reproducirian, en escala

mayor, en los siglos XVIII y XIX. La sociedad del siglo XIII
’

lleva el germen de la transformacidn del régimen feudal.,

El crecimiento del comercio y la superacién de las técnicas
o impplsan>hacia una econonia mercantil y mometaria., Esta
conlleva la ascencién cada vez nds scgura de una ‘nueva cla-

se .social, la burquesia, El -reconociniento de este poder
afecta a todas las é;éses sociales: clérigos, nohles y cam-.
‘DPesinos. Los:clétigés) como'clase, requerirdn de una rees-
ﬁructuraciényinstitucicnal v del fortalecimiento de su apa-
rato ideoldgico para no perecer. La Iglesia del siglo. XIXI
se hace de un arna nueva y poderosa al autorizar las 6rde-
nes mehdicantés y predicadoras (franciscanos y dominicos).
q0e15urgiérdn como expresidn y también,parcialmen:@.comq
:Qgégién, ante el cambio de las condiciones existentes (71).
:#asjéﬁdénes mendicantes, iniciadas por San Francisco de As{s
(118241226), reflejaron cn un principio la rebelidn de los
habi:dn:es‘més'pob:es de las ciudades contra la riqueza de
loSfdetentadores del poder. Ante el éxito popula: de 1los
"imitadores de Cristo”, la Iglesia no tuvo nis remedio que
capitalizar este movimiento e institucionarlo. Los. predica
dpgcs e Santo Doningo. (1170-1221), por su parte, dedicaron
desde un principio sus esfuerzos para evitar la p;ogaqaciGﬁ
e las herejfas por medio de la persuaaiGn..su ihtéfés en:

1 evangelizacidn los 1llevé a interesarse po:.laffilosoffa

TR
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y lda ciencia con el fin de evitar que el nuevo sabher se vol

viera contra los cimientos de la Iglesia. Con ambos movimien
tos bhajo el patronazgo de la monarquia pontificia fue posi-
ble sustitulr la cruzada npor la evanqgelizacidn pacifica,ex-
tendiendo la influencia cde la Cristiandad a pafses lejanos

(72}, Asimismo, de las Srdenes mendicantes y predicadoras

‘surgieron los grandes pensadores del siglo MIIT v los funda-~

dores de la filosoffa escoliastica.
Los nobles del dltimo periodo de la Edad Media, por su
parte, ante la amenaza que se cierne sobre su econonfa ka-

sada en la tenencia de la tierra v la prestacidn de servi-

cios, aunada a los crecicntes poderes tanto de la burqguesia

cpmo‘aé; rey, cerraran filas v tomardn partide por una u
otro, acelerando de cualquier modo cl dekilitamiento del sis
tema feudal, Paralelamente, la nonargufa, como poder central
frente a la hurguesia en ascenso v 1la pdtcnéia de los sciio-
res, se ve fottaleqida ¥y se la ve triuhfar en Inglaterra y
en Espafia. Finalmente, el campesinado en un pecuefio porcen-

tdje (10%) ascenderd a la clase acomodada por la nmonetiza =

‘cién de la economfa y el resto se empobrecerd con el aumen=

o de ‘inpuecstos y gabelas.
4.3. El nacimiento @e las universidades v el nétodo
escoldstico. Caracteristicas.

n esta sociedad cambhiante el intelectuzl no permanc-

Por una narte, siente un fuerte interdés por las




innovaciones técnicas, y por otra parte la educacidn cue
recibia desde Hugo de San Victor acentuaba cada vez nés la
relacién entre teoria y préctica (73). L1 sistena educativo
estaba canbiando y la manifestacidn mis ;elevantc y de in-

fluencia mds perdurable es la aparicidn de las universida=-

des. Su nacimiento estd fntimamente asociado con el alud de

conocimientos adquiridos a través de las traducciones del
siglo XITI. El desarrollo intelectual de la Cristiandad, asf
como:su sistema educativo, no estaban preparados para reci-
bi: la oleada enorme de saber nuevo. La Gnica solucidn era
pPrecaverse con estudios mds especializados dentro de un sis
qua-sgpc:io;; La respuesta fue el surgimiento de las uni-
versidades (74). Asi, la universidad fue el medio institu-
‘cional mediante el cual Europa.organizaria, absorberia y ex
nanderia- un qgran volumen de conocimientd; el instrumento a
travgs del cual moldearfa y diseminarfa una herencia intelec
tual comin para generaciones venideras (75).
La ihtrodﬁccién gradual del nuevo saber volwvid obsolg
o el magro curriculum de las escuelas catedralicias, curri
éulum qﬁe grege:vabq-un balance entre ciencia, literatura’
huhanidqdes. Al abrazar el nuevo conocimiento, las uni-
versidadcs forjaron un programa nuevo y mds amplio que des
truyd este equilibrio. Para mediados del siglo. XIII el co-
tazén-del nrograna estaba formado por las obhras de 1égica,
ciencias, y filosofia de Aristéﬁeles.

Dejando a un lado sus trabajos de 18aica, que fueron




estudiados cujdadosamente, las siguientes obras de AristSte-

-

les eran fundanentales: Figica (ern ocho libros) dedicada a
los principnios del canbio y el movimiento en general; De

Caelo et Munco (en cuatro libiros) que se ocupaba de los mo-

vinientos de los cuernos celestes v terrestras; la iletcorolo-
gfa (en cuatro libros), deScrincién v exnlicacidn de los fe
némenos que, secin Aristdteles, ocurridn en la regidn sublu

nar; De generatione et corruptionec, cue considera las transg

formaciones de los elenentos nateriales y los compuestos,
se estudialan los tratados de Aristdteles de biolojien,
metafisica, sicologfa y ética (76G).

En otras dreas, la Theorica planetarun (andnima), se

constituyd en el libro cldsico de astronomfa, junto con De
sphera de. Juan de facrobosco. Para geonetria se usaron los
1ib;ps del I al VI de los Elementos ce Luclides v rara arit
mética, la Aritmética de Boccio con los libros del VITI al
IX de los Eieméhtos de Fuclides. Para . las operaciones fun-
danentales se ennleaba el Algoritnmo de Sacrobosco (77),

El resumen anterior da una idea del cuerpo de conoci-
micntos disponibles en el siglo XIII., Respecto a la forma
en-que se transmitfan, Murdoch (78), afirma que "al traterxr
los trabajos de AristSteles como textos dcrcnscﬁqnza, los
mediéjd;cé sintieron que su primera obligacidn era clarifi
car el sicniffcado de Aristdteles y volver sus trabajos
‘COmprgnsiblcs para su nuevo niiblico latino, mientras que su

segunda labor era la de nodificar o revisar, tal vez aﬁn
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corregir los puntos de vista aristotélicos si fuera necesa-
rio.," Muy posiblemente, de esta zctitud de los estudiocso
surgid. el métode ascoldstico,

Una forma del método escoldstico u;ada en las univer-
sidades consiste en la exposicidn sistemftica de una obra,
frecuentemente de Aristdteles, en la cual se presentaba una
porcién del texto saguida inmediatamente nor la explicacién
‘de su significado por el comentarisﬁa, con ocasionales in-
serciones de¢ su opinién personal o su interpretacifn. Este
era el método de Tomds dec Aquino.

El razonamiento escoldstico, propiamente, pasa por
cuatro momentos: el primeroc es la lectura de un texto (jec-
tio); el segundo es cl planteamiento (guAQStid) de un pro-
blema que. en su origen se habfa planteado en la lectura;: la
descusidn de este tema (disputatio) constituye la médula
del-pnqceso, ¢l paso esaencial del tercer momento; y por {l=-

timo viene la solucidn (deterninatic), que es una decisiodn

intelectual. Estc méﬁbdé es el mis usual y significativo pa
ra estudiér el contenido de los ;exéo#. Sus origecnes se re-
montan al siglq XII (79), pcro recibe su formato dnico en
1 cureo. del siglo XIII, convirtiéndose ern la exvresién
virtial de la @iencia escoldstica.
La solucién a los probklemas plantéados durante el pro
ceso siqgue.del procedinmiento formal de las discusiones ver-
hales sostenidas cn las cdtedras universitarias. Aunque, se

hala Grant (80), "la mayorfa de las guestiones eran poco
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imaginativas v renetitivas", es mds digno de hacer notar
que nuchos intelectuales hallaron en la escoldstica un venl
culo conveniente para internmretar a Aristbételes e iniciar
algunas de las principales discusiones cue traérian consico
la critica de su £Isica v su cosmoloafa. Por otra varte, es

e nétodo, al exigir la toma de posicidén en su determinatio

final, cohvierte al intelectual que lo utiliza en un creador
de problemas gue solicitan su reflexién, cxcitan su nensa-
miento y lo conducen a una tona de partido (8l). Con el né-
t0d6ves¢015s£iCO ¢l pensador del siglo NIII decja de ser el
exédetayde la'alta Edad Media y la tradicidn enciclopedista,
a trascendencia de la ecscoldstica, a largo plazo, es
8 expresada por Koyré en estos térnpinos: "Son los escoldse
ticos los qqe han llevado a cabo la educacidn filosdfica de
Europa y han creado 'la terninologfa de la que nos servimos
aﬁn:;sonjellos,éuienes con su trabajo han pernitido a Qcei-
den§e~volver a tomar, o incluso, nds cxactanmente, tomar con

‘tacto ‘con la obra filoséfica de la Antigliedad.” (88)

4.4. D01 triunfo de Arist8teles vy su cristianizacién.

n virtud de que las universidades seqguian siendo ro-
nqb@;io”de la Iglesia, aunque con tendencias cada vez mas
firmes hacia su secularizdcién, no -es extrafo que ql~65pir£
§g qoq~e aque los peasadores medievales abordaran sus estu-
?éids»tQVié:é«tintesthOlégicos. El principal problema gue

enfrentaban era el de la relacidn cntre la cosmologfa cris~
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tiana, hasada cn la Revelacidn v la cosmologia racional do-
minada nor Aristdteldes. Dl prondsito (e su investigacidn

era descubrir la realidad permanente ¢ inteligible detrds

[

de los cambios experinentados por el mundo percihido por los
sentidos. Es decir, importa el descubrimiento de la inteli
gibilidad oculta tras cl acto creadox de Dios. En el camino
rara la elucidacidn de esta cuestidn central se llevd a ca-
bo la cristianizacidn de Arigtdteles. Una vez bautizado, la
ihVestigaciEn en filosofia natural sc pudo abordar con con-
fianza, este es el momento en el cue se produce la fisica
del siglo XIII, v cuando se abordan los problemas que nas
‘adelante minarfan la gran catedral g&tica de la escoldstica

Antes. dc pasar a la exnosicidn del sistena de pensa-

miento cientifico del siglo ¥IIl, auiero discgtir brevemen=

e algnhosjfactores que, en mi orinidn, posibilitaron cl
tripnﬁp de Arigtételes v su repercusién en el eﬁtorno social;
He seialado cono el siglo XIII ve los orfgenes de una nueva
estructura sqciqi. Sin emhargo, el hombre que vive esta gé-
nesis contenpla una estabilizacién en todos los drdenes, que
‘résponde, de manera cési inmediata, a la cdsmoldgfa aristo-
téiicé_de un universo ordenado y armonioso. De cierta mane- -
ra, la esgoléética eas la respucsta mfs viable al mundo en
tfahSi@iéﬁ,'la_deﬁensa al orden imperante. Paralelamente,
;a ihdustria1;2dc$6n y la mecanizacién en progreso requie-
ren de gxpiicqcianeé racionales que sdlo podr&n encontrarse

en la nueva ciencia. San Agustin no podia secguir dominando




desde su posicién neoplatdnica, Kl hombre del siglo XIII
cambia su eptorno con muevas nodalidades técnicas y por me-
dio de su experiencia, y estA conciente de ello. Asi, la
teorfa de la iluninacién divina no le es dtil, en cambio,
el acento en la xacionalizacién de la exreriencia va nds

e acuerdo con sus intereses. Aristdteles, en

3 . -
mi oninién,

coadyuva a la realizacidén del-auae industrial y comercial a

través de su filosofia natural.

4. Elfsisteﬁa de nensamiento cientifice dal
siglo XIIT. La Ffsica.

Dae "lo antcriqrndnce expuecsto 3¢ deduce cue los traba-
jos.de Aristételes eran centrales.en a3 cducacidn y en ia
'vida-inpelec;ugl del siglo XIXII. en acdelante. ¥ en virtud de
cue nristételgs nisno habfa "definido a la naturaleza coie
uh_prlnqipio {esto .¢s, una fuente o causa) del smoviniento”
{33), el -obhjeto de la filosoffa natural serd ei estudis del
mpvihienﬁo.‘ﬁn esta @poca, el nmovimiento cra consideraco en
su scndeg.més anplio, sign;ficando cualeuier cambio percen
jpible’pnr:plos séntidqs: al;gracién, aunento, creciniento,
generacidn y»corrupcish) asi cemo movimiento local. Como el

hjetivo central de mi trabajo es dar un panorama general
de la Pfsica en la Léad Media, vy &sta no existe en esta &pg
cafgpn las catacterfsticas y,delimit;ciones de la época ac-

tual, we restringiré a tratar (tal como lo hacen los his-

toriadores modernos) aguellas partes de la filosofia natu-




~1
[ 3]

ral y otras ciencias como la dptica y la estdtica qgue se
contemplan fuera de ella, rero cue ticnen correlacidn con

nuestro concepto dce Fisica (64).

4.5,1. El sistena aristotflico. Disidentes vy
sequidores.

De acuerduv con A. C. Cronmbie, fue de su definicidn de
naturaleza de donde narte Aristdételes para proponer su tco-
rfa de las causas del cawmbio (85). En esta definicibén intro

jo:el concepto de physis (naturaleza) cono un principio
activo cuya actividad espontdnea era la fuente intrinscca
del comportamiento caracterfstico vy regular de cada cosa na
tural. Aristéﬁgies lland "forma’ a la physis o naturaleza
como. fuente intrinseca espontidneca del cambio v del reposo;
para ¢&l, "matéxia" connotaha el principio pasivo que impli-
qaﬁa 1a~potenéialidad para recibir los atributos aue se ac-
la forma. La forma y 1la maﬁeria dcterminaban
a ”natutale:a" de una cosa. Una cosa se conportaba "natu=-
ralmente” cﬁando lo hacfa seqgin la ngturaleza de su princi-
p}o”ihﬁripseco de canbio; si no era asi, su comportamien-
© le era impuesto vy se reconocia cono forzado o violento.

Una potencialidad "natural" implicaba una tendencia
intrfnseca hacia un £in. La operacién de una causa final
~conséi;pia,‘por lo tanto, la esencia de la concepcidn aris-
tbtéiiﬁd]de la naturéleza. La sustancia o "forma sustancial"

posefa una tendencia natural a complétar su paturaleza o




forma, (por ejemplo, una semilla "tiende” a ser un drbol en
Dlenitud). Realizar este fin equivalia a poseer nositivamen-
te las potencialidades naturales en su comnleta actualidad;
Y 'de este modo, la "naturaleza" era la fuerte activa no s8lo
del camhid o movimiento naturales sino tamhién éde la pleni-
tud natural o reposo.

Segdn Aristdteles, las potencialidades nasivas s8lo
1pod;an‘actpalizarso ror al¢ln agente activo ("todo lo novi-
do debe ser movido por algo"). I'ste adgente podia ser una
f@ente intrinseca de actividad, como en los scres vivos (mo
vidos por las “"almas") v en 1la actividad espontinea natural
a las sustancias :nanimadn;, cono la caida natural de un
objeto al suelo. Kl aqente nodia tanbidn ser oxterno, cono

n el moviniente violento, cuando sco arrdjn uwna niedra,
bigg‘cuando los atributoz notenciales sc actualizan nor el
cohtacto con otra sustancia en la rue cstén,actualizados,
'cono;cuqndo se auena un nale al ppnnrlo en contacto con el
fﬁqdo.

Rsi) Aristétcles distipquiq cuatro tinos de causas:

a naterial y la formal que definian la sustahciq que pade -
cia'qiicambio, v La eficientnky la final‘quc producian-el
‘noy;miento‘efectiVo. Todos los canbios de ctalguier tiro aue
dapahxéxplicados ror el nisno principio de aue los atribhu-
tos que habfan sido potenciales llecakan a ser actuales.Pa-
ra Ariététeies habfa cuatre tipos Ce carbio: el wovimiento

‘Yocal; el crecimiento (o decreacimiento); la alteracidn: (
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gamhio de cualidad); el canbio sustanci;l {o generacidn vy
corrupcidn), I'n ¢l novimiento local, la identidad percepti-
ble del objeto permanecia durante todo el proceso; en el
cambio sustancial el objeto perdia todos'sus antiguos atri-
butos v se convertfa en una nueva sustancia. Esto lo expli-
caha concibiendo a la sustancia como pura potencialidad, ca
raz de determinaxse por cqalquier forma y sin poseer exis-
tencia indcpandiénte.

£l concepnto de sustancia tal como lo desarrolld Aris-
tdteles fue la base de la esblicacién natural en los siglos
AIII y XIV. Tero no todos los pen;adores de este tiempo lo
acentaron sin tgservas. Una escuela do neoplaténicos,rbasi
dos,eh‘hgpstin v Brigena consideraban que la extensién ac-
tual, esto es, potenclalidad npura, de la materia, era lo que

subyacia 2 tocdos los atributos de las cosas nateriales (los

nedievales la llamaron materia nrima). En canbio para Xris-
tételes era meramente potencialidad pura. La diferencia pues,
concierne a la naturaleza de la sustancia que permanecia a
través del canbio sustancial. Fildsofos &rabes como Avicena,
al-Ghazzali y Averroes sostenian que la formh de cada cosa
haturhl'pqseia una "corporeidad comin! gue la hacfa extensa,
Roberto de Grosseteste (~1168-1253) pertenece a esta corrien
e nQoplitéﬁica. Para €1, esta "corporeidad comin"

lux, forma primera o materia prima, que al nultiplicar su
especie,en todas direcciones constitqye la dimensionalidad

cdrpbSrea y el universo entero, de aguerdo con determinadas
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leyes de proporcionalidad natemf@tica. A partir de ahf con-
clufia que las leves geométricas de la Optica eran el funda-

mento de la realidad ffsica. Fropone como método de trabajo

la observacién y la experiencia, y cormo instrumento esencial
para la comprensidn de la naturaleza a las matemiticas (86).
Sus ideas fueron aceptadas con entusiasmo entre los francis-
ganos de Oxford, en narticular Rgger RNacopn y Pechamr, quicnes
hidibron°importantes contribuciones a la G6ptica de su tiem-
no a la natenatizﬁcién de la Fisica en el llerton Collece
del siglo- XIV,

Ln la Universidad de Paris, Alberto Margno v momas de
Aquino . fueron los arquitectos de un nuevo aristotelismo que
pusoal conocimiento smcular en upa nposicidn eauiparalle

la de la vexrdad revelada v dié £

3

roes fundamentos para el
creciniento cianti{fico el mediocevo. Alberto Magno (m~1260-

1280) fue el htiﬁero en darse cucnta de ate la ciencia gre-
EOvirnbe‘ppdia servir uejor a la fe cristiena concedidndole

autonomIa an su nrovia esfera, Su labor en cl &rbito de 1la

.

-

£i¥osofia natural ZFue muy extensa. lLscrihid en latin una pa

rdfrasis del corpus aristotélico completo, desde netafisica
hasta las cienéias esnecialiczadas. Fue un dinfatizable ohser
vador cuvaes ihtergses se centraren on la biclodfq, aunqud
hizé‘apprtaciOnQS'en casti tddos los campos. 5u opinién de
‘quévld-fﬁldsbfia.nntural es auténoma en sus principies y no
se baua. en las matemfiticas fue fundarento para el desarro-

llo de los trabajes de sus discipules.




Tonds de Aguino ( 1225-74), alunno de San Alberto Mag
no, fue el tedloro nds grande de la Rdad Media. €u famosa

eintesis teoldoica puede contemplarse como una "aritoteliza
’

€lon del cristianismo" (o cristianizacidn de Aristdtele

s).
La bhasce de su metafigica consiste e¢n una ncALada comprahen-
SiSn de los principios aristot&licos de potencialidad y
actualidad. Us6 estos principios para refinar la discusién
entre esencia v existencia, y lucgo aplicd la doctrina re-
sultante de una manera novedosa v original a una amplia ga-
ma de problemas, desde los relacionados con Dios y la Crea-
cidn, hasta las conccrhiéntcs‘al alma v sus actividades.

Aquf no fue reconocido en su tiempo como un 1l8gico competen-

te y f£fild8sofo natural dec gran ihportancia. Sus comentarios

sohre los trabajos aristotdlicos, Znalfitica nosterior, Pisi-
: haj

ca, De generatione et corruptione vy Meteoroloaifa, sc encuen

.t;anvclasificados entre los mejores producidos durante la
Edaa Media.

