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Existe plena certidumbre respecto a nuestra vida en el tiem-
po. Se da una gran confusién en la reflexidén filos6fica acerca dew=

los problemas relativos al tiempo. Se constata una notable diferen
cia en el significado del tiempo en diferentes teorias fisicas. Cer-
teza, indeterminacién, multivalencia, son aspectos de una misma di-
mensién: lo inaccesible del tiempo.

En relacién al tiempo fisico (al que se circunscribe este traba
jo), son los pensadores de corte positivista los que han trabajado
mayormente sus problemas, y las discusiones presentan todos los mati
ces tebricos imaginagles. Resulta muy relevante que en casi .la tota-
1idad de los abordajes se supone un estrecho vinculo con la causali-
dad;los tratamientos oscilan entre dos posiciones extremas:el orden
causal determina el orden temporal & el orden temporal define al or-
den causal; la fisica, de atenerse a ésto, tendria tonalidades dis-
tintas. El1 aspecto antepredicativo de la fisica (que la define) per-
mancce velado en los tratamientos positivistas. En este caleidoscopid
de interpretaciones subyacen diversas voluntades de saber; percibi-
mos un oerden discursivo mediado pof la hiStdrié;deio una aproxima-
cién hist6rica que tome en cuenta las‘éonéfééiaﬁes del saber de cada
época, permite un tratamicnto cabal de:ibébp}dblémas filos6ficos de
Ta c}encia. | E

Pero avancemos con calma. En nuestra. vida cotidiana el tiempo
como tal no representa ninglin problema, tenemos una clara representa

ci6n de €1 y sabemos perfectamente como manejarnolas ante cualquier
situacién que lo involucre. Respecto al sentido del tiempd'questra
percepcibn es sin lugar a dudas de una definitividad abséluta. Tieme
po que se imprime en nuestras vidas{1) y en mitos (2). Son siempre
coincidentes y convincentes. Es cuando se coloca en un terrenoc tefri
co, en perticular el filoséfico, cuando el tiempo adquiere su carac-
ter problemdtico. Son inumerables las posiciones y abordajes que en

filosofia se hacen del tiempo. Citemos algunos casos. En el pensamien
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to griego el problema se plentea en general como una relacidén Eter-
nidad-Tiempo. La eternidad, segin Plat6n es aquello de lo que no pue-
de decirse era, seri, sino solamente es; aquello cuya existencia es
inmutablr porque el pasado no le ha hecho perder nada y el porvenir
nada podrd hacerle adquirir (3). El1 tiempo es visto como el movimien-
to 6 el movil. Los Estoicos consideran que el movimiento es la esencia
del tiempo y la mayor parte de ellos lo consideran como no engendrado.
Erat6stenes decia que el tiempo es el curso del sol. Hestieo de Perin-
to piensa que el movimiento de los astros estd en la relacidén que -
guardan unos con otros. Para Pitédgoras el tiempo es la esfera del cie-
lo y Zendn, que es el intervalo del movimiento, la medida de la rapi-
dez y de la lentitud. En Aristdteles el tlempo "es la medlda del mo-

(4)“

el tiempo es un acc1dente, es decir,. una consecuenc1a‘del mov1m1ento.

vimiento seglGn la anterioridad y 1la posterlorlda'

;Segﬁn Epicuro

Con Plotino '"el tiempo debe ser conceb do como la magnltud de la vida
propia del Alma universal, que 'su cursd se compone de camblos 1guales,
uniformes, insensibles, y que implican continuidad de acc;@n“ (5). E

la modernidad Kant establece al tiempo como forma a Eridrj de la in-
tuicién (6). En Husserl el tiempo es inmanente e mi conC1enc1a, forma-

do pro la sucesién de mis vivencias, la pura actividad 1ntenc1onal en

su dinamica interior, es continuo en su progresidn, Per» h terogéneo
y variable, sin que ningGn momento sea igual a otro;a d1ferenc1a del
tiempo objetivo, trascendente y uniforme, que no es sino una abstrac-
cién del pensamiento, puesto que no se da en ninguna experiencia inme-
diata (7). Segtn Heidegger '"la temporalidad se muestra como el genui-
no horizonte de tcda comprensién e interpretacidn ontoldgoca' (8). -
Wittgenstein dice que "espacio, tiempo y color (comaticidad) son for-
mas de los objetos" y '"la forma del objeto es la posibilidad de en-

trar en los hechos atSmicos" (9). Segln F. Waismann "no hay que pregun



tar qué es el tiempo, sino cémo sc usa la palabra 'tiempo'" (10). Ko
sfk: "la tridimensionalidad del tiempo como forma de su propia exis-
tencia se revela al hombre y se constituye en el proceso de objetiva-
cién, es decir, en el tratajo" (11). En fin, el repe;torio de inter-
pretaciones es inmenso.