Tanto para Alberto como para Aquino la Fisica de Aris-
tételes era. importante por dar los fundamentos de la metaff-
sibq v la tqoldgia,}pero ain e;a nds inmportante por la teorfa
general para el estudio‘rapional de la naturaleza y 91 mun-
‘do-que contenfa. Ambos insistfan tambidn en la autonomfa de

a,filoSinaﬂgatu:al respecto a las matemdticas. Al asumir
esta posicién estaban en conciente discrepancia con Grosse-
tegﬁélyf;afeSQQeIa oxoniana al- no compartir su teoria de la

lu:tyfél“maﬁematicisﬁo'quc implicaba. hibﬁismo tiempo, con-




traponfan su racionalismo con el neoplatonismo de éstos Ol-

timos.

La relevancia de Grosseteste, Alkherto y Aquino en 1la
historia de la ciencia occidefital estd on que se empezé a
dar énfasis al napel de las matemdticas en la f£isica, laos
‘tres subrayaron la importancia de la exneriencia sensible
en el estudio del mundec natural v diecron los prineros pa-
80s para asegurar la autonomia de la fisica resprecto a la

-

metafisica v la teologfa, como fuente de conocimiento vali-

4.5.2., Cosnoloylia v astrononia.

a cosmologfa aristotélica proporciond a la Edad Me-

dia;un'cuadrb altamenrte integrado ¥ generalmente satisfacto

rio de la estructura del mundo. Aunque de tiempo en tiempo
un aspecto. u otro de ella fuera atacado severamnente en cl
.canpo- astrondémico, f£isico o teoldgico, su cosmologia donind
hasta los siglos XVI vy XVII cuando fue derrocada. Pres

a un muhdo‘oranado y arnonioso facilnente intoligible a
los hombres instruidos. Ademds, sus rasgos nds gencrales se
podfan presentar viviéa y yrdficanente a todos los nivelcs

e la. socicdad. Su &xito se debid, por un lado, a que duran

e la.Cdad Hedia algunas de las cosnologfas rivales eran
;d93coﬁocidas o eran presentadas a través de Aristdteles en
jvqg§iones hostiles v con el fin de refutarlas. Por otra pax

te,; en términos gencrales vy con escasas excel'ciones (87),
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era comnatible con las Bscrituras y la teologia cristiana,
adewés de estar en consonancia con la estructura social
las clases en el poder deseaban pernetuar.
[
La cosnoloqia aristotélica tenla dos principios funda

rentales: el primero, que el comportaniento de lasg cosas se

debia a su "naturaleza'; el segundo, que la totalidad de

ésas 5naturaleégs" egtaba dispuesta para formar un conjunto
jcri;quicdmenté ordenado (88). El cosmos aristotélico con-
sistfa en cincuentu y cinco esferas concéntricas que rota-
ban alrededor del cje terrestre, que traspasaba el centro
del Universo. AsE, quedaba situada en el centro la Tierra
esférica, y el Universo estaba limitado por la esfera de
las“estrcllas fijas, que se conVirtié ern el primum movensg
de los Q$qol&sticos, fuente original cde todos los movimién-

(89). Cada cuerpo o sustancia del Universo
iposeialsg lugar vy movimient§ naturales respecto a un punto
fijo: el centro de la Tierra.

La esfera de la Luna dividia al Universo en dos regio
nes: la terrestre y la celeste. En la primera los cuerpos
eétaﬁan Sujetos a las cuatro clases de canbio y el movinien
to que les‘erdlnathal iba en linea recta hacia su lugaf na-
tu:al, en donde podiah estar cn reposo (920). De la esfera
1lunar hacia>at;iba los cuerpos estaban compuestos por un
quinto clemento -ingenerable e incorrupﬁible cuyo Qnico tipo
de-canbio era elfmovimiento‘Circular uniforme. Los planetas

‘las estrellas.estaban incrustados en las .esferas y éstas




los racarreaban alrededor de la Tierra.

En la Fdad Media, la cosmologfa aristotélica fue es-
tudiada y elaborada por filSsofos naturales y no por astrf-
nomos (91). ¥ aunque la astronomia establecfa algunas de las
condiciones de frontera para su elaboracién, se hubhiera re-
querido del empleo de la altamente desarxollada astronomia
matemética de DPtoloneo para dar cuenta de los fendmenos obw
.serygbles. Asi, quedaron escindidas dos disciplinas que de-

confqrma: un solo cuerpo de conocimientos. La visién
dél'mundo de la Edad Media fue organizada ror aristotélicos
no pqr‘ptolemiicos. Como consecuencia, la estructura del
Universo nunca se concibid solamente en términos ffsicos,
no-»quc‘debis hacerse compatihle can concepcioncé teoldgi-
cas que transfdrmaron, finalmente, "ol cosmos aristotélico

Unive:so bfistiano“

Con el enpleo del método escoldstico para su
nunca so obtuvo una sintesis logicamente cohesiva v sistend

nté~es:ructurada~(93). Lo que, resultd fue una serie

] problemas distintos discutidos indenendientenente. LCstos

se encuentran en los comentarios a los trabajos fisicos de

Aristéﬁﬁles (especialmente De Caelo), al Tratado sobre la
‘esfera de Juan de Sacrobosco (siglo XIII), a 1las Sentencias
'de Podro thbardo (sigLo NII), v al Genesis. In estos co-
1mehtarios los escolisticos formularon una amplia gana de

duestiohes aue ocenstituyen el neollo de la cosmologfa medie




Q.

Entre las nds importantes de estas questiones, tanto
desde el nunto de vista ffsico, como por la rcaccibn que
syscitaron ecn los nedios eclesilsticos,cstd3n las siqgquientes:

L4
1y si el mundo es eterno (sin nrincipio ni fin),
) Si el mundo es dnico.
3) 5i el mundo es finito en extensién. (Esta cuestidn lleva
g
a a la existencia, o no, del vacio.)

La primera cuestidn surgié de la afirmacidn aristoté-
lica de‘la-cterﬁidad del mundo. Esta aseveracidn entraba di
réétqmeﬁte en conflicto con 'la doctrina cristiana hasada en
el acﬁo creador de Dios. Durante el siglg ¥IIl se desarro-
llaron tres corrientes alrededor Qe este problema. ER un ex
treno, los averroistas, siguiendo a Aristételes, sostenfan
aue la eternidad dei rundo era racionalmente demostrable.

ektrbmd agustinianos como San Buenaventura, in-

sistfan en quec el origen temnoral del mﬁndo era susceptible
de demostrarse tacionalmente. Tomds de hquino se situaba en
medio, y siguiéndo a Maimdnides, afirmaba que la razdén no
podia demostrar ninguna de las dos cosas. Y aunque la eter-
nidad del nundo se¢ siguid discutiendo, de Aquino en adelan-
e se le rechazd como contréria a la fe sin necesidad de
demostradién (94) .

Sobre la unicidad del mundo, Aristdteles Yy la Cris-
tiéndaé e€staban de acuerdo: s86lo habia uno. Sin embargo, ba

armonfa, la prueba racional de AristSteles

sohre la imposibhilidad de mas de un nundo entraba én coénflic
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to con la omnipotencia divina, ésto es, ain si Dios lo deseg
ra ¢no podria crear otros nundos? Entre los aiflos de 1260 vy
1270, este nproblema fue causa de fricciones entre teblogos

y £ilésofos. Despuds fue resuclto por decreto.

Lo mismo ocurrid con la cuestidn sobre la finitud del

Era usudl en la Edad Media distinguir. varios ciclos
en ¢l nundo. En una divisidén tipica, Aquino distihguia tres
la reqidén supralunar: el empireo, el cristalino
y el s;dcrA1,,que a su ver consistfa en las siete esferas
planetq;iQSfy,lq esfera de las estrellas fijas. Asi, Aguino

concebfa un total de diez esferas celestas distribufdas so-

bre tres cielos.




Astronbémicamente ecste sistema de diez esferas concén-
tricas era ain mads inadecuado que cl de AristSteles e inca-
paz de explicar hasta las mds obvias observaciones del movi

. ’
niento planetario., Esta inadecuacidn con la experiencia lle
v3 al debate entre la cosmologia aristotélica y el modelo
ptolenidico de excéntricas y eplciclos. Pocos en la Edad Me-
dia dominaban las complejidades de la astronomfa ptolendica

a lo largo del siglo ¥III fueron cllos quienes se dieron
cuenta de que ésta cra capaz de "salvar el fendneno astron§
nico" (95). Desde entonces tanto los astrdénomos précticbs
(Ptolemdicos) ,como los escoldsticos trataron de formular

una tedria iﬁtérﬁedia, logro del siglo XIV (96).

Pero las contribuciones de la astronomfa del siglo XIII

‘no estuvieron centradas en ese¢ debate. La astronomfa prdcti

ca realizd obhservaciones gue nermitieron completar y mejorar

oo

las tablas que tenian a su disposicidn. Se cbmentaron y tra
dujeron trabajos drabes de gran importancia; Juan de Sacro-
bosco introdujo una serie de términos astrondmicos que for
narfa, a partir de entonces, el vocabulario de la astronomia
te6rica; finalmente, con la aparicidn de nuevos instrumen-
tos hacia 1300, la exactitud observacional mejord (97).

Cono dltimo punto, en el siglo XIII 1la teologfa natu-
ral.qriginé la creencia de que la investigacidn de las ope-
raciones visihles de la naturaleza podria degcgg;it sus cau
sas ocultas v asi revelar algunos de los motiyps de :Dios.

‘La astrononfa se volvid particularmente importante por el

R D e
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Primer Motor de las esfaras ceclestes de Aristételes, que po
¢ia asociarse facilmerte con la idea de Dios como creador

{98) ., Aqul qgueda nuevamente en relervancia la exigencia de ca
ricter espiritual que constituia el descubriniento de la ra-
cionalidad ¢ inteligihilidad detrds de la Creacidn. Esta si-

tuacidn ha sido considerada nor los historiadores de la ciepn

cia como el sustrato de la empresa cientifica del mediocevo.

4.5,3. Optica.

En-su clasificacién de las ciencias Acuino situd a la
Optica v la Astronomia como disciplinas interncdias, scien-
tiae mediae, situacdas cntre la Matemdtica v la Fisica. Ex-
——

plicaba esta disposicidn en virtud .de que ambhas usaban prin

9]

ipios matemiticos mara lograr la conprensidn de ohjetos €I
sicos.

La Optica fue una de las ciencias en dende la aportg
cién drabe fue mds valiosa. Desde la antigidecad, no obstante,
se desarrollaron “teorias de la visién" gue a la larga se
convirtieron en la bhase de toda inveﬁtigggién futura. Lay
tres vertientes de estas teorias, seqﬁd Lindberg (99). La

primera, a ‘llaka teoria de la "introversidn" y fue desarro

llada por los atomistas, quienes sostenfian gue de los obje-

tos sensikles "salfan" pequefas naliculas de dtomos en to-

das. diracciones, manteniendo: sienpre una configuracidn f£lja

‘Y*peheﬁraﬁdo finalvente en el ojo del observador, a re-

dapcidn ‘de una . serie de tales indgaones censtituia la impre-
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5ién visual del objeto. La segunda teoria era una teorfa ce
"oxtroversidn” y fue propuesta por Euclides y desarrollada
vor Ptolomeo. Ln ella, la radiacién par;% del ojo del obser
vador en forma de cono Y viaja en linea recta a nenos que

Se¢ refracte o se refleje. Si cae en un objeto opaco el ob-
jeto es percibido, y de cierta manera (no explicada) regre-
sa al ojo. Las obvias dificultades que conllevaban ambas teo
rfas impulsaron a AristSteles a formular una tercera opcién,
en donde el ohjeto visible transmite sus cualidades visibles
a través del alre (u otro medio transparnsnte) hasta el ojo
del observadeor. Los cuecrpos de color producen camhios cuali
tativos en el medio v estos se transmiten instantanecamente
a los hhmorcs del ojo. A esta teoria la llama Lindbexrg "me--
diumfstica” porque el contacto entre el objeto y el observa
dor se establece a travéﬁ del medio.

Pero, continQa Lindberg, estas teorfas pueden clasifi
carse de acuerdo con criteriog mAs hdsicos y significativos,.
La.  teoria euclidiapa es mis que una taorfa de extroversiGn,
Una teorfa matemAtica de la visidn, pues no fue disefiada tg
niendo’ en mentc su plausibilidad fisica sino como una teorfa

-
matendtica. In contraste, la teorfa de introversién, atomis
tica o aristotélica tenfa como propdsito explicar en térmi-
nos £{sicos cSmo se comunican las cualidades visibles de los
objetos al drgano de la visidn. Otra teoria, la de Galeno,
o5 puramente anaténica, ¥ aunaue influyd en algunos traﬁajos

nedievales, sienpre sc concretd a estudiar el fendmeno desde




un vunto de vista fisioldgico y anatémico, y por tanto fue=
ra de ni discusién.

En el siglo XI, Alhazen (965-1039) tratd de formular
una teorfa deo intfgversién aque satisficiera simultdneamente
criterios matemdticos, fisicos y fisioldgicos. Se basaba en
al-Kindi cuien sostenfa aue la radiacidn no salfa de la su-
perﬁicie del cuerpo como un todo sino aque cada punto de la
superficie irradiaba luz en todas direcciones. La posicidn
de - 'Alhazen era que a partir ce un andlisis pﬂnt%formc cel
objeto visible se podfa construir una teorfa sostemible de

a.visién. Ademfs raconocid la necesidad de una correspon-

no a uno entre los puntos del ohjeto v puntos en el

Mientras los Arahes reconstrufan las teorfias de la vi
sién de la Antigiindad, Occidente enpezaba a recibirlas. La
teoria platdnica (extroversidn) domind hasta el sialo XIII.
En esta época, los nsstudiosos se enfrentahan a la tarea de

sentido vy, de ser posikle, reconciliar los cle-
mentos de su  lherencia dptica. Las figuras claves en este
ptocéso fueron Alberto Magno y Roger Bacon. Dada su forma-
cidn, Alberto Hagno tomdé partido por la teoria mediumistica.
Escribié una larga refutacién de la teoria de extroversiéﬁ
v trapSvde dejar establecida la tecoria aristotélica. Sin en
bargo, introdujo elementos ajencs a ella, ddndole énfasis
al lhumor ctisgalinofcomo la sede de la potencia visual, es-

tablecicdo nor Galeno, v la rnir&mide cdnica de Fuclides. A
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través de su influencia v la ¢e otros escoldsticos la teo-
ria aristotélica domind en los &mbitos universitarios,
La seaqunda tradicidn occidental fue fundada por Roger

.
Bacon {m.~1292). Proviene de la escucla ncoplatdnica de Gro

Sgeteste, quien ¢id inmportancia al estudio de la luz porque
c¢refa cue era la primera forma cornoral de las cosas matg
riales, ge cuya actividad resultahan todos los cambilos del
universe. Roger Racon sostenio aque las formas (o especiles)
son emitidas por cada punto del ohjeto visihic, entran en el
ojo del observador y so arreglan scbre la superficie del hu
mor cristalino en el nismo orden que en el canmpo visual de
conde fueron enmitidas. La influencia de hlhazen es clara.
$in embaxgo, 3acon consideraba que los ravos de introversidn
eran por si solos insuficientes para la visidn. Hvra necesa-
rio, decia, que el ojo emitiera rayos virtuales o especies
para excitar el nmedio y las especies @el objeto visiblé, vol
viéhdolo-ca?az de estimular la vista. Con esta opinién inte-
gré las teorias de Zuclides y Ptolomeo con las de Aristéte-
les y Galeno. Bacon expuso sus conclusiones en‘su Perspecti-
se daba en acuella &época al estudio de cieX
que caen dentro del campo de la Optica). La
influencia de su obra fue tan significativa que, sefala Lind
berg (l00), este lihro es responsable, en gran pa:te( del
origen de la tradicidn occidental Sptica. Entre sus caontem-

pordneos le siquieron Juan Pecham (m. 1292) vy Uitelq (., ~

1277). Ambos escribderon tcxtbs de égtich en donde ‘la clen-
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cia-de la perspectiva su. articuld y disemind., A partir de

la  tradicidn 8ptica fue sacada adelante »or pers-

ellos,

rectivistas v no sblo por matemdticos (101), Desde Alhazen
esta corricnte sc¢ nreocund no sdlo de la matemdtica de la
visién, sino de la fisica v fisioclogfa involucradas en el
proceso (102). El hecho de que los perswmectivistas fueran
'los finicos gue se ayudaron de la matemdtica nara axplicar
el fendmeno les did una ventaja positiva sohre las otras eg
cuelas. No dehe perderse de vista, sin ambarqgo, gue los aris
totélicos tenian nuchisinos nds sequidores gue los .persnec-
tivistas; Pero es de mayor importancia el hecho de que la
trqdiéién perspectivista persistiera a lo largo de la Edad
pese -al ambiente nredominantenente aristotflico.
£i las teorias de la visién fueron centrales cr la
‘6§tica medieval, tamhidn atrajeron la atencidén Ce los estu
naturaleza y la propagacidn de la luz v el color.

_La distincién entre luz v color era universal en la éptica
temprana, se les consideraba conro propied;des o cualidades
dg los objetos visibles. Esta concencidn se remonta a la An
tigﬁédqa'en donde fue refinada y extendida por Aristételes.
Los‘érahesﬁhiCie:on contribuciones adontancdo variedades de

a tebri; aristotélica. fra colrunrante acentado ¢ue tanto
la; luz (luz) como el color propagan sus fornas a través
meﬁio transparente hasta el observador. 'l problema era la
natqtaleié,ffsica de su propagacian v el status de la luz

v el coloxr en el nedio.
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Alberto Maano concluvd wue la luz y el color se encuen
tran ®*corpdrceanente’” en el medio, copn extrema rareza Y éuti—
leza (103). HRacon, por su parte, scialaba aque 10 que se nNro

. L
raga es la especie o forna corndrea cue surge de la potencia
lidad del nedio transnarente y se proraga sucesivamente.

La pronadacidn rectilinca de la luz fue establecida
nor Luclides ¥ Ptolomco. Durante la Cdad !Media fue acepta-
da tﬁcigamentc, aunaue Alhazen, en un libro cque nunca fue
tradpcido al latin, suministrd una denostracidén exnerimen-
tal del hecho. Si la luz (o.sus aspecices o formas) se pro-

recta, su trdycctoria nucde rcpresentarsc
nor iiedio de¢ un ravo linecal. Nasados en esto, construveron
un sistema elaborado de geometria de rayos. Esta geometria
la conprrensién de las leves de reflenidn y refrac-
cién., La ley de reflexidn fue completa y correctamente enten
dida en la £dad Media (104). Ln cuéuto a la refraccidn, se

sabia desde la rntigliedad, nue un rayo ~ue pasaba de un ne

dio mnenos denso a otro Nds denso sc refractaba resnecto a
la pgrpendicular de la interfase. Tanhkién se entendfa que
de un punto visille, visto en un cspejo o a.través
e un medio,transparente, nor refraccidn, apareceria loeali-
zado donde la extensidon del rayo incidente del ojo intersec-
ta la perpendicular de la superficie reflectora o refracto-
ra del objeto visilkle.
Usando esta geometrfa de rayos los perspectivistas ne-

dievales pudieron determinar la localizacidn de imdgenes




en ra superfigie de espejos o a travds de interfascs trans-
¢

-

parentes, nlanos v esféricos. VYitelo fue uno de los que mas
elaboraron la perspectiva cn este sentido. Sin embargo, 1los
estudioso medievales no desarreollaron una teoria acabada,
de las lentes. Su objetivo no era establecer los principios
de los instrumentos épticos, sino la connrensidn de las le-
yes de la naturaleza anlicables a casos generales. La 6nti
ca medieval, seiiala Lindberg, no era una instancia de la
aplicada sino de la filosofia natural (105).
Entre las contribuciones pricticas aue se derivaron
e esta ciencia estd el invento de las gafas, fuertewmente
vinculado, por otra narte, con el desarrolloe de la induscria
del vidrie (106). bernal se%ala, por su parte, fue el inte-
:éé‘de los drabes eon esta disciplina, y sus primicias en el
siéld XI, en el invento de los anteojos se dchben a la abun-
las enfernedadns oculares en los naises desérticos
y tropicales (107}, La lente, cono la wrimera extensién dal
:aparayo sensorial del hombre, ahrid las puertas para ol pos
tériér désa:réllo del telesconio, el microscorio v la cdna-
ra.fotoqréfica. Finalmente, es claro aue las anortaciones
nedievales cn este canpo se debieron, en gran parte, a la

creciente matematizacidn Qe las cierncias.

5.4.4, GEstdtica.

Otra ciscivnlina que debe su desarrollo a la natemati-

zacibén fue la estitica, Los intelectuales del siglo XIII la

e -,
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llamaron scientia_de ponderibus, la ciencia de los pesos, e

investigaba las condiciones aue producian el ecuilibrio (103).
La tecorfa bisica de la estdtica del siglo RKIII se encuentra

.
en la ohra de Jordano de Memora, hasada en la tradicién ar-

auimediana de los nesgos (109), Elementos nara la demostra-

cidén de los nesos (Elenenta suver demnostrationen nonderum) .

- pia i

Eneclla denostrd cue la fuerza efectiva cue movia a un cuer
PO en un nonrenko r?ado,‘pod.{a ser desconmpuesta en dos. Su de-
nostracidn inclufia un diagrama en el cuval una lfnea vertical
represch‘taha la cafda 'li.;>re 'v otra horizontal, 1la fuerza

"violenta" de proveccidn, resultando una linea oblicua que

representaba el movimiento compuesto (110).

fuer za violenta

’
Q‘—‘J‘-.- MmovimienTo
libre vesulfante

Fig.

Jordano vislunbrd el principia del trabajo como el
producto de la fuerza por la distancia, aunque nunca lo es-
;ablqciSAasI-nivcxplot6 por comnleto su anlicabilidad. En-
téhﬁia«QUe‘una fuerza daca puede realizar opgraciones'equi-
yéiéqtcé' contra cargas distiptas cuando- los pesbs y'ldé
diétanbia§<del pi&ote de una palanca se varian simult8nea-

mente. (111).
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* Fn otro tratado, Sobre la teorfa del peso (De ratione

nonderis), andnimo, nero tan fiel a Jordano que le ha &sido
atribuido, se estudid la palanca angular del plano inclina-
do. De este dltimo concluvé el autor: "si dogs nesos descien

den por planos de distinta inclinacidn y los

'3

305 son pro-

porcionales directamente a las longitudcs ¢e las inclinacio
nes, estos dos peses tendrdn la misna  fuerza motria en su
descenso." (112)
La obra de Jordano “ermorarius y de su escuela no fue
gprgcidda dg; todo por sus contenpbrﬁnoos, prueka de ello
que las obras gue heredaron permanecieron sin correccio
nes durante siglos. Paro gracias a sus .anortaciones, 'los fun

dadores de la mecdnica moderaa tuvicron un punto de partida

2]

‘s6lido para sus desarrollos: desde rolas

tas inconsistencias

&

por rechazar hasta brillantes anortaciones nor integrar a
nuevo coxnus.

Cn 1la prSc:;ca la estdtica si tuve impacto significa-
tivo. El siglo NITI es la énoca en la que se cecnstruveron
grandes catedrales cono la de Reins v Chartres (113)., vi=~
11ardidc lonnccourt, brillante arguitecto due diseiid parte
de‘éllag, dejd un cuaderno.de notas que muestra su habili-
dad para generalizar problenas de tensidn y clevacidn de
pesos. Tanbién en su obra se hallan vestigios que secialan
su conocimiento de 1la 6ptica de su tiempo. En sus dibujos

se ' puede observar cl logro medieval del doninio cée la pers-

nectiva en conexidn con la pintura. A partir del siglo ¥IIT,




y con Villard de Honnecourt, la nerspectica se estudia geo-

métricamente (114},

4.5.5. Magnetismo.

Otra drea de la Ffsica gue debo su desarrolle a la in
fluén;ia directa de la tecnoloagfa es ¢l magnctismo., A partir
«del siglo ¥I Furopa cunezd a conocer el magnetismo con refe-
‘rencia a la aguja magnetizada utilizada en China para la
‘Jeonancia. En el siglo XII China a usa el comnds para la

A f£inales Qel,siglo ¥I1 awvarece el conpls mari-
nero-en quobn, v pmara 1225 su uso se¢ ha generaliszado. Ca-
i irmediatamente das»oudn de su introduccidén, este instru-
mento técnico empezd a estimular el nemsamiento de los eurg

peos acerca de sus nropiedades.

Ln 5Su De univnrse creaturarum, sscrito enl23i, el abis

-

e Parfs Guillaume d'ruverone, usd la enalegic e la in-

i~

duccidn magnética para exnlicar el neviriaento de las esfe-

ras. celestes. En 1269, en su trascendzntoe Crnistola de nacne-

re dan diaricourt (tanhidén cono-

121

e, clﬂinqbniqrokmilicar Pio
cido como Petrus Perngrinus) expone sus obsorvacionns sobre
iés iranes: Su ohrq es consideraca cono la niedra anguler
da todo el trahajc guksecuente sobre nasnetisne (LL5). En
ella indica cémo reconocer los inanes, céno édaterninar los
‘poles 'y digtinsuir el torte del fur; habla 4de la rehglsiSn
de'log nolos igualan, ¢ec  la induceidn on el bicrzo del ro-

o onuesto al del al aue o< frotadse, la rctura de




una aguja magndtica en otras mds pecuefias v la atraccidén a
través del acua v el vidric (116). Su exnlicacidn sobre la

induccidn magnética en un trozo de hicrro cstaba basada en

los nrincinios aristotélicos de la potencialidad y actuali-
dad, Bl imdn cra un agente activo ¢ue actualizaba el magne-
tisno potencial del hierro.

Perenrinus no atribuia el comportamiento del imdn a
los polos maqnéticob de 1a Tie;ra. Sin embargo, un contempo
réneo suyo, Juan de San Anande (nm. 1300}, en su Antidota-
riuri’ Nicolai (tratade nédico, por cierto}), afirmaba que en

a Tierra "la direccidn Norte-Sur atrae nis fuertenente” cue

la direccién Iste-Oeste, v cuando un imdn se orienta M-8,
@8 porque "la parte fur atrae a /[ parte del imdn_7'.que tiene
la nropicedad v naturalecea éel llorte” (117}, huncque no pare-
ce hubnr-mﬁs desarrolles hasta Gilbert on al siglo ®VII, la
obra de Ficrre de Naricourt causd una impfeﬁién perdurable

lo
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de su éroca. En el siglo X1V se
har3 referencia a fendmenos magniticos como analogia para
ilustrar fenénenos f{sicas, como por ejerplo, el moviniento
local (118).

Desde lueyo, la rcpcxcus@én rids trascendental del in
terés en el magnetisno fue cn el dAmbite de sus aplicaciones,
La btﬁjulavoh la navégacién tuvo un efecto comnarable al de

cidn del 2rnés de collera en la agricultura. En

este punto se observa nuevamente la estrecha interrelacién

de las artes nricticas con el nrocreso cientifico.
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4,6. L.os caracteres fundanentales de la nucva ciencia,

4.6.1. Ll cardcter pracndtico.

Tal como sclalé@ en el capitule anterior, la nueva cien
cia tlene un cardcter ncoempirista con fuertes intereses en
a aplicacidn nréctica. Los pensadores medievales del siglo

XIIT han adguirido una nucva actitud exvploratoria ante la

‘nmaturaleza. Actitud que puede apreciarse en ¢l breve panora:

nma de la Fisica de este pcripdo aue acabo de exponer. Rasal
téﬁ_en 31, por una parte, la determinante influcncia de los
avances tecnoldoicos en el proceso de investigac§6nnﬁn dreas
como el magnetismo, y por otro lade, las repercusiones, en
Ics~logro§ técniécs,de discinlinas como la estltica an ¢l
émbito de sus anlicacicones. Asinismo, aueda en relevancia

a nueva personalidac del fildsofo natural que quiere hacer

ae ¢

%

us sentidos y da su experiencia, los intrumentes lecf-

timos para su cuchacer intelectual., Bl cientifico del siglo

®III, aunque tiene adn fuertaes ligas con las autoridades

cldsicas, da sus nrimeres pasos en pos de unad ciencia balapn

crada entre la espaculacidn v la observacidén.

Sin epbarco, v en virtud de nrue el siglo XIII es una
etapa de asimilacidn de la herencia greco-arabe, la nueva
ciencia .pernanece encuaidrada en los linmites de la escolés-

tica y el cristianismo cue la ipnrimen inevitablenente sus




contornos. 'A gsto sc dehe la escasa resonancia, en su tiem-
no, de las disciplinas menos ortodoxamente aristotélicas (v
mas practicas) como la &ptica de NDacon y la estdtica del Jor
dano, en comparacidn con el' enorme impacto de las obras de
Alberto Magno o TomAs de Aaquino, por ejemnlo. En mi opinidn,
su. escaso éxito se dehid a que no se apegaron, como los
otros,-al propdésito fundamental de la ciencia de su época:
davelar los uisterios ocultos traé el acto creador,

Pese a estas desomejanzas todos los nensadores del si
9lo XIII en adelante nusieron el acento en la necesidad-.de
referirse a la realidad fcnoménica como un paso necesario

para la comprensidén del mundo natural.

4.6,2. La natematizacidn.

hunQuQ desde los primeros siglos ce la Edad Mediq se
habiazehfétizado la imbortancia de las matemdticas en la edy
cacién y en la filosoffa, és haste el siglo NXTIII cuando la
diécusién al respecto se profuhdizé v amplfa. En efecto, he
sefialado el papel de la mateméticg an ol quadrivium medie-
val‘?’ﬁn-quedado claro como &sta ha jugade un pasel de sin-
gular‘imporéancia en el desarrollo del conocinmientc cienﬁf—
vfi¢¢;fs;h embargo, es‘preciSQmentg,en el contexto de la dis
.cusidn Onﬁ¥é los neonlaténicos v los aristotélicos tomistas
en.¢bnde'se>dieron los primeros pasos hacia una matematiza-
¢16ﬁj qﬁo“finalmcnte rasultarfia inevitable. Los primeros,

ensu emnneno platénico nor ver en la matemdtica un modelo
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del nundo natural pusicron todo su empefo en utilizarla aun
gque su actitud los colocara en franca contradiccién con los
colosos de su época, los escoldsticos. Estos i{iltimos, no su
L ]
Pieron hallar un lugar para la matemitica dentro del siste-
ma de pensamiento que forjaron hasados on Aristételes, vy co
mo &1, afirnmaron aque la filosoffa natural no se basa en las
natemdticas sino en la observacidn. lo ohstante, los escolds
ticos mismos fueron quienes finalmente usaron a la matemd-
tica como auxiliar en sus investigaciones. Y si esto fue po-

sible, fue gracias a la discusién que al respecto enfrentd

dos facciones de pensadores que coincidirfan en un corto

4.6.,3. La autonomia,

Alberto y Aquino hicieron énfasis en la autonomfa de
~ la filosoffa natural respecto a la matemdticas (119). Pero
sus esfuerzos no se limitaron a desconocer el napel de és-
tas en la filosofia natural. Una parte significativa de sus
obras csta dédiéﬁéa a establecer la autonomfa de'la‘filoso-
f£fa natural respecto a la netafisica y la teologfa. De sus
Qbras sa derivan los primeros intentos por colocar el estudio
racional del nundo en un nivel equiparable al de los estudios
‘sacros de su tiempo. Aungue la independencia y la aptonomfa
e la ciencia en general, y de la ffsica en narticular, no son
logros dedievaies, en esta época reside el reconocimiento de

tal necesidad y esto es una conquista en si misna.




27.

En su camino hacia la autonomia la filosoffa natural
deberé'desprendérsc de todos sus ropajes teoldgicos. Pero
esto no es posible adn en el nedio en el que se ha forjado,
inmérsa en el cristianismo, que en el perfodo'que.nos ocupa
estd presente en todas y cada una de las pr&éticas sociales,
El aristotelism& cristianizadq, con todo lo que inmnlica, es

opcién para al cientffico del siglo XIII. Los pacos
disidentes de esta ortodoxia fueron vistos con sospecha
rgp:imidqs. Y cuando el propioc aristotelismo nuso en peligro
1as-estructuras sociales dominantes, las mismas autoridades
. que lo]gnsalzaron, no dudaron en condenarlo. La Cdad !tedia
fue escenario, a f£inales del siglo YIII, de una recaccién teg
contré la ciencia que tuvo una imnportancia tan gran-

canbid sus derroteros definitivanente.
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LA CRISTIANDAD TN CRISIS (1270-1330),

L ]
5.1, La Crisis social.

Ll innpulso aque desde el siglo X animaba a Occidente
ennicza disminuir a finales del siglo XIII. La nrimera
mahifcstaciSﬁ se da en el sector agrfcola vy de ah{ se extien
de a todas las pricticas sociales. Las técnicas que pernmitie
ron la primera revolucidn agraria y el auge en la producﬁi-
‘vidad se ven insuficientes para saltar determinados obstdcu-
Yos .. Lgfrotqcién.trienal de los cultivos agota los suelos
qué no son hastante ricgn. La exnansién en ¢l uso del caba-
llo, gue tcnlleva la exnlotacidn del tertcno'pa:a_alimehta;-

o, es ihdompntihle con la alimentacidn piioritari&-dc los
hombreé;,na desforestacién que se habfa venido realizando
.pgr‘siQIOS-ocasiona carbhios climatoldgicos desfavorabies‘pa-
;a;lazagrxqultura. La produccidn desciende.

En:la industpia, las nejoras en los mecanismos que per’
mitieron su florecimiento, tieren ahora nue enfrentar -un mer
cado que no es capaxz de adaptarse a la sobreproduccidn. a
ih@ugp:ia textil sufre esté fendmeno, nientras que la cons-
tructora, enfrenta el prohlema tecnolécico del gigéntisﬁo{
g8tico que la tecnoloagfa actual no ruede superar (120)..51
comercio, por  su parte, se ve afectaco por el fracaso de

a Glgimg cruzada on 1291 (121) . Asinismno, la inc¢ipiente in
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dustria occidental no puede comnetir con el conercio de lu-
jo oriental, La inseqguricad de las fronteras aunada a lo an
terior, pone en crisis el conercio europeo.

Poco a poce el hambre se va extendiendo por Occidente,
Paralelamente hay un descenso en la acuiiacidn de nonedas de~
bido a la escasez de metales preciosos. Las necesidades fi-
nancieras de los gohiernos nue intentan mantener un ejérei-

oy una'burocracia, aque los recursos feudales tradiciona-
les ya no sostienen, agravan la crisis. Y peor aln, los mo-
naxcas recurren a la falsificacidn de moredas. Las .devalua-

A .
ciones que ocurren afectan evidentemente a rentistas vy asa-
‘lariados, perturban Iqs transacciones v provocan el descon-
tento,

La crisis ccondmica estd ligaca a la crisis social.

e agravan las difercnclas entre pokres y ricos, &sto ocurre
tanto en las ciudades como enel canpo. A partir de 1260 es-
‘tal}d una oleada de huelgas, motines y revueltas. En muchos
sos el novimiento SQc;al, campesino o urbano, toma una colo-
ratura religiosa, herédtica o pgraherética; La victima mds po
:dé;osa-es lafaristocracia, nuien defiende susfpriyilegios con

'?i919n¢1a,imasdc:andd y renrimiendo a los mis desvalidos. La
rCRc516h sefiorial afecta también a los mercaderes, séspeqho-
s0s de usufn,‘y a los judios v lenrrosos, gue son rcsponsabi-
lizééos'dc'la catdstrofe.

La Islesia acusa la crisis con un dehilitaniento del

moder panal. . nrincinios del siglo NIV se pone en entredi-
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cho su suprenacia sobre la del concilio. Ista pugna no es
mids cueé una nucva modalidad de la vieja pugna Imperio-papae
do. Pero la crisis de la Iglesia tiene mayor viveza hasta fi
nales del siglo XIV. Sin embargo, es pre;isamente la reac=-
cidn téoléqica de una Iglesia conmocionada por los aconteci-
mientos due la hacen pcligrnt, la gue gencra v posibilita

-

una nueva ruptura cpistemoldcica.

(%]
.
j & ]

. La pugna entre la, fe y la razdn,

Situado en el narco de¢' una profunda crisis social, ¢
problema de la relacién entre la fe vy la razdn estalld vio-
lentamente entre 1270 v 1277. Y para entender con- precisién
losjelementos'ﬁe este suceso Geberé retroceder al inpacto.
delsari§to:olisno en la Cristiandad, por una parte, Yy porx
otra a un pensador drahe del siglo NII, Averroes.

Al tiempo cue los trahajos de Aristdteles. eran centra
les en la educacidn vy la vida medieval, sus obras cientf{fi-
cas y‘fiiobéficas eran vistas con sospecha por los tedlogos.
L1 miedo a su influeﬁcia pravenia de sus libros de filéﬁoffd'
natural, aue contenfan juicios y opiniones suhversivos para.

a doctrina cristiana y el déqma. Sus conclusiones més‘ofeg
sivéqgeiahfcuatto¢
hr;mgra}vgue el munde era eterno, negando asi el acto crea-
dor de Dios.
Séqpndaf:guo una nropiedad o accidente no pueden existir

aparte dc una sustancia material, punto de vista que choca-
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ba ceon la doctrina eucaristica de la transusbstanciacidn (122),

Tercera. Que los procasos de la naturaleza eran regurales e
inalterahles, lo nue clininaba 1los milafgros,
Cuarta. OQue el alma no amobrevivia al cuerpo, lo que negaba

la craencia cristiana fundanental de la inmortalidad del al-

Los cestudiantes v profesores cue discutian la filoso-
fia natural y la metafisica aristotélicas usaban frecuente-
Mente como guia los comentarios Jde Averroes (1126-98). L1
Aristdteles que Al interpretd, gandndosc el titulo indispu-
table de "Conentador“, estahba neoplatonizade, pero no bauti
zado, y por tanto, no. contaminado con elenentos derivados
de la doctrina cristiana. ¥ cono 81, sus seguidores cristia
nos, mantenian aparte la filosofia v la teologia. Avarroes
entrd a la universidad de Parfs hajo el patronazgo de Alber

Hagno ¥ otros aque promnovieron la causa del aristotelisro.

gor

Al principio no se reconocid el peligre cue entraiaban sus

enggﬁhnzas para el dogma, v pronto surgid un movimniento
,avetio£5tn.

nl propésiéc p;in¢ipal ¢e Averrons era probar fgue las
doctrinas aristotdlicas cran demostrahles por la raz8n natu-
‘ral, o peor lo menos, que no se nodia probar su falsedad.
eran presionados, algunos averroistas admitian que donde 1la

de Aristéfeles entraba en conflicéo con la fe, de-

bia seguirse a esta Gltima.

Los averrdistas latinos nds praenminentes fueron Sigerio




de Brabante (n. »12BS5) v Boecio de Dacia, Sigerio insistia
en explicar las oniniones de Aristdteles indenendientenente
de la verdad revelada. Si alqgunos puntos de la filosoffa
aristoté&lica entraban en conflicto con la fe, no podfan de-
sauntorizarse por. nedio de la razdn natural. El, por su par-
te, afadia, se acogfa a las verdades de la fe. Roacio de
Pacia iha més alld, lgnorando la Revalacidn, por trascender
ésta a la razdn. Se dedicaba solanente a 1la filosof!a v osu=-
jetaba toda cuecstidédn a la razdn humana. Doecio insistf{a en
ng el fildsofo usard sdlo la razdn natural en sus investi-

gaciones acerca del mundo fisico.

Estas ensefiancas tenfan ramificaciones aue se openian
la £¢ cristiana v, es dicne de nota, gue los averroIstas

latinos nunca negaron su fc, aunque sostenfan que sus con-

clusiones £iloséficas eran prrobables o aur necesarias

35 .

Las condenas.

Los tedlogos de la Universidad de Paris reaccionaron,

previsiblencente, a estas enscianzas.

[%2]

an Buenaventura, aAl-

berto Magno, Tomfs de Aquino y otros

Y ccribieron tratados

o

polémicos contra Sigerio v sus seguidores. rlarmadas arte

el crecimiento del averroismo, las autoridades cclesidsticas

también intentaron detener el aristotelisno ortocoxc con una

PR

de ‘condenas. En 1270, el obisno de Paris, neidnne Ten

niexr, reforzando algunas prohikiciones anteriores (123), con

dend trece nroposicicnes aque contenian ensefiantas aristoté-

-
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lico-averroistas. Rl conflicteo culmind en 1277 cuando_el Pana

Juan XXI, preocupado por la divigiva inqguictud intelectuyal,

instruyd a Tenrmier para que investigara las controversias que

.
acosaban a la Upiversidad de Parf{s. De su investigacién, en
tres semanas, emitid una dondenacién general de doscientas

diecinueve proposicionns sacadas de muchas fuentes, incluven

o alqgunas tesis sostenidas por Aguino. En el nrélogo, Ten-

acuss a los averroistas de decir qgue lo que era verdade

ro segin la filosoffa nc era verdadero de acuerdo con la fe

cristiana, “"como si pudiera ,haber dos verdades contrarias",

dando lugar a lo que se ha llamado "tecorfa de la doble ver-

dad", aungue tal tesis jamds fue sostenida por Averroes ni

ninguno de sus scguidores (124).,

‘Lntre las proposiciones condenadas, segldn Grant (125),

-

habia una extrafia mezcla de creencias y opiniones, algunas
e las cuales probhablenente jamds se expresaron publicamente
por escrito, pero que tal ves se pronunciaron en disputas pd

blicas o en ccnversaciones privadas. Un buen nimero de propo .

sSiciones cran ofensivas pucs plantecaban limites a da omnipo-

tencia divina. Entre cllas, jugarfan un papel nuy significa-

tivo para ‘la ciencia del siglo XIV, las siguientes:

Proposicidén 34. Que la causa prinera (esto es,Dios)
no pudo hacer varios mundos.
Prorosicidén 43. Zue Dios no nuede ser la causa de un

acto nueve (o cosa), ni nuede produ-
cir algo nuevo.