Si nos restringimos unicamente al tiempo fisico el panorama no
es mucho mejor. 8i el tiempo fisico es el que estd en juego en las
teorias fisicas, éstas no pueden decir nada en cuanto tales sobre
aquél, nada sin involucrar a la totalidad de lo que son y en depen-

denc1a a cdmo se constltuyen. El tiempo aparece asi como particular

a cada 'eorfa bajo distintas conf1gurac1ones. En la tarea de determi-

nae. las propledadesﬁdeaestthlempo'delfque hace uso la fisica, 1los

to" (13) Esta mlsma p051c1on sostiene Bunge (14)
o cstaria Br1110u1n.

hablar'de,causalidad"](ls)

cidn del tiempo ‘como fluJo por no tener sentldo.ﬂht es: abSurdo -se-
gln creo que es- decir que el tlempo se: mueve o cambla,,es absuro re-
ferirse a la 'direccidn’ haga una c¢osa u otra"‘(lﬁ) Ydlce que '"los
usos establecidos de las palabras 'causa' y 'efecto' no dejan abier-
ta ninguna posibilidad de aplicarlas de modo tal que se describa un
acontecimiento como causa de otro posterior a él... uno de los usos

mis importantes del lenguaje causal es el de enfocar los sucesos o




o situacicnes que podemos gobernar -la blisqueda de causas es, con -~
gran freduencia, una bGsqueda de medios con los que producir unas con
secuencias deseadas o impedir otras no deseadas'" (17). Mientras que
Gurméndez opina que "la ley de la causalidad es la del suceder del -
tiempo mismo" (18). Para otros el tiempo se un problema de construc-
cién léhgica (19), o un problema de hacerlo compatible con cierta doc-
trina (20) ; o en Carnap y otros un problema de medicidn (21) o de
axiomatizaci6én (22).

El problema de la causalidad no es menos controvertido. Desde 1la
famosa critica de Hume en que la hacia inexistente por carecer de una
correspondencia con las impresiones del sujeto cognoscente, ha sido
motivo de grandes polémicas y los positivistas encuentran en €l una
fuente inagotable .para sus urgencias académicas. Es desde luego, en
casi todos los casos un elemento que de alguna manera define su posi-
cién frente a otros 'sistemas' de pensamiento. Se le considera de
muy diversas maneras, como razgo de la predictibilidad de una teo-
ria (23); posible de caracterizarse completa y definitivamente (24);
axiomatizarse (25); hacer de €1 motivo de confirmacién doctrinaria -
(26); preocupacibébn académica (27); en fin, todo tipo de cosas se di-
cen sobre "La Causalidad'. Todos tienen en com@in la suposici6n de
una homogeneidad histdrica del objeto como algo existente sin mis; o
bien ocacionalmente algunos admiten su historicidad peroka:éambio su-

poncn la existencia de una entidad auténoma que permite 1a unificacién

y entonces pueden hablar de la causalidad, la causacidn o el princi-

pio causal.

Afirmamos que nos has tal cosa como una causalidad y que toda

causalidad debe estar referida a un discurso que la sustene y le de

forma. En esta referencia una causalidad podra revelarse como un me-

ey



ro jugar en el vacfio al carecer de objeto; una tergiversacidn del
discurso que la define; un auténtico enlazamiento con su determinante,
entre otras varientes. El encadenamiento que se hace del fiempo con

la causalidad deberd estar supeditado a uno o varios discursos y en
cada uno de los casos, debemos descubrir su verdadero aspecto. Noso-
tros intentaremos hacer algunos avances tendientes a esclarecer como
se ha tematizado el problema temporal y el causal en la historia a
partir de los griegos. Deseamos subrayar en esta tentativa el aspec-
to creativo del discurso,tal que hace necesario una cierta determi-
nacifn de estos problemas. Aspecto creativo que es lo antepredicati-

vo de una teorfa. Valga pues nuestra intenciédn.
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Para el heleno la luz estd patente y hace patentes las cosas

fisicas con un tipo original de patencia designado con el verbo -

phainesthai, phainomenon, phainetai (verbo en voz media).

"La luz 'se aparece'; las cosas se aparecen en la luz. Y me-
jor: se ilumina, se iluminan -asf como cuando digo: 'llueve', 'se
dice', 'se corre'-. A la luz, en cuanto fendmeno, tal como es da-
da, no la hace aparecer nada ni nadie; se aparece sin causa efi-
ciente; ni la luz 'hace' aparecer las cosas; no es caﬁsa eficien-
te" {1).