Proﬁosicién 147. Oue Dios u otro agente no nueden ha;
cer lo ahsolutanente inmposible. Un
orror, si es irposible, se explica
de acuerdo con la Yaturaleza. (126)
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Siendo la exconunidn el castigo para el sustentador de
cualauiera de las doscientas diecinueve proposiciones, el im

pacto de las condenas de 1277 fue inmediato v duradcro, A

-
.

este respecto la opinidn de los historiadores estd dividida,
Alexandre Xoyré&, John D. Bernal, Lc Goff, consideran que las
condenas, o bien constituyevon un freno para el desarrollo
de la eciencia, o ésta por si misnma habfa llegado a sus pro-
pios lfmites y aquéllas sdlo los reforzaron, Ln contraposi~
ci6p,~nuhen, Crombic, Wallace, entre otros, sostiénen que
as abrieron el camino a nuevos desarrollos. En 1lo
'petsbnal, me adhiero a esta dltima posicién por las razones

que expondré enseguida.

a reaccidn en el dmbito cientifico.

Si Aristételes habfa fallado en la tcologfa, se pregun
los nensadorxes, ¢no podrfa tankién haberse  equivocado
en sus. concenciones dg filosoffa natural? Tempier, al sen-
brar esta duda entre sus contemporineos, estimulo la imagina
‘cidn cientifica y abrié el camino hacia la consideracién més
plena de cpsmplogids alternativas a la aristot8lica.
Con-la mente en la omnipotqncia divina, caracteristica
ncial de Ld'filosofih natural del siglo XIV, limitacda sé-
la’ ley de no contradiceidn, las nuevas lineas de pen
samiento salieron dé los confines del aristotelismo. En es-
e anpliado horizonte, las doctrinas fisicas y metafisicas

‘de Aristételes, junto con sus limitadas reglas,; nodian re-
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chagarse y violarse impunemente. El resultado fue ¢que los ar
qumento; vy concepciones de Aristdteles fuecron sometidos a un
nrocese de conprobacidén 18gjica sin precedentes ({127). Aunque
no toda la filosoffa natural de Aristdteles era ldgicamcnte
insosécnigle, y por tanto impugnakle, hubo casos cen que cste
proceso de contrastacidn 1llevd a los medievales a reformular
algunas Ge las concepciones aristoté&licas (128). Es sabido
gue el aristotelisno sigui5 doninando las mentes de los pen-
sadores hasta la Revplucién Cientifica (129), nero mi propd-
sit@wes nracisanente enaninar estas nuevas direcciones coue
parte de la obra cientifica del madiceve.

‘Parte de la reaccidn a las condenas se orientd en dos
lincas de pensaminnto, derivadas de los escritos de Juan
Duns Scoto v Guillermo de Cckhan. "allace (139), las :enoni-
na la "reaccidn critica y escdptica en filosoffa". Duns Sco-

o (Ar1265—1308) propugnaba la auvtononmia de la filesofia
con respecto a la tecologia y defendia a esta dltima de la me
ra posibilidad de intrusiones del racionalisno naturalisti-
co. Para ello desarrolld una epistemologia en donde se nues
tfa:mis como. un netafisico gue como un £ilésofo natural.
fBjcnplb de ello es que nend la validez necesaria del princi-
pio "lo que se nmueve dehe ser movido por algo", diciendo gue
es cierto para los mévimicntos vinlentos pero no para los
naturales. ' a partir dec esto prohd la existencia del Primer
Motor Inmdvil (nios), basado en un andlisis de la nocidn de

posibhilidad, mostrandoe come #Asta inpone la existencia nece-




saria de un ser incausado. Su desco de garantizar la facti-
bilidad de la teologfa como una ciencia, le llevd a negar
los adelantos de Alberto y Arquino, quienes intentaron mante
ner la autonomfa de la razdén contra los ;gustinianos. Aunque
Scoto y sus scguidores no descuidaron enteramente la filoso
€fa natural, su importancia para la ciencia medieval provie
ne nucho nenos de sus con%ribuciones positivas, que de 1la
recaccién que provocaron en Guilleruo de Ockhamn.

‘Guillermo de Ockham (A 1285~ a1349), estuvo expuesto
derante su formacidn a un entrenanmiento scotiano y desarro-
116 su pensamiento como coasciente oposipién a é;._?asde‘su.
punto de wvisgta el nundo depqndia enteramente de la volun-
tad de Dios, quien en su omnipotencia podrfa haber hecho las
cosas distintas de como, son. De ahi, ¢que todo sca contingen
‘te, Como un agente libre, Dios pucde hacer todo lo que no
invqiucre una contradiccidén. Cua;quier cosa que Bl creara

través de causas sccundarias o naturales, podfa también

producirla sin agentes intermedios (131). Ockham desarrolléd

una gpistcholojia rque Grant llama "empiricismo radical"™ (132).

Su rasgonfundaméntal es la conviccidn de que todo conocimien
o se obtiene de la experiencia a través de una "cognicidn
intuitiVa"; Csto querig dccir que los objetos exteriores a
a menté} asl como los estados mentales personales, se per
cipén"inmediagamentc. De esta pnrcepcidn directa uno puede
sabég si 2lgo existe o no. llo se reguiere demostracidn,vy nc

sc¢ puede producir ninguna, para probar la existencia de lo




percibido de esta nanera,

Con esta tesis, Ockhan admitfa que ©n el orden de la
naturaleza todo lo que no es autocontradictorio es posihle,
no hay una necesidad a priopwi en las operaciones naturales,
Y cualquiera que sea cl caso, dehe scr averiguado nor la ex
periencia,

tesis fundamental era un principio de warsimonia,
llamado "navaja de Ockhan", comiinnrente axpresado on la mixi
ma: "Los seres no se nultiplican sin necesidad." Ockhan de
mostrd que la existencia de una cosa no necesarianante im-
plica la existcncia de otra. Su visidn del Universo era radi
calmente contingente cen sf aisna: el cfecto de cualquier
cundaria pocia pasarse por alto y reemplazarse por

la causalidad divrecta de Dios, Aungue su epistenologfa ora

enpiricista, con ella no era posible daeterminay si el mundo
en que viviros es simple o comnlejo. Dios pocfa decidir ter
‘camente producir eventos y cosas e nanara conplicada’ en
vez: de ‘simple. Aquf es donde sobrmsale su escepticismo.
nl moQiMiCnto pafﬁ Qckham no pedfa ser una entidad ab
-éolgta yw. por tanto, no pondfa ser una realifad distinta del
cuerpo aue estaba ern moviniento. La mayorfa de las dificul-
en ‘intentos anteriores para decidir el movirmiento, de
cia Ockhan, provenian del inexacto uso dnl lenguaje,"al ha-
bhlar del wmoviniento couno si fuera algo difercnte del cuerpo
dei&o‘y del7fin ~tnrminu§) que alcanza" (133). 2l recliazar

la definicidn aristotdlica del movinmiento coro la actualiza




¢idn del potancial, Ockham tuvo también que hacer caso onmi-
so de la necesidad de un motor para producir al movimiento
local (134). Sus ideas fueron un tour de force en el &nbito
filos8fico y cientffico. bBlihler (135) compara el impacto de
Ockhan en la filosoffa con cl de Aqguino,y practicameate to-
dos los historiadores de la ciencla le atribuyen un papel
crucial para el desarrollo cientifico en el Merton College
e Oxford v en Parfs.
Bajo el continuo ataquec de crfiticos v esceépticos el
programa escoldstico, inciado en el siglo XIII, llegé a su
Los nuevos movimientos no negahan los puntos bisicos
ristotelismo que hahfan animado la teologfa de los {1~
ticmpos; y ‘desde luego, una nueva filosoffa de la na-
turaleza csfﬁba an gérmen. Sin embargo, en esta &poca la al
a escoldstica hahia llegado a su cima y comenzaba a desin-
teggatsgven muchas escuelas y facciones opuestas, agot&ndo—

85e en inteaninables disputas por sutilezas, que serfan ri-

diculizadas por los humanistas del Renaciniento (136).

$.5. l.os moderni.

canpo de la filosoffa natural estaban a la mano
nuevos e innovadores patrones de pensamiento que ampliarfan
el saber medieval mias all& de las fronteras planteadas por
‘Arist8teles. Los criticos y escépticos posteriores 1277,
cémo agentas catalizadores de la nueva filosoffa

natural que iba desprendiéndose de las redes de las ideas
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tradicionales. Reforzaron la opinidn de cque Aristdteles de-
hfa examinarse crfticamente, corregirse, reformularse, y, en
algupos casos rechazarse por completc. Esta actitud no se 1i
mité; cono veremos, a los casos en que cntraba con conflicto
con la verdad tcyelada, sino también cuando contradecfa los
‘datos manifiestos de la euperiencia.

Para concluilr, quiero referirme a la actitud de los ne-
dievales mismos ante esta crisis milenaria. La misica de
principios del siglo IV ¢s el Ars nova; Ockham y sus parti
darios son los moderni; la actitud religiosa de £in de siglo,
ejenplificadr en ¢l teoldgo Nekhart (137) es la devotio mo-
derna. Asf, donde el historiador contennordneo contempla
’unn»ctisis, los nedievales vieron una :enovacién.

Sin embargo, las estructuras no se han transformado en
lo. fundamental, cl‘viejb orden sigue inmperando, aungue el
sistema feudal sc tanmbalea. Entre 1270 y 1330 las nuevas mo-
vdaliﬁadés\técnicas, polfticas v econdiricas .que se¢ fueron
gestando en siglos anteriores choearoh inevitablemente con
,gnawestruCturd social que era cada vez nds inadeccuada. Pa-
ra l¢g;nrfla necesaria transformacién estructural de la so-
ciedad*cbntta la resistencia de los poderosos, deberd trhni
currir todo up siglo. El siglo XIV serd nuanae, la época en

a‘Que‘se,qencra:En, en redio de qrandes catdastrofes, los
sistemaé culturales, religiosos, politicos y sociales que

sexrvirdn de fundane;ito al mundo noderno.
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EL SIGLO DE LA CALAMNIDAD (SIGLO NIV)
.

6.1. La catidstrofe.

MNumerosos epftetos han calificado el acontecer del si-

glo XIv: crisis, catdstrofe, calhmidad, desastre.... " a
edad del triunfo do Satdn ecn la Tierra" (139). ILa priméra
rianifestacidn que justifica estos calificativos fua la pes-

e negra de 1348 a 1350 quc 'matd, aproxinadamente, a un ter
cio de 'la poblacién entre la India e Islandia. Sus conse-
cuéhcias'fueron;;dcsdc luegyo, devastadoras. Una de ellas,
fue que la peste volviera en subsecuentes oleadas hasta el
‘sig;o XV: Pero no debe vérscla como causa en sf nisma de los’
£cﬁ§mgnosvque‘desenbadené. Segin Romano y Tenenti (139)
e%igﬁé"pnq fhertekreiacién entre carestfa y epidemia, crefn
ddépj"cffcqlos viciosos"” que ‘debilitaron a la'pobl&ci&h Y
tuvieron grqves'conSeéuenciaé,ddmbgrﬁficas y. econ8émicas.

| “Ligada a la crisi que SQEQIG en ¢l capftulo anterior,
‘entre 1313 y 1317 se verifica una gran carestia en Europa.
.Uﬁg pcp1§ci5n mal alimentada ofrece menos resistencia a los
‘ataques de la enfermedad; la enfermedad reduce los brazos
'dispopibies’para el trabajo 'y se aumenta la posibilidad de
nuevas carestfas. Con el derrumbamiento del capitél.demogxé
f}?QjSQ*gqnet6,1a desorganizacién ccondmica vy social de la

Cristiandad.
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. Fn la agricultura se contempla una contraccidn, un ve-
troceso. Esta desconnosicidn perfila el derrunbaniento del
feudalismo., Con la disminucidn de la servidumbre, el seior de
herd pagar nara explotar sus propiedades., Hay un nuevo giro
en las ;elacibnag feudales de produccién: 1la nano de obra na-
gada. Una aristocracia rmue nierde fuerza acondnica trata de
procurarse conpcnsacionés en otros scctores. Fn el sinlo HIV

una tendencia de las unidades reliticas & amnlior
sus territorios. Cnﬁo ha disninufcdor su fuerza econdénica, de-
ja''a un lado las arandes enpresas (v.o. las cruzadas). Lnton-
ces s6lo qundan dos caninos: las guerras o~rivadas o, al menos
una fase inicial, sequir al soberano en annresas oilitaros.,
La primera solucién provoca una cleaca de handolerisuo en la
que p;rticipan los nohles cue han entradn en conflicto ccn
el_poder,.Sroqresivanente Funrte ia) sekeronc. nn algunos ca-

sos el bandolerisno degeneva en forma Cdeo aukfnticas Tuerras

nrivadas. (149).

La segunda opcidn tanhién entrafia sus dificultades. Du
sus enpresas bélic;s, el soberano se awarta cada vez
mas de lbé intereses de la noblera. Su figura adquiere ca-
gr&cter nacional, nientras cue los nobles siguen ligados a
su feudo. Esta diferenciacidn Qe interesas tendri como con-
Shcggncia la victaeria del ﬁonarca, que anoyl@ndose en las
fuerzas nacionales, desmantela el poder de los scﬁores con-
solidande rl Nstado moderno. Entre los grandes novimientos

de afirnacidén nacional que se verifican er esta énoca, 1la
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guerra de los Cien A%fos es paradigmiatica, en el senticdo en
cue da lugar a la afirnacidn del Cstado-nacidn en los pal-
sos involucrados: Francia e Inglaterra.

Para finales del siglo NIV el dnico ;ival que le que-
daba al gran poder mondrquico era la Iglesia, Asi, el'"grqn
cisma de Occidante" (1370-1417) gqueda inscrito en el marco

¢ la luchq por la hegemonfa. El conflicto entre Tglesia y
C#tado estalla violentanente dejando tras de s{ una larga
sccuela de Papas y antipapas (141); hercjes martirizados y
novimicntbs de car&cter‘nacbonalista incendiados cnvdl con-
flicto~(142). Detrds del contenido aparontemente dogmftico
(decidir si la autoridad pabpal estaba o no sobre la del Cop-
cilib); este cisma fue el pretexto para desahogar tensiones
.poiftiaas. Si la Reforma no ocurrid en este momento sino.

después, fue por el ‘contenido popular y revolu
cionario del movimiento. Para Huberhan (143), Wycliffe y
Kuss arenazaron el poder y los privilegios de la nobleza,

quien se unid a la Iglesia para aplastar el novimiento.

La tecnoloqih ¥y la ciencia,

Si la catdstrofe denogrdfica y la inestabilidad pollti

ca habfan hecho tanto para trastocar viejos hdbitos estable
a adaptééiéh a un medio amhiente diffcil y la recu-.
rrqn;e’csbascz de mano de obra hicieron de los intrumenpos'

ahorradores de trabajc una necesidad. En efecto, en el siglo

KIVt;el,dCSaxroilo técnico no decae. Para esta Gpoca'loéfhg‘
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1inos “an sustitufdo el trabajo humano en las industrias ni-~

sicas, La diversificacidn de sus arlicaciones se ha eitendi-~

do a todas ellas, junto con la invencidn de nueves maauinags

(144),

ﬂa influencia gun la tacnolonia tiene sobre el inteleg
tual de esze nerfodo es significativa, Se percihe una tenden
cia, en todos 105 Ardares hacia una cultura secular nredomni-
nante. nNn l2s universidadnes, nor cjcﬂhlo, los nuevos nprogra

de estudios nuaden caracterizarse como laices nor su
-inspifacién y prondsito (145). 8urge la cultura urbapa
(146) . Los pensadores del siglo NIV so ocupan de csuntos tan

las leves de la oferta v Lla denanda, (Saridan)

v ‘'la devaluacidr e la nopeda (Greuna) (.47), D 3w opter-

vacidn da una niedra de nholino rotatoria, ol uisuo ruridan
deduce su teoxfa dal fnpetu, Tamhifn en el siclo XIV téerni-

cos m intelectuales uncn sus osfuerzos nara norfeccionar el

reloj neclnico, uUn la segunda mitad ’a

1

5i1lo NIV, Oresin DU
‘G0 encontrar una netdfora del Universo ccud un "vasto raloj
riccdnico creado ¥ echaco a andayr vor Dios" (14C).

%8s adn, el siglo ®IY a5 la énoca mds fructifcra del
Gesarrollo cientifico de la Tdad Mecdia. Una nrewunta que suxn

7o casi inmediatamente c3 la sicuiente: si el pansacor del
siglo ®IV vivia en nmedio de la catdstrofe totalizadora cque
sefhialan los historiadores dcémo pudo ser tan crantive? La

resptesta an las fuentes o3 esuuniva, Un rfactor nue parece

determinante, s Qi

(8

wrrnimiento, cada vez As aceatuade,
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de grandes fortunas en pocas manos. IKn el seno de estas oli-
garculas pudieron darse las condiciones para el desarrollo
intelectual de la &poca. Sin embargo, en mi opinidn, también
L ]
fueron fundamentales tres hechos mds. En primer lugar, las
necesidades caracteristicas de una nueva socledad cen gesta-
¢ién; en segundo lugar, la liheralizacién de un aristotelis-
ya le cuedaha ectrecho; y, acdemds, cl hecho de que
para el sigio XIV el papel se hubiera vuelto nds barato, per
mitiendo que se multiplicaran las cqpins y se ampliara la
distribucidn de los trabajos escritos. Todo cllo derivé en
un desarrollo sin precedentes en el dnbito cientifico, en

el de la nueva Fisica, que expondré ensegui-

Ll auce de la ciencia.

Con todos estos elementes, el canpo estaha fértil para

el crecimiento dec patrones nuevos ¢ innovadores del pensa-
cien;i}ico, que extenderian la filosof{a natural fue

ra de las fronteras establecidas por Aristdteles.

Las principales innovaciones en la filosoffa
fueron la emgrgencia de nuevos métodos matcmiticos para las
inVesﬁ;gaciones fisicas y la introduccién de conceptos cine
m&fico; y dindnicos que convirtieron a la mecfnica de los
cuerpes mdéviles en una nueva ciencia, y a la ast:onomfa en
una disciplina nis exacta.

El sitio donde estas innovaciones tuvieron lugar fue




115,

.
'

Cxford, donde la tradicidén matemdtica de Grossecteste cestaba
adn viva. Fue ahf, en el Mertoh College,; donde una fgenera-
cidén dec pensadores como Walter Burley, Thomas Bradwardine,
William de Heytesbury y Richard Swineshead hicleron contri-
,bucioneé quey pronto pasaron a la Universidad de rarfs, v

de ahi se transmitieron a otros centros de Europa Ncciden-

tal.,

6.3.1. Cosmologia.

De acuerdo con i exposiclon de la cosmolqg{a del siglo
XIII, era de esperarsc que las condenas de Tenmpicr dieran
lugar a importantes desviaciones en la visidn del mundo,me-
aiévalg Despuds. de 1277 el contexto intelectual sa habfa
,tCrado'd:amSticamente;y el problema de la existencia de
otros mundos, asi como unpa nmultitud de cucstiones insSlitas

extraordinarias, no sélo se tomaron en consideracidn, sie
no gpe‘su estudio se volvié un lugar comin (149). Autores
de la talla de Buridan, Oresme y Alberto de Sajonia discu-
en el siglo XIV la pluralidad de los nundos, con las
condenas de 1277 en nente. Su propdsito, segin Grant, lejos
de limitarse a la nera présentncién de una nueva cosnologfa,
fue resolver probhlemas fisicos hipotéticos que desafiaban

los principios de la £isica de Aristdteles.

Nicolds de Oresme {(m. 13382) pronuso una versidn de la

pluralidad de los mundos que as histdricanente significati-

‘va,’ Proponfia la posibilidad de que nundos separados, uno to
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talmente fuera del otro, cxistieran simult@neanente en un es

pacio imaginario., Cada nundo funclonaria exactamente como

cl nuestro vy obedeccrfa las mismas leyes. Cada universo ten
.

dria sus propios "arriba", "abajo", "centro' y "circunferen

cia". Con esta proposicidén Oresme rechazaba la unicidad del

centro del Universe, hase de teda la f£fsica v la cosnolo~

gfa aristotélicas., Porcue si entre esos dos nundos simulti-
neos hipotéticos hubiera un objecto pesado, éste no se move-
rfa"naturalmente” hacia el centro de nuestro Universo,.

Entre esos mundos hipotdticos habfa un vacio, cuestidn
er cvidente contradiccidn con Aristdteles, Pero aun sin va-
rios: mundos, en un Universo Unico, pensadores del sig}o XIV
se preguntaron sobre la existencia del vacfo en sus confines.
quchnsiderac@onns teoldgicas esta propuesta no se ofrecid
como ne;a:posibilidad sino como una recalidad derivada de 1la
iﬂiihitn onnipotencia de Dios. Si el mundo estd rodeado de
vacfo, énﬁonceu el ngndo no debe suponerse infinito. Pero
Dios es onnipotente, por tanto, Dios estd en el vacfo y como
5u onmnipotencia no ticne lfnites, el vacfo es infinito. El

medieval de un Universo finito y csférico, rodea-~

vacfo infinito "lleno de Dios" continué su influen

cia hastg los siglos XVII vy UYIXI, cuando fue disgutido cor’
Isaac Newton y otras (150).

Aunque la localizacidn central de la Tierra en la cos=’
_nbl¢gia tradicional no fue objetada seriamente hasta Copnér-

nico, su condicidn de reposo total fue examiinada cuidadosa-




mente en el sgiglo ¥IV., Alberto dao sajonia (£1. 1357), por

ujemplb, declard que la Tierra no necesitaba estar irmndvil
vara servir de punto de rafarencia a los rovimientos celes-
tes. Podrfa tambidn funcionar como reforencia si rotara,sien
pre gue Su rotacidn no fuera en el misno sentldo que la de
los cielos. Desde luego, la Tierra, como punto de rcfcrencia.
podfa rcenplazarse por un punto geonAtrico. Pero aun dote

fue rechazado por Alberto de Sajonia v Oresme, hasandose on
la omnipotencia de Dios para nover el mundo entero .en novi-
niento rectilineo sin refearancia a punto alguno.

Pese a las pruchas de Ptolomeo ¥ Arlstdteles contra la
poSibilidad del moviniento axial de la Tierra, puridan
O:QSﬁé, of:eéigrOn gran cantldad cde argumentos para "denog
trar" que la rotacidn de la Tierra, junto con la inmovili-
dad de los cielos, podfan "sadvarxr el fenémeno” astrondnico-

Buridan (m.~~1353), guien presuniblemente escrib

(o3

& pri
mero al' respecto, raconocid que el nroblens era hasicanen
te de mov;m}ento relativo. Aungue nos parece rnue la Tierra,
en la que estanos, ecstd cn reposo nientras el Sol sc¢ nueve
. ‘
alrededor nuestro en Su asfera, lo contrario puede ser ffs£
cdhcpte cie#to,_ya que los fendnenos chservados se vorcibi-
rfan igualmente. En términos csttictamcnte astrondnicos,
nqridan estaba plenamente convencido da fque cualquicra Jde
las dos hipdtesis wgalvarfa al fendneno' astrondnico, Sin

enbargo, fueron criterios no astrondmicos los aque favorecig

;onﬁla.decisién final, Ln favor de la rotacién axial astaba




cl principio aristotdlico, comiinmente aceptado, de que el
renoso es un estado nds nohle que el movinmniento, Por tanto,
scria'épropiado que los cuerpos celestces gstuvicrun cn re-
poso, mientras nque la Ticrra, el cuerpo mas innobhle rotava.
Buridan ronfa &nfasis en que ¢l fenéneno se salvara de la
manora mas sinnle: parccfa uejor suporer que la Tierra, re-
lativamente pequeiia, ygirase con:rapidez, mientras cque las
esferas supcriores, mds grandes, yerm;necioran en reposo.,
De esta mdncra, la Ticrra, en su rotacién diaria, requeri-
rfa de una velecidad menor gue la que necesitarian las
ras ceclestes. Pegse a este v otros argunentos favornb;es,
Buridan ﬁnrminﬁ por adoptar la opinidn tradicional.
Ln una discusidn aidn mds Lrillante, Oresne sehald que
la rotacidn axial de la Tierra era una interpretacidn £iIsi
canente sostenible. Refiriéndose a la observacidn de los fe
ndnenos astrondmicos, Oresne,ConNo nuridan, recurrid a la re

latividad del novimiento: 51 un homhre pudicra situarse en

las esferas celestes eon movimiento, y pudiera ver la Tierra

m

cn»dégalle, <] Qareccrfa gue ésta se nueve con moviniento
dia;io, asi'como’a nesotros nos parece aue Sson los cielos
los gue sc¢ nueven (151).

Ptolomeo decia que si la Tlerra girase de Ceste a Este
SOPLaria‘Qn vierto nuy fuerte del Oeste. Oresme se opuso a
este arqguriento diciendo que el aire rota con la Tierra, co-

mo el aire de la cabina de un barco que se traslada junto

con &1, Otro argumento gue atribuye a Ptolomeo, paro que




probablemente’es de Buridan, eos el siguiente. Ptolomeo con-
cluyd gue si un pasajero en un harco, noviéndose velouznmente
hacia el Lste, disparara una flecha verticalmente hacia arri
ba, la flecha caerfa hacia el Qeste, considerablemente atrds
del barco. Oresme no "alld en este ejerplo nada inconpati-
ble con la rotacidn de la Tievra: los movimlientos en un bar
€0 gque navega hacia el Este ocurren cxactanente como cuando
¢std en reposo. Cntonces, a pesar del hecho de aue el  hra
zo del hombre estd sonmetido a dcs novimientos rectilineos
simultanecos, vertical y horizontal, si estirara 3u mano ver
ticalmente, alincado con el miAstil, su nano pareccria rover
se §6lo en un movinmiento vertical. Si ahora suponemos que

a Tierra, el aire y toda la materia sublunar rotan diaria
nente de Ocste a Nste, ol retorno de la flecha a su sitio

e lazamiento puﬁdé euplicarse con referencia a cstos dosg
movimicentos componcnﬁcs simultdnecos: vertical ¥y "horizontal
@éntc‘circular". Como la flecha comparte el movimientb cir
cular de la Tierra y qira con ella a la nisna valocidad, si
se dispara verticalmente cn el aire, la flecha se elevard

tamente arriba del lugar desde donde s5e lanzé. El1 ob-

servador, que tarbién comparte ¢l novimiento circular de la
Tierra, verd s6lo una conponente vertical del movimiento
(152). Oresme concluyd que es imposible detnrminar por me-
dio de la experiencia aque los cielos tienenr neviminnto dia
rio y la Tierra no.

Tambiédn contrihuyeron en su teoria factores no astrond
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micos: Como el comportamiento de la Naturale=za debe expli-
carse, siempre que sea posible, con el nenor ninero de ope-
raciones, la rotacién axial, al evitar movimientos contra-
rios simultincos (de Nste a Qeste para el noviniente dia-
rio, y dec Oeste a Rste para otros movinientos perfodicos),
COntriBUyu a un Universo mis arwmonioso. Adeinds, slendo el
reposo -mds nokle cue el novimiente, esta hipdtesis, deja
sélo a pios en supremo ecstado de renroso. La rotacidn terres
tre tanbién hubiera obviado la necesidad de ‘ura novena

esfara invigible cuva dnica funeidn era la de mroduciy

‘un No,

viniento diario de las demds esferas celestes. Asignando una
rotacién <diaria a la Tierra, Pios habrfa creado un nundo ne
nos complicado,

Desp&és de  tan impresicpante cimulo de nrgﬂmcntqs, es

absclutarente chocanta fua Oresme se declarara a favor de

la oninidn tradicional. Sin cubarveo, su actitud no es, en

5

MOGHn algunc, irracional. Tor una parte, téngasc en cuenta

21 anmbhiente teoldgico posterior @ Suompicr, y por otra, v

tal vez n&s deterninante, el propio status de Oresme dentre
de la Iglesia. Cresne lle¢é a ser oblspo ¢de Lisicux y sus
conclusioncs finales sngurqnentc estuvioron'dcstiﬁndas a
protegexr la fe¢ cristizna. Cuandc Cresne dice gue la razdn

es insuficiente para determinar una cuestidén £Isica, donde

hipdtesis contrarias son igualnente defendibles, sc revela
como el heredero de la tradicidn escéptica y probabilfstica

nue surgid del conflicto entre la filosofia vy la teologfa.

et
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8i la rotacidn axial de la Tierra era insostenible en
la ©dad Media, esto no significa que no se le atribuycra
ningdn movimiento., Bn los mismos trabajos donde se dicutid
su rotacidn auxial, Duridar v otros, admiticron la existen-

“

cia de nmovimientos rectilineos e insignificantes de la Tie-
¥ra debidos a gontinuos canbios Jdr su centro dn gravedad.
Los cambios geoldgicos, decian, alterabhan perpetuamente su
densidad.y con ello su centro de gravedad se dasviaha, F1
mevimiento de la Tierra es, por tanto, ¢l resultado inecvita

de su esfuerzo por hacer coinecidir su centro de grave-

dad . con ¢l centro geonétrico del Universo.

Ll dilema nedieval entre la astronon{a ptolendica ¥ la
qqsmo;ogia aristotélica se puede cantampdlar como un enfreén-
tariento entre la astrononfa matendtica y la astronoxfa ££-

un lndq, siendo el Universo una entidad maté:ial,
su compp:ﬁqm;ento deberd scr deducible de las leyes de la
‘Fisica. Por otra pafte4 la astronoﬁfa natenftica (de Ptolg
mqo) hhcé'uso de const!ﬁdcidncs geomdtricas que violan las
leyes. Ge la-Fisica: hay excéntricas y epiciclo§ cuyos ccu-
t:bsvno coinciden con el centro del Universo, ¥y hay novi-
,micnpOS‘circﬁlarcs con velocidades angulares variables, cla

ra violacidn a las rotaciones uniformes que  Aristotéles

W

asignd a la materia celestial.

-

o5 v mtolemdicos, antes
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de 1277, estaba cargada de argumnaentos que favorecfan a los

primeros, pese a que sus oponentes pudieran objetar que aun
que sus construccliones suscitaran problemas fisicos inopor-

L ]

tunos, ellos eran los (nicos capaces de hacer predicciones
eractas de los fendmenos celestes. En ¢l plano filos8fico,

este dilqma origind largas discusiones acerca del status me
taffsico de las tecorfas natemdticas en la ciencia, En el an
bito de la teorfa astrondmica se formuld una teorfa inter-
nedia  entre

los sistemas aristotdlico y ptolemiico,  inser
tando toda la cinemdtica ptolemiica posible dentro de la ma
quinaria de las esferas materiales.
Aunque. la solucidn Aparncié. tal vez primero en la Opus
de Bacon (153), fue hasta el siglo XIV en un clima
1ibe;al, cuando fue aceptada. En este esquema, cada es
fcfa planetaria inclg!a dos superficles: una exterior con-
vexa y una interior cénpavn, anbas concéntricas al centro
‘del'ando, salvando asf ei fundamento del sistema aristoté-
lico., La regidén limitada por estas superficies se diviadfa
en tres o m&s orbes separadas, cuyos centros no coincidfan
necesariamente con el centro del Universo. Il movimiento
del plancta, pues, quedard oxﬁiicado en términos de &rbhitas
excéntricas y de epiciclos, de acugrdo con la teoria ptole-
nientras que la totalidad de ia esfera, como urn todo
es concéntrica con la Tierra. De esta nanera cualitativa,
se satisficlieron, tantc las exigerncias nds csenciales de la

- :

cosmoloygfa y la fisica aristotélicas, como las de la astro’




-
»
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nomfa ptolemdjca. Ahora la variacidn de las distancias pla
netarias, represcntadas en escéntricas y epiciclos, quedaba
incorporada a un sistema dec esferas planetarias concéntri-
cas .

Al nargen de la aceptacidn cue tuvo esta teorfa inter-
media, es convenilente aclaray, quc los astrénonos matendti-
cos tenfan la carta de triunfo a largo plazo, pues la socie
dad del siglo XIV en adelante estarfa mis intercsada en pre
di¢¢iones exactas de los fendnenos celestes gue en especula

ciones aristotélicas sobre la naturaleza f{sica del Univer-

Con las contribuciones del sicle XIII, los astrdnonos
del XIV pudiecron poner al. dfa tablas vy calendariosc. hsinig-
mo, el espiritu prdctico generalizado en la nuava sociedad
los empdja a mejorar vy escribir tratados de instrumentos pa

ra la ohscrvacidn y el cdmputo.

. ¢ [ 3 : - .
Jean dec Liniéres confecciond un cat&logo de las posicig

‘nes de cuarenta y siete estrellas. fn 1342, Levi ben Gerson
e MontpeLlier ihtrodujo una hallestilla que servia para re=
Qir la dis:anéia anguiar entre dos estrellas, y como ins-
trumento de navegacidn para tomar la altura de una estre-=
Ild‘gobre.el horizonte (154). Durante la primera mitad del
siyio-xlv se desarrclld upa importante escucla de astrono-
1mfg'cnﬂel~MertoQ3College. AhT, John Maudit (£1. 1310) v Ri-
chard de wallingqud (s 1292-1335) desarrollaron la trigo-

nometria occidental.




Uno de los ingtrumentos astrondnicos mds importantes
de la época moderna hizo su aparicidn en Furopa hacia fina
les del siglo XIIT y se perfecciond en el.XIV. Me reflero
al reloj mecanice. Sus rasqgos csenciales eran el empuje de
un wvesoc que ponia en movimiento un juego de ruedas dentadas
Y un mecanismo oscilante de escape que impedfa la acclera
cién de la cafda del peso, deteniéndolo a intervalos frecuepn
tes. Cn el siglo XIV todas las ciudades imp&rcantcs de Euro
pa tenfan un reloj (155), que ademd&s inclufa una represcnta
cidn mecdnica de los planctas cirando en ciclos y epiciclos.

Tamhi&n en esta &poca sc dieron los pasos decisivos pa
ra tocar las horas iguales (156) kn todos los relojes, Y
scvgenctaiizé la divisidn de la hora en sesenta minutos y
del minuto en sesenta segundos. Segin Crombie {157), la adop
cidn. dn este sistena de divisién conplcté las primeras eta-
nas-en’ la medicidn cientffica del tiempo.

Del reloj neclnico se derivé la construccidn de mode-
los astrondnicos. En ellos, los astrdnomos encontraron cl
nedio de simular fendmenos astron8micos, e ilustrar lous mo-.
vimientos del Sol, la Luna ¥ los. planetas. La astronomfa de

finales @e la Bdad Media, segln Pedersen (150), se muestra

creciente ahasteccdcrd‘de 1as necegidades prdcticas de una
;dcieﬁag Qnimptacién. La literatura astrondmica sc¢ vid eon-
:iquéciéa por muchos tr&tados de {ndole prdctica y el vie-
jolqorpu§‘petdi6 povularidad.

De la mano con ¢l creciente interés en las aplicacio-




ncs.précticas_de la astronenfa, vino una difusidn de asta
disciplina en todos los centros e ensefianza. Los logros ma
tenfticos v flsicos del Merton College nirvieron tanhién co
mo estimulo para 'su expansidn., Nuevos centros de actividad
astronémica en CFacovia, Praga, Viena, comenzaron a conple-

tar la tradicidn astrondnrica.

6.3.3, Meclnica.

Tn el siglo XIV nunerxesas proposiciones aristetélicas
fuc:on-criticadas v reformuladas. Una de ellas cra el axio-
na "Todo lo que se¢ nueve dehe ser movido nor algo", Ern el
qqso del movinmiento de nroyactiles Avistdteles hebfa dicko
‘que el madio servfa coro fucrza notriz, cuestidn Gi€lcil de
Creer pues cra aparente que en 1la naycria de los casws el
nedio rcsistiq el movihicnto. Una secunda dlficultad surge

e la divisidn del novimientc en natural vy violento. &n el
novimieénto natural, leos cuernos pesados se mueven hacia aha
jo y los cuerpns ligeros hacia arriba. En el novimiento vig
lenté es al rev@s, 105 ciuerpos son alejqdos de sus lugares
naturales. En este caso, no cra diffcil ver que un agente

dternoc causaba el movimiento. &n €l caso del novimiento na’

-

‘tural las cosas eran nmis complicadas. Un cucrpo nixto (con

: -

.elemntos ligeros y pesades) en novimiento natural, sufrirl
‘los efectos de unos clenentns que actuaran on 21 cono fueyr

-

“f3 .afin, en ¢l caso {de cuarnos

.

za.y otros como resistdncia,

elementales o simples no habfa manera de distinguir entre




notor vy mévil, lahia cque referirise a la acelidén del Primer
Motor o a la generacidn original del cuerpo.

Los conentadopes medievales no dedicaron tanto tiempo
a esta distincién entre motor v mévil como a deliberar so-
bre la continuacidn del movimientq del provectil v su ade-
cuacién a los cinones aristotélicos entre motores y néviles
(159), Guillerno de Ockhal, como sehal@a con anterioridad,
rompid con el axioma de Aristdteles. Para él,el moviniento
era el "objeto mévil que coexiste con diferentes partes del
espacié" (160) . ' '

Otra respuesta al prohlerma se ponularizd en el siglo

a teoria del impetu. Ne acuerdo con ella, el movimiei'

to dé,prgycctiles dcbc'explicarse diciendo gue cuando se
lanza un objeto, el lanzador transmite un inmpetus al objeto,
que entoncés continua actuando como causa interna de su mo-
vimientoi Este cdncepto de impetu representa, segdn Grant
(lGi); un nunto de partida radical vy una adiciénlimporﬁantg
Sina .a la fislca'nristotélica.

El mejor exponente de la teoria del Inpetu fue Jean Bu
ridan, quien trataba al innetu co%o una cualidad inhercente

proporcional tanto a su masa (cantidaéd de materia),

como a su velocidad. buridan explicaha que si una pieza ce
acero.y una nieza de radera con igual volumen y forma se no
vieran a 1a wisma velocidad, el acero recorreria mavor dis-
‘tancia, pues teniendo m&s materia recibiria mayor iImpetu,

o retendria vor mis tiempo contra las resistencias exter-

‘




nas.(162). Asf, Ruridan concibid el fmwetu como una cualicad
de mermanencia cue durarfia infinitamente a mencs aque una cau
sa externa (resistencia) intervinieva. IIn el caso de las es-
feras celestos, donde no hay resistencia, Duridan dncia que
a

habia bhastado al imnotu que Dios les did en la Creacidn para

due se movinran v continuaran as{ ad infinitun. In los pro-

Yectiles, oste inretus se reduce nroQresivamente nor la re-
Sistencia del aire y la cravedad natural les obliga a caer
hacia abajo. En la cafda libre, el imretn aunentaba oradual-
‘Mente por la gravedad natural que actiia cono una fuer:za ace-
le;adorg que. afiade increrentos o "Impetus sucesivos” a los
a adquiridos (1%3).
éomo un todo, la teorfa del impetu fue una cesviacién

de Aristdteles, rero aue no entraka er conflicto con el sis
tema general)'pucs al Innretu, finalmente, npodia centemnlar-

Sc como une "internalizacidn' de la fuersa que se anlica a

un provectil, por ejonnlo. In  todo caso, constituys una ne

o

jora sobre Aristdteles en el sentido de «ue concordaka mas
»coh ia obSeryacién,

Ri‘sidld NIV vid tam?ién un eénfasis creciente en la
bﬁsgueda de lo:qué ocurrfa en el noviminanto en cada rnunto ce
Su trayectoria, nn luga? de considerar al mdvil s8lo en sus
puntos:.iniciales v finales. Fl campo en el que so dieron es-
tas ciscusiones fue en la teorfa de la "latitucd de las for-
mas", iniqiadé por Caleno para definir los diversos estados
intermedios entre la enfermedad ¥ la salud (164). Era,

pues),

4
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una teoria que daba cuenta de las variaciones de intensidad
de las cualidades: carnblos de matiz en los colores; cambios
de temncratura; cte, Ll estudio y andlisis de estos proble-

mas &c designaba como la "intensidn y renisién (165) de for
mas vy cualidades" (166).

Esta tcorfa se desarrolld principalmente en el Merton
College de Oxford, en donde leyteshury, Dumbleton y Swuines-
head egtddiaroﬁ‘las variaciones en la velocidad (movimiento
loQal), considerdndolas como variaciones cn la intensidad
‘de-una cualidad. La intensidad de una velocidad. aumentaba
conVla ranidez, dr la nisma manera que la rojez de una nan-
zana;aumentahn con. su madurez. La ocamtribucidn oriqinpl de
la mdad edia se centra en definiciones originales y correc
‘tas de rapidez uniforne y novinmiento unifornenente acelera-
do, emp}eadasrpostcriorhchte por Galileo, y que el mismo
pudpgmejo;ar; En el lerton College y otras partes definian
el noyim;entoluniﬁormebdiciendq que es aquel en donde se

atraviesan distancias iguales cn cualesquiera o todos los

,intervalos de tienpo, va fueran grandes o pequeﬁps. Cono
Galiiéo,tlos mediovaleé afiadfan 1la palabra "cualesquiera®
.para'evit;r la nosibilidad de que distancias iguales fueran
attavegadas, en intervalos idualés de tiempo, por velocida-
dés no uniformes (167).

Extendiendo su definicién a la clase ris sinple de ve-

~1Qcidad'variahlc, los nertonianos nudieron definir con pre-

sicién la aceleracién uniforme como un movimiento en el cual
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se adaquiere un increnento iqual de velocidad en cada uno de
los intervalos cde tiemno fauales, cualesnuiera, fueran Jran-
des o peeauefios, Tanbi&n trataron de definir la velocidad

instantdnea (Isin el conceprto fundamental de limita!) en t

1219
in

ninos de velocidad uniforme. Se ecxprnsd conn la distancia
aug atraversarfa ur runto o un cucrmo, si este continuara
moviéﬁd03c uniformenente durant- un perfodo de tiehpo con la
misna velocidad mue posefa aen el instante en cuestidn (Ldt).
Usando csgﬁ definicidn, Hevtasbury (A~ 1313-1372), cétg
dis el‘NQVLMicnto,uniformc v uniformenente acelerado (0o de-
sagéiefado), Para 81, un cuerpo se mueve con movimiento uni
formemen:e acelerado (desacclerado) cuando cn iguales inter
’VQlos'de'tiemﬁo gana {(nierde) una nisna cantidad de movimieg
to. En este contexto, !eyteshurv, hacierndo un uso admirahle
e ingeniosQ §e.sus definiciones, infirid el aue ha sicdo lla-
mado "tnpreng de la velocidad media™, Probahlemente, la mas
gohresalientn contrihucidn medieval a la historia de la ri-

sica. Por fdcilidad, ¥ aunque estos sfmbolos no existian en

a £dad ltedia (169), puede expresarsc Comro

s = 1/2 vft

donde s es la distancia recorrida, v, la velocidad final y

t el tiempo dc aceleracién.
Cuardo en lugar de enpe:zrar desde el renoso, la acelera
¢idén uniforre comicnza desde una velocidad warticular v,

caso frecuentemente discutido, la versién nedieval puede re
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presentarse cono .
— ] -
s = LVO + (vf vo)/..] 13

L
Fueron estas concepciones Ce intensién y remisién las

(170)

que dieron origen, en el siglo XIV, al método de expresar
‘relaciones funcionales geonétricamente por medio de gqrificas.
Ofesnlwpropusq un sistema para medir cualidades o velocida-
des on dos "dinensiones" de latitud y longitud, donde la la
titud sec referfa a la intensidaa Ac‘una cualidad o nmovimien-
to, vy la longitud a su extensidn, bien en el cuerpo o mivil,
o en el tiempo (l171). Su nropdsito era representar la "can-

tidad de una cualidad” por nedio de una figura geométrica
e un ércé v forma equivalentes.

O:esme‘usé su sistena para tratar los movimientos de
puntos; lineas, pldnos v sdlidos. La cualidad o novimiento
€ un punto sc¢ representa por medio de una sola lf{nea que
indi¢q su iﬁtensidad. fara la cualidad o noviniento de una
1fnca, Oresne representd la extensidén de un sujeto por me-

dio ‘de una linea horizontal en la hase (v. fig. 3). Sobre
e dibujé 1lfneas verticales para representar la in-
tensidad de la cualidad o velocidad del movimiento del suje

intensidad

o en .cada punto.

e endion
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Para una cualidad o moviniento uniforme, todas las ver
‘ticales sonp iquales, v resulta un rectanoulo, Para un novi-
miento uniformenente acelerado, la figqura resultante es un
triinogulo, si narte del reposo (v. fig. 4), c bien un trapgc

zoide si parte de una velocidad narticular Voo

N

I

l‘i". .

Representd tanhidn otros neviniantos mediante fiquras
escalonadas, semici{rculos y otras figuras irregulares (173).
Para los movinientos de nlanos, usd renrcsentaciones de cé-
lidos; v nudo exicnﬂe; su sistema a cohjetos tricimensiona-
les, doﬁdg Astos se imaginaban ccmo s6lidos interperetrados
(L74).

Usanco mste tipo de "nrificas", Oresme pudo . probhar c
teorena de la velncidad media geométricamente. Un rmovimien-
to uniformemente acelerado es inual a 5u "grade nedio" nor-
quc;atraViesa el nismo esracio cue atravesaria con veloci-
dad uniforne en su "grade madio” en el nisno tiempo. "Esto
ede Qrbha;seigeoﬁﬁtxicémnnte mostrando aue el drea dzl
tridnc¢ulo cue ranréesenta el moviniento uniforrnemente 2cele-

rado, es .igual al drea del rect@ngulo cue renresenta la ve-

locidad uniforne en el 'grado madio' (v, fig. 5) vporaque atn-




has cualidades contienen la wisna cantidad de cualidad" (175),

8 figq. 5

Duca. ABC - Gsen ADFB
‘ A ADE = A EFC

Despufs de la aparicidn de los trabajos de lieyteshury
v Oresme, las discusiones sobre la intensidn y'remisiSn de
,cualidades se VQLVieron nuy comunes, pero segln Grant, "fuc
rbhﬂpocp nds que meros cjercicios intelectuales cue refleja
ban~la,imaqinaci6n y perSpicaéia l6gica de los pensadores
escoldasticos" (173). Lés contribuciones mis trascendentales
fucronlas de lleyteshury vy Oresne, & quienés generalmente
se les toma como los'"predecesores" de la £fsica gJalileana.
Sinﬁémbargo, en ni opinién, v consideradas dentro de su pro
ria é&poca, sus tcorfas representan una solucidn de gran va-
lox. a los .problemas clisicos surgidos del contexto de la me
-cﬁnica aristotélica.

Por su pa:;icular importancia, tanto para df: desarro-
llo de lanptemétida cono para el de la Ffsica, he dejado
'pétn;cllfinal la exposicidn de la aque los historiadores

Ylaman, "teoria de las proporciones del movimiento”, desarro
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llo genuinamente medieval. Su origen, come el de toda la
ciencia del siglo XIV, fue la crftica de Aristételes.

En sus trahajos, Aristdteles hahfa considerado las re-
laciones que se ohtienen entre las velocidades, fuerzas vy
Yesistencias involucradas en la determinacidn de estas velo
cidades. Aristdteles sostenfa que la velocidad de un cuer-
Do. en movimionto violento es directamente proporcional a la
fuerza aplicada, e inversanente proporcional a la resisten-
CIafdcl‘médib en cque se produce el movimiento., En sfmbolos,

v oo P/R
(117). en donde v es la velocidad, F es la fuerza anlicada
Y R es la resistencia del nedio,

Después de 21, muchos comentaristas latinos trataron
de dar ‘una formulacidén nds apropiada. fn el siglo XIII To-
mis de hquinovhabié da "reglas generales", rero nunca fue
m&s alld de los ejemplos que el nronio Aristdteles uso (173).

Esta tendencia a apegarsc a hristdteles fue carqcterfi
tica del siglo XIII. Sin enbarco, y tanbhién como consecuen-
cia de las. condenas ce 1277, la situacién en el siglo XIV
Camb;é'dramﬁtipamente. En el afio de 1323, Tomas DBradwardine

(m, 1349). escrikid su Tratado sohre las pronorciones de las

velocidades en" el hmovimiento, sacando el problema del contex
to?qristotéiico Qonde sc¢ habia venido discutiendo, ¢ inves-
tibﬁndolofp;o su propio derecho.

Lafqbra de 3radwardine cantiene tanto una detallada et

mnosicidn de los prelininares ratendticos requeridos, como
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la investigacién v recharo de varias teorfas que pretendie-
ron resolver ¢l prohlema, Su solucidn introduce una nucva
relacidn matendtica hasada en nroporcicnalicdad geondtrica.
L

En nuestros tdraines, dice aue las velocidodes variardn arit
méticonente cuande las wronorciones de fuerza a resistencia,
rtue determinan estas velocidadas, varian ceométricamento.
Para recducir a la mitad une vecliocidad c¢on la nueva ley era
necesario sacar raiz cuadracda de la razdén F/PR, esto es,

ooy 1/2 . . .

(r/R) /“ gencrarfa la nitac¢ de la velocicad, que la produci
da wor P/R. (177). La diferencia con nuestro lenguaje noder
no, es aque cuando nosotros decimos que una proporcién estd

"glfcuadradb", los nedievales hubieran dicho que estaba do
blada". (Pradwvardine, de hecho, usaba relaciones natamiti-
cas: aque inyo;uq:nban axponantes).

Consu nueva ley, DBradwardine pudo reformular la ley
de‘hrisﬁépelcsL es decir, la reinterpretd, evitando los pro
hlphns cue breScntaha al no adecuarse con la experiencia:

8{ F era inicidlmente igual oue R, no hay ningdn movimien-

(fracdwardine); en la fisica aristotédlica si habfa movi=
neinto (130).

ccuacidn fue aceptada por Heytesbury, Dumbleton,

Swineshead, Buridan, Alberto de Gajonia v Micol@s de Oresne.
Sv;ncshead‘y'Orcsqc la desarrollaron v aplicaron yendo b??'
t@@;c méﬁ,léjos_quc el pronic nBradwardine. Estas.éplicacidn
ncsjitovbcaron'un desarrollo de la teoria matemdtica que

de la teorfa de proporciones algo ma@s cque una
, 3 A 4 A

+




aplicacién de la aritmética de fracciones. PTraducir la nue-
va teorfa a la aritmética huhicra reguerido el concepto de
exponente racionazl, simbolismo del aue carecian por comple-
o Oresme vy sus contemporfncos v del que sélo tenfan las no-
ciones nds rudinentarias (181).

£l impacto que los trabajos de Oraesne; Bradwardine v
Swineshead tuvieron en la ciencia de la Edad !ledia es pro-
fundo, La tradicién del cllculo de preporciones se extendid
desde la medicina has;a la teolbqfa, ocupando un lugax pre-
ponderante en toda la actividad intelectual de su época. Fl
concepto de "medida' sc expresaba no con la utilizacidn de
constantes y nedidas estdndar, sino apelando a la teox{a ce
las proporciones. Asi, tanto para las velocidades, Cuerzas
yuresistcncias, cono para las- "distancias" entre Dios y sus
ereaturas, o dondec quiera que se involucrara una medica, se
usaron proporciones (182).

Lo mds significativo, finalmente, es la interaccién epn
‘riquecedora de dos discinlinas que la escoldstica hakfa pra
tenéidd;separar, la Fisica y la Natemdtica. EZn el caso de

a ggoria dé”;as proporciones se intenta formular un proble=
na en términos matemdticos. Hsto constituve, en mi opinidn,
una puerta de acceso hgcié la matematizacidn de 1la filoseffa
ratural., Intento rua con anterioridacd hahian hecho los nce-

nlatdnicos comn Grosseteste vy Bacon, en un contaxto en el

[on

dificilmente tuvieron el impacto aue Oresnz, Lradwardine
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La teoria de las nronorciones también influyd en el can
Po de la Estatica. Des»ruds de la publicacidn del Tratado

sobre .las nroporciones de Bradwardine, avarecid un tratado
.

andnimo conocido como Aliud conmentum (Otro conentario) so-

bre Jordano, ['n Gl sec encuentra estahlecido el principio del
trabajo de la manera nas exnlfcita dentro de toda la obra
Nodieval. En nuestras palabras dice: "Lo que es suficiente
Tara levantar un neso W [En una palancg? a través de una dis
tanqia vbrt}cql 13, sard suficlente para levantar un peso KW
a travds de una dis:anqia vertical 11/%, v también serd sufi
cicnte nara levantar un peso W/K a través de una distancia
LM (133)
Sin embargo, v como va sefalé con referencia al

XIII, estos resultados no fueron apraciados en todo su va-
~}9r, La tendencia era la de armanizar v complementar unos
trahnjos con otros, aundque pertenecieran a escuelas distin-
tas vy aun antagéhicas. Durante los tres siglos sicuientes

de la ohra de Tartqqlia), poco sge hizo. La gran obra

e la est8tica medieval estuvo a cargo de Jordano y sus con

del singlo XIII.

6.3.4., Optica,

Una.vez ague la influencia de la "teorfa de la nmultipli
cacibén de 1as especies" dejé de ser dominante, las investi-
gaciones se hicieron cada vez nds escasas. Sin embargo, a

pginéipiqs el siglo XIV, Tendorico de Freiberg (ma 1310)




nresentd una teoria sobre ol arcoiris que se parece bastan-
te a la moderna. Nn ella nropone aue la radlacidn solar an-

tra a cada gota individual de la lluvia, sufre refraccidn

]

]

v luego una o dos reflexiones en la surmerficie de atris ¢
la gota (una reflexidn nmara producir el arcoiris nrimario,
dos reflexionesg para el sccundario), y se refracta una vexz

o

nas al salir e la cota hacia el ojo del ohservador. (v.

Pir, €. DProduccidn del arco-
iris rrinario a través de una
"_:Otao

Teodq:ico afirma hakber realizado experimentos con
prismas y esferas cristalinas para confirmar su terorfa, v
desde luevo, 8sta es un logro notable de la teoria rerspec-
tivista. .Pero... en su tiempo no tuvo impacto. Fara sus

contemporineos fue tan plausible cowo las otras opciones

{1385) ,~y ni se conocid anpliarente, ni se la discutid.

M
o

Esta teoxrfa, en mi oninidn, nos pargce imnortante
pofquéﬁspiparccc a la nuestra, va aue, conciente o incon-
cientemente siemptc tratanos de justificar nuestra ciencia
vbuscﬁndole ancestros. £n este caso, ol abuelo fue un fraca-

so. Pal. vez, Yy no creo aque sca- ituy aventurado deocirlo, su

investigaciédn no estaba tan vinculada a la Ciencia (con ma-




yﬁscula) como a la técnica de los vitrales del siglo XIV (13806) .

6,4, L[l fin de la Idad Hedia, .

El bhreve hosaquejo de las principales linecas de investi-
Jacidn de la Fisica del siglo XIV que desarrolld en este ca=
pftulo, ternina mi exposicidn. “n el resaltan algunos aspec-
tos en los trabajos de estos med;cvales tardfos, que dificil-
Fente caben dchtro‘del molde escolistico. lo dbstahte, el fi-
18sofo de la naturaleza de este perfodo lleva su creatividad
Y su imaginacién hasta los limites ffue el contexto histéri-
co-le permitc. Su tendencia es alejarse del andlisis aristo-
'té;ico ée la naturaleza y, nor tanto, de los. trabajos de los
comentaristas Qel siglo XIII. Siehpre estd acotado por la gegf
logfa, de la misma manera aue, incesantenente, el desarrollo
técnicq,le abre horizontes cada véz mds amplios para vincu-
lar teorfa y practica. La creciente natenatizacién permite
Que se dén‘;rabajos de la altura de los de Oresme y Bradwar-
dine. El.mismo Oresme, sin embargo, es incapaz de sostener
una cosnologia cue contradiqa a San Aristdteles. Esta situa-.
ciﬁnvambivalentc, coloca a la ciencia del siglo %IV al bor-
de de una 1fnea divisoria,

Bl fin de la &dad Media, que una vez estuvo situado en
1580, ha sido movido continuamente por los historiadores. Al-
qunes lo fijan en 1400 v aun en 1300. Por las caracterfsti-
cas de este trabajo, yo nrefiero dejorle indeterminado en al-

gﬁn'Sitib de la segunda mitad del siglo XIV, Para nf, cn es-

R PN
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ta dpoca va han ocurricdo los canbios nis relevantes que da-
rdn lugar a una nueva concepcidn social y filosdfica (inclu
vo a la ciencia en ella). El nacimiento v consolidacién del
Esﬁddo-nacién es un hecho en algunos naises; las reclaciones
‘de produccidn han cambiado de le servidumbre a la nano de

ohra rernuncrada; la tendencia hacia la laizacidn de la cul-
tura es cada vez mds acentuada; las enidenias v los adelan-

tog‘tecnoléglcos han alterado radicalmente tanto eli-mcdo de

nroduccidn, como las relaciones entre los homhres; la hure

n

uasia tienc cada dfa un ;oder mds efactivo y prenonderante;
a ciencia, y en particular la -¥Fisica, han dado pasos deci-

sivos hacia su autononia. i hien, ¢l sistena {cudal no se-
‘r& abatido hasta la Revolucidn Francesa, 7 la nueva cultura
aGn no estd bien enraizada, en ni opinién, suficientes rmodi

5i¢aciongs son yva efectivas, como nara considerar csta eta-

a terminada.
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. CONICLUSIONES .
7.1. Ciencia wmedieval. Una caracterizacidn.

7.1.1. Autononifa,.

La historia de la fisica medieval nuecde dividirse en
tres etapas caracterfstiqns: una etapa de conservacidn, un
perfodo de bﬁSqugda Y una jérnada finnl‘do c1aboraci6n crf
.ﬁica. Cada una de ellds, con su aportacién,pdrticular, ex-
presa una instanéia del crecimiento cientifico en la 'Edad
Hgdia.vDurante su transcurso, la ciencia, en un principio
ibSerta dentro'dclvquéhaccr,filoséfico e inmbufda de concep
ciones teolégyicas, di6\sus primeros pasos hacia su autono
nia. Los pensadores medievnles, desde Boecio hasta Oresmé}
lucharon por dar un lucar a los estudios seculares en el
sistena de conocimienﬁo aue heredaron y transformaron. Asi

mismo, hasta los escoldsticos mis ortodoxos pugnaron por

a‘indepéndcncia de la filosoffa natural respecto a asun-

tos netafisicos y teoldgicos, Curiosamente, fue la accidn

represiva de la Iglesia la que liberd, hasta cicrto punto,

la ciencia medieval tardfa de las fuertes ataduras de la
autoridad aristotdlica. Con ello, y aunque la ffsidakdql
'81glo NIV no pierde adn su coloracidn cristiana y escolés-

tica, ne erige cono una éisciplina singular dentro del con.




.

texto de la filosofia, Ll medioevo pues, inaugura el transi
to de la ciencia en general y de la fisica en particular,
hacia su autonomia e independencia, locgro gue Hecrtenece a

la Revolucidn Cientffica.

7.1.2. La natenatizacidn,

padas las circﬁnstancias en las que Occidente se encopn
traba a nrincipios da la Edad !ledia, se habia perdido la tra
dicién matemdtica que pormitid el desarrollo de disciplinas
Acomo‘lg:astrpnon{a ptélemﬁica v la estftica arquinediana,

aue 2l uso de las natenditicas es imprcscindiblg.

Lu Edad ﬂedia, nese a su inicial oriéntaéién nlaténica,
rechazd el papel de la natemdtica an la filosoffa natural.
E;ta,,en]su'lucha nor la autonomia, no supo encontrar un lu
Gar..para la matemdtica y pugnd por irdependizarse de clla.
vLos,ééqo;ésticos consideraronrn que por ser una ciencia ahs-
tracta que "deja de lado a la nateria sensible para construir
nﬁhérps~y figuras en la inaginacidn” deheria perhaheccr‘al
margen da la risica que cs "la menos abstracta e las cien-
Qias eSpgculativas v teoréticas, en tanto uvue cqndidera'obr
"etos matériaiqs ~ruc tienen materia censible cono narte
su definicidn" (137).

Rl misme tiemno, cono seilalé en su onortunidacd, los neg
slaténices dieron un lugar nrenonderante a la natenéitica,
“ccnsidqrand§ aue- el Univoersso estd Ceterminade por “leyes e

proprorcionalidad matenfticn” (l€3). Hacia "inales de la ndad

.
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u“ndia, la matenftica habfa nrobado ser una heorranienta TGtil
rara el 4dasarrollo de teorfas Zisicas.

La natematizacidn de las ciencias naturaley conllevd
¢l progreso de la natemdtica misma. £in embargo, no debe per
derse de vista cuc los pensadores nedievales gue emplearon
_? lfﬁ tatendticas no estol:an realtizande un esfuerzo consclien
te vara lograr la "matendti?aci&nidn la ciancia". Algunog
histor;adoxcé han guerido ver en catos nrimeros indicios, el
\ ﬂn;qboduncé de 1o ciencia noderna patemnatizada. Desde mi  pun
to de vista, si la cinnciavde nuestrng ¢fas se hasd en los
desarrollecs, «ite al respeceo hicieron iocs nedievales (cosa
clara), lc hnizo para su pronia investicacidn, con
su propio esniritu w la 1dcicva cue las neccesicades e su tiem
0 le exicgieren,
Las concoptualizaciones.
) Taodca socisdad, v por nllo la ciencia que ‘le es propia,

requicre, pora la satisfaccidn de sus necesidades, de la so-
lucién Qe rrohlenmas.
n) cientifico  de la Ldad Media, enfrentado a un mundo

-

cambiante y enign8tico dehid fornular los conceptos y los né

.

to inteligible y coherente con su contorno social. De sus
esfuerzos surgid el mdtodo escoldstico como la estrategia

- mds adecuada para cuestionar y conprender el mundo natural.

hSlmfsmo,'dchiﬁ hacer definiciones claras y pracisas; sepa-

.t . ey
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rar cuestiones diferentes cue sc le prescntaron CORMo una so-
la; tratd de conciliar los puntos de vista de pensadores
antagdnicos para formular una teorfa en la que se complemen-
tatah mutuamente. Algunos de sus esiucrzos no constituyeron
un avance en el cuehacer cientifico, coro en ¢l easo de su
afdn conciliador; otros, como ciertas definlciones -v.g,
términos astrondémicos-, prevalecen hasta nuestros dias,

Asf, pues, los logros mds perrancntes fucron las concep
tualiiaciopés; hl clgriﬂicar v concretar las ideas vagas que
he;edaron, los nedievales abrieron pago a la discusiéﬁ y el
dgsqr:ollo de las mismas, ya que 88lo es posible rebatir o
SOStener conceptos claros y nrecisos. &n este sentido si
existe,_qn 12i opinidén, un Sfuarte vinculo entre la Edad e~
cia vy 1la Revolucidén Cientifica. Los problenas nés c;ucialcs

hue'sc resolvieron en esta dltima, va hebfan sido delinmitg

dos v discutidos por los medievales.

Ciencia, tecnolovia v sociedad,

A lo largo de mi exnosicidn he sefalado repetidanente
el papel medular c¢un jueada la tecnologia para el desarrollo
e todas las précticas sociales. DPe hecho, la reclacidn daia-

léctica socicdad4tQCnologia—cicncia se constituye en el hilou

Conductor del desarrollo «¢lobal del nedioevo.(cono de cuai-

‘quier otra énoca). En . particular, el creciniento cientifico
ha mostrado -estar Zucrteinnte vinculado con los camlios so-

ciales y tecnoldnicos.




144,

La orientacidn nlatdnica de los primeros siqglos; el con
tacto con el Islam v las traduccionces; ¢l triunfo de Aristd-
teles v su critica final, estdn situados en covunturas histé-

.

ricas significativas. Is por esto, aue insisto en que si es

pPeramos alcanzar una apreciacidn connleta de los logros cien
ftificos medievales (o de cualcuier perfodo histérico), debe-
ros examinar con cuidado el proceso de su historia en el con
téxto mis amplio posible. Debemos juzgar todos y cada uno de
los factores que influven e interaccionan con el quehacer da
la ciqndia, vy recordar gue cada "cienqia" pertenece a una

Sépoca‘y a un sistema socioecondmico determinado.

7.3... La Edad MHedia y la historia de la Cilencia.

a publicacién de los trabajos de Pierre Duhem a prin-
qip;o$ de~cste‘5iglb, narcé cl naciniento del estudio de
a histb;ia de la ciencia redieéval con unpa concepcidn reva-
1oriéhd6raf Antes de &l, a opinidn generalizada caracteri-
zada a’la Ecdad Media como un perfodo oscurantista, un lar-
gpﬁga?éﬁpesis de diez siglos, entre dos é&pocas doradas de
lafhgmqnidad.

He]mpstrqdo cono tales aproCiaclones adolecen de simplg
zZa e indocument;cién; Los logros medievales son innegables(
pero 'su valoracién puede hacerse desde dos puntos de vista:
cpmp”an:icibﬁcién de las con¢qbciones bdsicas y.logro§ tes-
ricos del §igio XVII, o bien, en un intento de comprender a

la ciencia nedieval por si nisma, dentro de un amplio contex




.
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to social e igtclectual eue influyd vy fue influida por una
nirfada de fuerzas y discinlinas. Auncue personalmente me
adhiero a la sequnda opcidn, en amhos casos, la Fdad Media
ha«deﬁostrado ser una cdad luminosa como sus catedrales gd-
ticas y su cienc}a de la perspoctiva,

.

7.4. La Ciencia'OCCidcntal cono producto de la
Edad Media.

e la sutil transforracidn -que se llevé a efecto duran
te la Zdad Hédia, su:qié la Ciencia occidental v, por tanto,
ruastra Pisica. La mgtamorfosis que canhid la civilizacidn
mediterrdnea en laicultura europea, ahbsordid la ciencia oral

e los‘qermanps, las apo:taqiones greco-irabes, las innova-

ciones. té&cnicas de la China v la India y el nodelo del es-

-

'Q)Engor‘bizqntino. De este conglome:addﬁde elementos disin-
bglgﬁl tejidos en la trama de la unidad virtual del Cristia
nismno cono aspi:acién univetsal, enapd una.cultura total~
nente nueva, eﬁtzucturnda de manera -nor demds original.

A la luz de tan fundamental transiciln, la Edad Media
ﬁstueda ser menos que revalorizada. Pues si somos los here-
dgrOS‘dé la Ciencia occidental, si la Fisica que estudiamos
y hacemos os &sta, sus rafces estdrn mucho mids en la Edad
Magia.gutbpen v.cristiana, ¢ue en la Grecia cldsica, orien-
ta1~y‘gagén§:.Y, por supuesto, sdlo su estudio exhaustivo

pernitiri quitar las dltinas tranzas de oscurantismo de su

o




vasta y compleja historia, ya que couo satald justanente
Gastén carcia Cantd,

Mo hay edacdes oscuras nl teng
brosas, siro desconociniente

v nrejucios. Todas las edades
son la historia de la creacidn
v ‘la destruccidén. Cada énoca
es un corto caonino de asonbros
v corocimientos, (1389)
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APIDIDICE T

CHADRIS CNOMNLOCICOY

Les cuadros cronoléaicos de las n&cipas cue siguern pre-
cantan une vigidn agloral de cada una de los graeccas gue he dis
cutide en los canftulos 1 al ~. Incluvoen los acontecinmientos
nds réchantgs; las ohras arvrtisticas v les ~crsonajes histd-
:iéps méé inﬁiuycntad; lon avances tecnoldgicos de nmayor tras
cendencia v los nonbres dé‘los cient{ficaos y fildsofos mencio
nacos a lo largo del trahajo.

Leldos do o ser tahlas cronoldaicas miactas, estos cuadros
pcﬁhitan 1a. ubicacidn de nn heche (o un pornonaje) histéri-
co de un solo vista#o. wasde Lueco; no son nakevrial indis-
QQNSlee pare l2 lectura del trahalje, sino nds bien un cua-
aro siné?éicovde cacda capitulo., Aadends, cahe aclarar gue por

}imiﬁhéionos tiprogrdficas ne he wviste ohligada a sacrif

Fo

car

Yo exactitud por la claridad,
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10,

11,

‘tory of Science and Medicine series. NUA. ». xv.

Pesde lurgo, la autonorfa da la ciencia es un logro cel
siglo XVII.

Pensadorns couiio P'toloneo y Arauinedes, gue uvcoaron an-
nlianente a las nrnrtan@ticas, eran »noco (o nal) conoci-
dos aen esta ctzna. Sin embarco, fucron orecisawontn
sus discirulos medievales cuienca diceron &nlnsis o la
utilicdad de ,eata dinceinlina.

Pefiniciones comne nevinmjento uriforne, velocidad nedia
entre otras, son logros del sinlo WIV (v, car. 6).

“noeste aruno sc aleoa, nor ejermnlo, aue Roqger dacon
realizaba cxnerimentos, en el serntido roderno del tér-
nino, es decir, cono conprobacién de hinftesis. Otros,
vor el contrario, lo niecan, v seiizlan ¢uae 1o nalebira
exnorirmentun sianificaba, en aouasl entonces, oxvericn-
cia de los sentidos, v do ningln wmodo, unerimentacidn
controlada. '

igtery in Science'. ILnorican
950, nuap. 6, p. 340,

Cohan, 8. A sanse ©
JdJournal c¢f Physics,

= 1n
o

Aldunos estudiosos conoideran que el factor sicolérico
es decir, la »nersonelidad de¢ los grandces honbres de
ciencia, jueca un nanel nrependerante en la manera cé-
no se da la ciencia.

Grosseteste, Dacon, Buridan v Cresae trabajaron tanto
en el camno <de la teclogfa como en el cde la fisica.

Lindberyg, D. "Preface”. Science in the Hiddle Ages, Uis

tallace, . "Phe Philosophical Snttina of Medieval
Science”". fScience in the Niddle Arges. History of fcienee
and Hedicine serias. TUA, »n. 02,

¢

Tuchnan, 2. Distant Yirror. Dallantine Dooks., BUN,

1979, p. xvii.

[
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21, -

17.-

156,

rapg, O. "Palabra y Lenguaje". Conferencia dyrante el
ciclo "Ciencia, humanismo v religidn"., CUC. 1980,

Iden,

Lindherg, D. "The Trasmission of Gredk and Arahic LecaX
ning o the West". Scicnce in the Middle Ages., History
of Science and Medicine Series, LUA., np. 56-57,

La fecha cue marca, tradicionalrente, la cafda del Im-
perio RPomano es el afig de 476, cuando el {iltino empera-
dor romann es derrotaco nor los visigodos,

bhondt, J. La Alta Gdad Media, Nd, Siglo XXI., México,
1975, pn. 106-1567,

’

El Timeo o de la laturaleza es uno de los diflogos de
Platdn, con el auc nresenta una visidn del conjunto del
Universo desde la creacidn v ¢l movimiento de los cuer

pos hasta la fisjologia humana., Fn &1, Platdn sostenfa
‘aque NDios halifa construfdo el rundo fisico usando a

las Fornas como modelo, sobre una trama numérica y geo
métrica..

- El1 Feddn o del Alma, otro diﬁioqo de Platdén, en el que

S6crates, condenado a ruerte, exnone sus ideasg sobre
la inmortalidad cdel alina. &n este difloqo Platén de-
muestra la inmortalidad del alrma; define la Idea conmo
el mrincinio ¢e todas las cosas; v traza un cuadro del
nds alld, del destino de las almas perfectas y de la
condena que sufrirdn los grandes pecadores,

Stock, B, "Science, Technoloqy and Zconoric Procress
in the rarly Middle Acges”. Cclence in the Middle Adgces.
Higstory of Sciaence and Medicine Series, LEUA. », 10,

.

Koestler, A. The E£lenpwalkers. Pelican 3ooks. USA, 1979,
n, 89.

Crombie, A. C. De

-8
Madrid, 1972. n. 28

an Arustin a Galileo. nlianza EQ,

Término cue se refiere al conjunto de las cuatro cien-
cias. matendticas (aritnética, rdsica, geoméatrfa y as-
tronomia) de las cicte artes liberales.

Stock. op _cit, nnp. 34=-35,

Ihid. p. 34.




L7,

25,~ Obhviamente los nruchlos gernanns no catecian absolutaman

te de un-sistema le nrdcticas v creencias nara exnli-
car y conprender cl Universo on ¢l que se desenvolvian.,
Entre estas nmanifestaciones cataba su religqidn y su vi-
5i6n del rundo, que fucron calificadas cono magia, su-
perasticiones y. alin herejfas nor los cristianos. Istan
concepciones sc hallaban y transnitfan oralmente, a di
ferencia de las ensefarzas cristianas que se cnecontra
ban en forma literaxia, si kien sc trarsmitian al pue-
Hlo oralwmente,

26.~ Roestler, on. cit, nn, 87-39.

27.- "It was a walled-in universe like a walled-in nedieval
town" XKoestler, on. cit. n. 97,
"... the earth is gshaped like the llolv Tabernacle..."
Ibid., p. 22.

28.- mernal, J. La ciencia en la historia, W:IAN/idunva Imadgen
México, 1979. ». 212,

29.- Pedersen, O, "Astronomv" Science in the liddle Aras,
History of Science and Medicine Serines, TUA. p. 303,

30.- La cecliptica es el circulo mixino gue en un afo pare-
ce describir el Snl en la héveda celeste, ¥ que se con
funde. con el plano ¢e la Srbhita terrestre. Al sequir
la ecliptica, el Sol nasa ararentemente ante las Jdoca
constelaciones del %ocdiaco.

31.- 1l rovinmiento retrdcrada es zguel de los nlanetas qgue
despuds de haber seguide an el cielo el movimiento ci-
recto (en contra ce las manecillas del recloij), sc de-
tienc y parecen rectroceder, Iste fendnenc se debe a la
diferencia entre el nerfcdo de revolucidn de los pla-
netas v el de la Tierra, & la cual se dcbe ¢gue el nlaw
neta de perindo nldis corto parezca acercarse prirero y
luego, después -de haber pasado por una ilsme longituad
celeste, lo deja atrds v se aleja de Al.

32,~ Tste mocdelo cs de Herdclido de Pontus ( 385- 310 a.c.)
guiecn sefala Aue nientras auve Marte, JUniter v Saturno
ciran diractanente alrededor e la Tierra, Yenus vy iler
curio, los planctas inferiores, eran esixcenciones ocue
giraban alrededor del 8Sol, nuc¢ a su ven giraba alrede-
dor do Ya Tierra. &In el sizlo WVII Ticho Drahe exten-
2idé csta teoria  supusc cue todos las nlanetas giran
alredédor<del $ol, quien da a su vez una revolucidn
anual alrededor de la mierra. Como es sabido, su teo-
rfa fue una seria -alternativa al sistema copernicano.
(v. GSrant, . Thysical Scimncn in tne Middle Aans, Can

bridge University Dress, UL, 1977. n. 10.)
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36,

33.

kS
1

47,

158,

Definiciones como nclintica, nor ejenplo, fueron refi-
nadas en nl nedinevo.

Perfodo sideral: tiemno al .cabo del cual un astro vuel
ve a su posicidn original desnués de haher realizado
una revolucién conmnrleta. '

Periodn sinddico: tienro aue tarda un planeta en volver
2 hallarse en aorosicidn ¢ en conjuncidn con el Sol,

Il movimiento directo es ¢l roviniento ée traslacidn de
un astro ‘en torno a otro cuando se¢ efectla en el senti-
do contrario a las manccillas del raloj. Il movimiento
indirecto es el noviniento retrdgrada, (v. nota 31).

1 novinmiento directo constituve la regla en el siste-
@ solar,

Pedersen, o7._cit. n. 303.

La informacidn concerniente a esta seccifn estd tomada,
en cran parte, de Pedersen, on. cit. np. 303-308,

“lahoney, M. "!Hatheraties". Science in the Middle Ages.
Histeory of Sciecnce and lMedicine Serics. LUA. pe 145,

Grant, ©. Phggical Scinnce in the !iddle Ages. Cambrid
ge Unpiversity Press. RUA. P. 11, '

Nahoner., on cit. n., 147.
. e So—— .
Kibre, D, ¥ 1. Siraisi. The Institutional Setting: The

Univers lt‘es cionco in the Middle Ages. History of
Science and 5c ne Series. EUA. n, 122,

SStanpard, J. "Matural History'. Science in the Middle
Ages., History of Science and Medicine Series. EUA.
n. 435, vy Crombie, on. cit. »pp. 29-32.

whité, L. edieval Technoloav and Social Change. Oxford
University Press., LZUA. »n.3.

La dptica del siglo XII fue producto de su influencia,

Cuando hahlo de estabilidad no re refiero a.una paz so
cinl absoluta. In la ndad Media siemnre hay guerras.
Sin ambarao, en contraste con cl perfodo anterior, es-
te. dpoctanresenta un ambiente nds estable que pernite
cl desarrollo de los fendhencs aue exnlicaré.

. MMhite, o»n,. cit, pass. vassin.

Inid, n. 29,
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la cifra de

Stock, op., cit. p. 36 y Crouhie, on. cit. »n, 37,

Poma o Irnqlaterra estdn senaradas, aproximadamente, 12°,
n3 decir, hay alrecdedor de una hora de diferencia nara
la observacién de un eclinse en uno ¥ otro sitio,

Stock, op. cit. n, 36.

Cuadrante: instrunento astrondénrico aue nide latitudes

Y aue consiste en un arco de 90°, qraiduwado,con una agu
ja (radial) nédvil para medir &ngulos,

Stock, op. cit. np. 12-14,

Astrolabhio: instrxunnnto »ara medir la distancia ancular
ent;é dos ohjetos v cue podia utilizarse para hallar

la altura de un cuerno celeste. (Para nayores dJdetalles
v. Cronbie, ov. cit, pp. 029-22 y Pedarscen, ob. cit.
nn. 309-312),

Algoritno: Sistcma e runceracidén cue incluve al cexo,
v en. la cual so »unce renresentar cualruier nvnero Aig
poniendo la cifra en un orden convenicnte. Il valox dae
una cifra ga sinnifica ror 51 distancla dal coro o de

‘ la inquierda. Iste sistena,respecto a2l nue-
vo:dhacn tiene una corresnondencia, porque las colun-
nas del Ahaco daban un sinanificado tangilhle a 12 no-
cidn ae valor posicional, (7. Cronbie, onr. wcis. ». 54

v ‘lahoney, op. git. ~». 151

El &%aco ronano, auncue facilitala las ovneraciones Jel
sigtena nunteral, ora sunamente cennlicade. La exvre-
5i6n <o un ninaere conec 7632 reoueria del usen de doce o
vainticuatreo dnices (niedritas). Il nuevo dhaco intro-
ducide moy Cny.arte, 5dlo reaucxiz cuatro avices v

-+ -

las
ovaraciones estaban hasadas en ol sistaera nosicicnal,
(v. tahonnv, on., cit, =n, 147-149)

Stock, o], cit. »n. 37,

Grant, ', Phvasical Scinnce in tha Yiddle Jnen. Canbr
4 .
e Upivarsivy Press. A, n. 1S

Laes cruzadas tuvieron un inrpeacto rignificative uobre
la astrictura usocial de la Tdad Nedia, inpacto gque me-
rpecn el nstufio dotallade Jeol gue ka sido ehieto an
ctrex tratvajus. Sin enbores, rara el nropbdeta e 3ste

a seonalax ecue las cruzadas tuvieron vy escasa in-

io

- D
o
sy

fluencia o cuante o la anortacidn cuitural, va oue la
racapcion del saber elisico e roalind rrincinalnente
a travids &a Tgnalia v Ricilia.

Ho rel ! 'n loa intelectualns an
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69, -

67.~

160,

Pibre, on, cit. p. 122,

Stock, on. cit. ». 53, confréntese.

nernal, on., cit. n., 6O
]

-

to thne West"., Science in the Middle Acces. liistory of
Science and Medicine Series. EUA. n. 75,

Lindberyg, The Transnission of Grechk and Arabic Learning

. Cronbie, op. cit. »nn, 32-41,

Un cuerno desplaza & su vecino ¥y ocupa su lugar en "una
esnecie de torhellino". Crowbie, on. cit., p. 42,

Su fisica se basaha mds en la observacidn del mundo que
la'de Platdn.

Stock, on. cit. n. 42,

La tedrica o esreculativa (naturalis), comprendfa a la

, , P natires ]
Teoloqgfa, las !'atemdticas v la Fisica. Las matematicas

a su vez convrendian artirnética, ndsica, geonmetrfa y
astronenia. ’ - '

La nrdctica o activa (moralis), comprendfa la EBtica del

individuno, la Ntica de la fanilia (ccononfa), y la Eti
ca del fPstado (politica).

La mecdnice comnwrendfa la fabricacidn de te:ntiles, la
fabricacidén de armanento, cl connrcio, la agricultusza,
la caza, la nadicina, y el arte teatral.

La 18¢ica (sermocinales), comnrendia la gramitica, la
dialéctica (lé¢ica), ¥ la retdrica. (v. Vieisheipl, J.
"Zhe Uature; Scope, and Classification of the Sciences”.
Science in the Middle Ages. llistory of Science and Me-
dicine Series. LUA., ». 474, ‘

Clagget, M. "Some general aspects of Physics in the Mid

dle Ages. " Isis. 1948. nidm. 6, p. 31,

Stock,;. on: cit, p. .+ .

Grant, Physical Science in the Middle Ages. Cambhridge
University Press. RUA. n. 18

Para informacidn detallada sobre los orfgencs, diseiio
v uso de estos artefactos v. White, on. cit. pp, 79-129.

Rernal, on. cit. n. 313

Hay nisiones en cl Morte de Africa, Persia, China, Xiev.




73.-

74.~

6.

79.~

60, -
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v. Cronbie, op. cit, pp. 164-167,

Con el florceccimiaento de las ciudades se desarvollan las
escuelas: nprimero como astablecinientos religiosos y des
pués bajo la comnetancia de autoridades urbanas, »ero
con el nismo cardcter rc]iﬂioso.

Las Universidades tienen carlcter cornarativo: autono
nia jurisdicclonal, dnreche de huelaa v e secesién, v
el nononolio de la concesidén de los arados univoersita-
rios. Puncionan en bhase a un estatuto guec define su or
ganizacidn, nrogramas, calendario ¥ exlmencs. Bn algu-

nas universicdades son los nmasstros loo aua Jiriqaen ol

gremio (v.g. Pavis), en otras son los estudlantes culg
nes lo forman v lo divigen (v.q. Boloria), nicentras ou.
los nasstres ni siculcra forman narte de 81,

La difereancia de 1a3 universidadasz con los sremios in-
dustriales v comerciales, estriha en el status privile
giado dée sus niecabros, aue <o ocunan de la  acdaulsieidn
de conocimientns. Fn raconociniente a esta Jdistincidn,
los académicos gezan (desdae la nticliedad) de ﬁr1v110~
7ios vy enencicnas,

In'el siglo XIII los universitarios recihen una roenung,
racién justiiicadn, no ceno "vendederes de ciencic (yn
que 85ta pertencce 2 Nies v no prada sor vendida) sine
en tanto cuan trabajadores”.

Auncue la mavor narxte d¢e les ostudiantas o maesSLros

nextanecen al clercec, en el siclo XITII s2 abre ol acce-

so a los seclaven. (v. Dithler, J. Jida v Culltuyra an Ja

Edad "adia, FCH. “Onico, 1916, »nn, 270-27G6; Lo Golf, G,
La'Baia “dad Hedia, Siele ¥XI. NMAxico, 1070, onn. 240~

2800 Wikre, op. cit, np. 120-123; Srinbera, C. Los si-

‘glos del 6dtico. ic. Daimdn. Madrid, s5/afo. pn. 15-22)

v. Grant, Thvsical Sciance in the "ildcle Jaez. Can-
bridgn University Dress. 2UL, 1977. n. 20 y Xihre, on.
cit, pn. 1203,

v, fGrant, Inid. np. 21 y 22; Yibre, Ibid, pp. 12, 131
¥ '135; v Croubie, opn, cit. nassg. nagsin.

v. Grant, loc. cit. v Uihre Ihic., n, 130,

durdochi, J. y . vlla. "The fcience of llotion". Scizncn
in the Middle Aqes. Nistory of <cience and Nedicine Se-
ries. TUNL. p. 200,

nn las Questiones laturales de Adelutrdo de Bath,

Srant, 2hvsical Science in fhe Hiddle Aogen. Cawmbridage
University 2ress, B, 10977, n, 1
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86.-

7.~

e Goff, ov. oit. n., LG,

evrd, A, Tstucdios de historia del wensamionto cienti{-

fico, Slglo uNI Zd. Ménico. p. 16,
Hurdoch, op. cit. n. 206, N

Me preocuna nucho la introduceidn, a todas luces forza-

da, de este tino de¢ cdnones. Sin ombargo, dadas las li-

mitaciones impuestas por este trabajo v, cesde luega,
por mi formacidn, nc veo oblligada a hacerlo. Pero sigo
consclente de la CGistorsidn cue sroduce en la historia
de la clencia, la irruncifin de natrones extrafos, dentro
de un contexto narticular.

Crombie, op. cit. np. 63-74, Esto scccidn es la fuente
de gran parte dn la ciscusidn nue sigue v conticene la
hibliografia nextinente

ilallace, on. cit. np. 95~96 v Crombie, op. cit. ». 75.

— L

v. Grant, Plivsical Science in the “idale Aqes, Canbridge
Upiversity Prass, FUx, 1977. or, 6O0-61, '

Crombie, on, cit, n, 76

La corc epcidn del ny Lun novens on los escall@sticos es
do i“on teoldaico,. Sumono-an "lugar" mara Dios, fuen

tc‘o*'71ral del Novimiento, en tantce cue creador del
Universo. Tn Aristdtelas la alugidn al nrinun movens
¢s okscura: e} -rinum rnovans “se mueve a ©L misme al as
rirpy 2 1la cctividad eterma o inmdvil e Dios". (Q}g.“
por Crombiw, on. cit, n, 73.) Ne ahf varte hristdteles
a la asicanacidn de "alnas" o las psfini-das. Bl nrisum o=
vens transmite su movirients a le esfera dnteriocx, v o
dst2 a la esfera conticua, ctc. Nn cuanto a la interac
cidn del [rirxun novens con los asuntos tarrenos, Aris-
téralas considnrahba al %ol como 1o causa Ge la gopera-
cidn, crecinientoe v Jdeclinar de las plantas y los ani-
males ’

e internccién entre la esfera celestue v la terrvastre
eotara basada on ol rdisme nrincipio de "lugar natural",

Las esforas celestes rnue rodean a la Ticrra corresnon-
édon & 'las esferas de los elementos: agus, aire, v fue-
go (desn né estéin las ssferas de los planctas). Cada
tiro Ge cuerno o sustancia pasceia suw lugar natural y,
dnscn luugo, un noviniento patural re‘aclonado con &1,
Dlinowiniento Ao un cuerno cdenendfa tanto e su lugar
actucal en 2l Universo, cone e la sustancia due lo con
ponia. Por ejsmplo, en una fogata, las canizas, que

‘ .




91l.-

3.
to

9.~

95, -

‘toxy af Science and Medicine Cevries, TUA, ., 26,

‘de los cielos nebre los asuntes tarrenos, ara laher Ge

lemdica v.se da &afasiy a lo nrediceidn auacta v a la-

Limltexs, "the Ceisnce of Osnics™ Telaree e thp 1 3d)a
hoesy Plagory of Scinnes anad terdiisina Deviie, U

son tiecrra, se cucdan e¢n la Tierva; las llanas tienden
hacia la esfara dnl fuedgo; v el humo, due es aire, ha-
cia su esfaera respectiva,

tago la distincidn, rue no cexistia en la E£dad Media, en
tre fildsofos naturales v astrdnomos matenaticos, para
difererciar a los prineros, nensadores escolasticos cue
discutian las concrpciones cosmoldgicas de Aristdteles
sin confrontarlas, cono hacfan les segundos, con los
datos ohservahles. Los £110s0ns naturales ne Dreocupa
han nor confornar una ceosnolosfa enherente, en el wvar-
co del arigtotelisno cristiano, nientras cue les astrd
nomos ratendticos se ocunabar de hacer tahlas, nadicie
nes, obhserviaciones, calandarios v predicciones., Ohvia
mente sus nétodos de trabaie diferian wrandenente,

Grant, %. “fosmologv", Scinncie in the 'tiddle Aces. llis

Ihid, nn. 268-2A9, v GOrant, Phwsico fcience in the Mid-
dle Ages. Camhridge Ynivorsity Press, LUA, p. 6l

Dadb cue en la Kdad Media se recenocia la incluencia

los astrdnonos recahar toda la iwfornacién noertinante

a-)os astros vy sus consacuencias sobre la Plerra, Sin
enhm-go, la astrolosia como arte adivinatorio, Yonara

la »nrediccidn de fanduienos ocial.a, ete., adauinye
srenincneia hajo la influencia &sabde vomava ol s3idals
XII*, la Univarsidad de Polenia, nor ajemnln, irmarte
la cdtelra do xs““olovia, La astrononia sc vid weonefi-
ciada ton ente intards on las "eotrellaa", nues a rax-
tir de Gl a

vuelve a los tratades de astrosonia pto-

-

Loe

o

-

ohservacidn.,

Crombie, gn. cit. wo. 72-02, v, tanbidn Grant, Phvsical
feiesnan in tha Middle Mrons, Canbridea Pw*vnr-i'“ nroans.
fTrT:famjant ;F:"Uﬂlt””' calonge aothe Mide
$Lpovt of Talonce and NQE{EIIQWFE;{T:T7§§R
i vodlersen, o cit. np. 320~

v, tadersen, on, cil, onn, 3.2,
(IO, . . .
Thid, o 3204,

> AL
N JT0-30 0,
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100,- Ihid., p. 353.

A

101.- Desde lueqo esta distincidn no es, en mode alg¢uno ta-

jante. lago hlnca WA en aue le divizidn de estas "nrofe
. giones no existe en la Fdad Media. Llano natemftice a

aguel estudxoso cuve interds, actividaed principal, u
ohra nas influvente s2 centra en alguna rama cde la Mate
nitica., In este caso, la tradicién euclidiana éde la vi-
8idn, fue desarrollada por pensadores preocupados por
la geonctrfa involucrada en el proceso. Los persrecti-
vistas, en contraste, integran clemontos de las tensrfay
de Galeno y Aris%dteles, =@ nroponer una teorfa «gue in-
cornora el interés on la qunctrfn al interés en la ¥vi
sica v en la TI'isielonafa,

102.= Lindbera, ihid. ». 353 y I54,

103.- Raveza: "calidad de rarxo®
Rare, ra: "({del lat, varus) Quec tienc rocae den sidad v
consistencia." Diccionaric de 1o zcxcxa Lsanfiola, vol.
Y, ny il

104.= besde la Zntiguedad se sahia 1ue “el rave incidente vy
nl ravo ;nflw;awn forpan dngulen iguales con la sunor-
ficic reflcctora ¥ aue el planc fovmalo Moy 1Les _ravos
incidenta ¢ retldjada 25 pcrh.naicular & la suncrfici
reflectora (o su tangente)”". Lindbexg, ihid. ».369.

105.- Ihidi . 362,

106.~ Cronbie, o2. cit. np. 20L-207.

107,- Bernal, ow. cit. pnn. 2945,

108.-"nrown, J, “The Oe Lﬂnce of Veiohes". Sclenca in =he Mid
dle nges. History of fclence and lenicine Serles. Fua,
n. 70.

108, = Ihid, »npe 153-135.

110, -, Ibid. n. 192w orenbie, op. cibt. np. 210 v 1Ll

1ll.- 'Brown, ow. cit. n. 185,

. 112,.- Duhen, cit. »or Crambie, op. noit. ». 113,

113.- Surge el arte odtico.
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(¥}
1
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Crombie, op. cit, ». 114,

San Anmando. cit, »or Crounhie, Ihid., n. 115,

Burilan, en su teorfia del impetus dice: "este imnetus
25 una cualidad asignada por la naturalena para nover
el cuerno sohre el cual se innrire, de la nisma mang
ra nque se dice Aque una cualidad impresa por un indn 50

bre un pedazo de nierro mueve el hierro hacia el imén."

cit. por Cronubic, Ikil. n, 70

La clasificacidn de las ciencias mis conccida en el si
dlo XIII e5 la de fan Victor, junte con la traduccidn
de DP_uCloﬂt-iS v Dn orku scicntiarun de al-Yarabi. Leos
trabajos do Aristdieles se introducen on el curriculun
de artes liberales coro "las tras Tilosoffas®: filoso-
fia natural, filesoffa noral y rrimera filosoifa (nata
figica), hsta closificacidn obedece a la doctrina de
"los tres rracos de abstriceidn foraal" cue corfierae

el HViwnr arade a las ciancias natur alesynor ocunarse

de 1ld nateria sonsibla; ol sceoundn orado a  las natewi‘
ticas cnyn“ ohiatso os la "ahstracsidn de 1o naterie sen
5ikle"; 6l foreer arade o la mekafisica fuae hoes abstrac
cidn de toda la nateria, Situada entre la Tisica v la
MatenStica ~ura, ewsda Lla sciravia edia, an donda los
nArincinios natendtiens an o usar rera "doamostrar® ciucrtes
nropiecdains de un objeto (conme 1. atroncuia v la &pui
en). Froatta clasilicacidn la rutnxcniq Ce 1,6 clancian
natursles v reriacciarente oipdotivha, (cf. wnishaini.

. d» ’l

Le GofF mafnla eaie esta eruzadn Furid desie 1270 con
San Luais; e Trancia en Tianews. (oo, eilby oo, 263),
NDesnuéds o asitna farrota, las Tronteras de la cristian-
¢ad eumnezarin a pelidgrsar antae los avancas  hurcos.

Do acuarsn. con nlla, una ven cun Lo sustancia del pan
v ol vinng s canbtian oan la tetalidad del cuerro v L@
rahgye e Crinto, los acciuon';n ded oran v el vino con

tindan auinticendo, pera sin sustancia.

1

hias srimeras tuvieren lugay an 1210, 1215, 12321 .« 1235,
v, Gropt, Thysienl fefaren in the iddle hcen. Canbriaue

University Trazo: UL pe W20

vallaes, oo, ccite n. 105

Orant, Mvrnicel Jedence in the Mividle Ares, Cembridaoo
Upivassity Dress, SUAL e 27,
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118

1n¢,

Irid. ». 23,
Murdoch, opn. ¢it, p. 213,

Lia discnsiéy ¢e ruevoes rroblanas a rafs de las conde-
nas canbia, cono s» verd, la perspectiva cientffica me
dieval, y los curricula unive 1t rxoa se modifican sen
sihlemente, Lejos de NQINOhItar e" a la teolegfa, los
nueves programas tienden hacia la laizacidn.

Adn hoy vale preguntarsae cudntos de nosotros concebiwe
mos el munde cono &1,

lallace, on. cit. 107.

-

Ln estas consideraciones estrictamente teoldgicas se
refleja cabalnente el espiritu posterieor a 1277,

the tiddle 2ges,. Canbridce
WA, n. 29,

Grant, Physical Scicncae in
University Press.

Yallaen, on, cit, »m». 109-110.

aléunes historiacdores ven an .“tc rechaze el origen &
coricento de  incrcia, 183 adelante avpondré sus ideea
al respecto. On nwtn nmomento me innorta dejar clara la

runtura con el aristcte l'"ro ortodoxo preducida cone
censecuencia e lnn aonderna

el
5

pilhler, on. eit, ». 138

Wallace, op, cit. p: 111,

Eckhart es el tedloce de la unidn mistica instantdnea:
pios v. ¢l alma hunana, sin la  mediacidn eclesidstica,

Tuchman, op., cit. p. xiii,

: . , .
Romann, ™, ¥ A. Tenenti. Los fundanmentos del nunde no-

darno. Sicleo ¥XI, “éuico. pp., 3-9.

£icativo que durante el siglo NIV maduren le
oo la de Robin licod

Durante el conflicte la Cristiandad tuveo hasta dos y
tres Panas sinulténeanente.

la crisis religiosa en 3chemia sc transformd en wovi-
fiento sacial, v mds aln, en crisis pacional. En 1418
“ras la condena ¥ nuerte en la hoguera <e Juan Huss,

se desencadend la querra en Nohenia,

o

1




1n7.

143,- Huberman, L. Los nes terrcenalaes
tro Tienmpo. México. pp. 102-104,

2]
[

honhre, Nd. "'ues

144,~- Uhite, op. cit. n, U9,

145.~ La laizacidn de la cultura medieval surge en narte co
mo predmbulo del huranismo, vy en parte conro reaccidn a
una Iglesia corrupta v nreocunacda nis por los bienes muan
danos que poxr los esnirituales, carvacteristica de los
Paras de Avignon. Por otra wartn, la cultura lafca se
afirma en las universidades como un aspecto na' de Ja
;autonomia con respecto a Ja teoloyfa aue tedas las disg
ciplinas han buscado desde el si¢lo anterior. Desde lun
go, aeste fendmeno es perfec Lumcnto conZruante ceon 1o,
cada vesz mis pu)ant“, gociedad hurgucesa lailca.

146.- Boccaccio, Chaucer, Petrarca, Slokto, son algunos de
los m3s sobresalientesz cunonentes deo la cultura <ol si

glo KIV,

v, luhberman, on. cit, nw. 03 Y X0 sBilva tleregoa, J,.
HYistoria del =ensarientn cconémico-sonial., Fen. M3xico,
Dpp. 21N-221.

143.~ White, o0n. cit. nr. 116 vy 125,

|

149,- Grant, Phvsical Science in the ilddle hgyes, Canbridge
Univaersity Press. RUA, n. 74,

150.- Grant, “"Cosnslogr®. Scienca in the “iddle Aunss. Histo
ry of Sciencn and tedicine Saries, NUA, p. 271, Tan-

bié&n v, Rovr&. dDel nundo cerrado al Universo infinito

p. 222,

151.- Grant, 2Phvsical Scinnce in the Midale hces

. Canpridce
Universityv Zress. LDUL., n. 67.

153, =Y es nosibhle qua ni sinu Al noi

taxs sne la n310urnra
acaentable., wv. Grant,'"Coss 0103"" fScionca ix the Hiddle
Aaes, Mistorw of Sciaence and !tedi cine Seyies. DUA. n. 203,

154,- Consistia en wna vava con un asta ndévil crxuzada. Para
Medir el Anculo entre dos objeton se neanfa ua extrenc
Ao 2o owara . a la altura del ofo v one ajustaba el asta
mévil hasta ene sas entrendns "tocahan" los  abjetes
en cueshildn. Lo altituld dn Astes nodfa lenrse on uns
eacala grakads en la vara., (Pedorsa, on. clbt, ., 326)
ISE, = Whita, on. ois, o ina,




156.-

157, -

153.~

169.-

170, -
171, -

172o—

173.- .

168.

rrabfa una Qiferencia entre las siete horas litidrgicas v
las veinticuatre horas iguales del afa,

.

Cromhie, o0, cit. p. 1924,
SIS L

Pedersen, op. cit. --p. 329.

‘furdoch, op. cit. n. 21L,

Ockham c¢it. poxr Murdoch, Ibid., p. 212.

Grant. Phvsical Science in the !iddle Ages. Canbridge
University DPress. LUr. p., 4.

Ibid. ». 50,

Ihid. n. 53; v. Cronbhie, on. cit. vol, II, p. GA v Uhite,
op. cit, »n. 125

furdoch, on. cit. », 231,

Intensidn:"del lat. intensio, onis. Grado de enerqgfa de
un agente natural o riecdnico o de una cualidad”
Nenisidén: "del lat. renittere. Ceder o prrder una cosa

rarte de su  intensidad"., v. Diccionario de la Lengua
Dspatiola.

Grant. ©Physical Science in the Middle Rces. Cambhricge
University Press. EUA. p. 5§65,

Idem.

Auncuae la CGefinicidn es circular, ¢s digno de nota, cue

va an el siglo XIV sc reccocnociera la necesidad de tal
definicidén.

Los medlevales expresaban sus formulaciones retSricamen
te. '

Grant. Ibid. pp. 55-56; Murdoch, op. cit. pp. 235-236.
Hurdoch, Ibid.

Las dos f£iguras anteriores estén tomadas de Murdoch,
ibid. p. 233,

Las cualidades "deformemente disformes” se representan
en estas figuras irregulares, sobreentendi&ndose que,
cada 1fnea que representa una intensidad debe comenzar
en un punto de la lfnea horizontal de la hase, corres-
mondiente a un punto del sujeto. v. Murdoch, ibid, p.239.




174 ;-
175.~

176.~

177.-

173. -

179._

180.-~

[6s ]
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“urdoch, Ihid, pn. 237-238.
Ibhid. »n. 2490.
Gramt. Phvsical Science in the iddle Ades. Canbridge

Universgity Press. FEUA, n,. 538.

tuevamente aclaro aue nsta sinrhologfa es aracrdnica.
Adcmés cabhe seialar cue Aristdteles no se propuso gqenc
ralizar las relacicnes ane cstahlacid, sino elucidar

los factores involucrados on el novimiento.

"2quino nos dice

cue lag palabras de Aristdteles nos
parnmiten infaviy raclas generales npara la conyparacidn
de novinientos, v que la randn detrids de nstas reglas

es cue 4stas preservan la misna wronorcidn entre la ve
locidad de un movimiento y un resistencia variable (asu
faiendo fuerza constante) o entre la velocidad de un
viniento v una fuerza variakle (asuminndo rcesistencia
constante)."” Murdech, on. cit. pr. 224.

n o

Grant. Phvsical Science in the MNiddle fges. Cambridage
University DPress. NUA. n, Al

$i T = R T/ = 1, nnoro losg 1 = 0 (Yracwardine), en
tonces no hay novinianto,

Gi ? = R /R = 1 {(Aristételes).

nahdney, on. 1Aa3

HMardoch, on. c¢it, n, 230,

Clagqet, ', Scinnece of taechanica in the "iddle Agaes.
Jtadison. TUR, »np, 78-79,

Fignuya tonada de Lindhera,""he Science of Ontics" Science

"isgtory of Sciance and MNadicine

in the tiddle Nqas.,

Sa-
riaes TUA,

ariztdtnlas decfa aue al aramoiris resulta Je la reflaexidn
Racia el Sel) da radiacidén visual de votas de humellad de
una muhe;, cn una teorfa inconprensible so-

Srossetante,
hre 21 arcoiris intyreduce 21 efecta do la
las teorias cakre el arcoiris.

lc, por ejennlo, decefan cun la luzn Sul o5 refiracta-
da wnr L3 aotas a2xterviores dn una cortina de lloviz-
a2 v lumgo a5 reflejada hacia ol ojo Anl obsnrvador norx

refraccidn an
gus setuidores como Wite

Gl

la sunerTicie donvexa dn las gokas jnteriores de la mis-
na.eortina, (Lindhervyg, Thid, no 2532).
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