Para el heleno la expresién 'se ilumina' tiene el sentido de:
'se aparece' como logos, que estd-en-logos. Esta extracausal mane-
ra en que se aparecen las ideas en los sonidos es semejante a la
manera como se iluminan las cosas. Esta manera en que aparece '"una

idea en las palabras se llam6 'zpn6-fansis'; aparicidén luminosa; -

(phainos, phainesthai) -fosfema verbal en aire; y hablari Aristéte-

les de logos apofantikés-,'déflogdé?én"ﬁuéjSéﬁdéscubre"Una idea,

de logos luminiscente, de 10gd§"6ﬁtdfd§f0resééhté'

de fosfema ver-
bal" (2). g

Parece ser que los g sta voz media para mencio-

nar‘lo;propiaménté méf§ff cc nndbvdgfesta forma a los objetos

ontolégicdéf(éktiétémpdfé} s, eternos) de componentes causales;
asi‘hSér;(giggi), ente (gg),:géf-de;verdad (alethos gg),~sér-en-rea—
lidad (6ntos on), es (esti), qué es (ti estf), qué es (t8 einai) -
son formas y formaciones medias: extracausales, extréfisicés" (3).

Son igualmente formaciones 'medias' las eide o ideas, asi co-
mo el saber eidético o saver de vista (eidenai}, es por ello que

para el griego estdan presentes, se aparecen cual aparenciales -

(phaindmenon) como logos autofosforescente, sin causas.

Son por el contrario, aquellos objetos expresables en voz ac-

.
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tiva y pasiva (continuando con la aproximacidén gramatical), los -
cbjetos propios de la fisica. Objetos que tienen en ellos, por -
dentro de ellos, las cuatro causas. "Aristbteles, con plena concien
cia hari ciencia fisica 'a ciencia y paciencia' de las cosas, -
buscando las causas y sus efectos; las causas que hacen padecer -
las cosas'".*®

En este sentido causal Plat6n no hace fisica, su objetivo es
simplemente colocar a las cosas en su estado de simple patencoa -
{alétheia). Es necesario hacer notar que para los griegos el de -
alétheia no significa solamente '"estar al descubierto', contiene
ademds la exclusif de las causas que pretendieran 'hacer aparecer"

lo patente.

Es pues, con Aristételes que 1a fisica habré de buscar sis-

temdticamente "'las causas y los elementos de51 s'rosas" (4) Que-

dando asi escindido el conoc;n . ~r1ego.

ciernc as;o conoci-
miento dc cosas "simplemente

autofosforcscencia (en vo:

cimientos de cosas con v

(con acciones y pasionés

Arist6teles con51der 1la forma1,

la ef1c1ente y la fln‘

jprrés-
tas se desdoblarian produc1endo aai |

1. a) Causa ‘material con causallda

pujante, selva v1rgen), dynamis (popencxa

a tensién), hypokeimenon (sujeto).

b)Causa material con causalidad

(id ex quo, aquello de que...).

* Ver apéndice I.
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2. a)Causa formal con causalidad "real"; morfé (forma),
enérgueia (dynamis-en acto, vapor en tensién dirigido y eficien-

te).

b) Causa formal con causalidad "eidética": eidos,ousia,

¢s, esencia existente). (6).

3. a) Causa eficiente con causalidad "real": arqué meta-

holés (principio de trasmutacién, cambio que vuelve de arriba

abajo). 7
b) Causa eficiente con causalidad "eidética": arqué -
kinéseos (principio de mpvimiento).
4. a) Causa final con causalidad "real"; entelequia (or-
den terminado, orden establecido) télos (estar acabado).

b) Causa final con causalidad "eidética" hdu héneka -
(blanco, meta, por gracia de...)

Los términos expresivos de causalidad "real'" no juegan papel
alguno en Platén. Para Aristfteles las causas reales tienen que
ulminar en causas eidéticas ya que las causas reales tienen tie-
nen por objetivo hacer visibles (e-videntes) las cosas, ponerlas

en estado visible (eidos, idein),dar al final de sus acciones una

fosforescencia “eidética". (6).

Aristételes, al notar la doble foncién de las cuatro cauéas
(funcibén real mids funcidn eidética), comenzd ha hacer posible -
una ffsica "real', s6lo que la funcién eidética, mantenida alin co-
mo fase 1fmite, retingidé el alcance cientifico de su fisica.

Las cuatro causas operan sobre el mismo material; éste debe-
rd cumplir simultineamente con aquells. Esta exigenci predetermi-

na el tipo de movimiento, espacio y tiempo coadaptable con la sus-




tancia fisica.

Encontramos entonces que movimiento tendrd que ser, dice -
Aristdteles: '"acto del ser que esti en estado de potencia en cuan-
to que estd ain en dicho estado'. O bien como explica Garcfia Bacca:
el movimiento es ese mismo impetu por el que una y la misma cosa
pasa de estado a estado, en direccién a estado eidé&tico, de modo
que de estar en estado de potencia, en que no estd alin organizada
para poseer y ostentar un eidos como suyo, se impele ella misma a
darse el estado de acto; y tal &xtasis o salida de un estado suyo
a otro estado suyo no cesari hasta que no esté en estado de 'poder’
ostentar posesoriamente un eidos casarid, automiticamente, por fal-
ta de pujos internos, el movimiento." (7)

De manera semejante ocurre con el espac10‘ Sé76fganiza en -

"lugares'", tiende a definirse y cellmltarse, llegar a estado que

delinea cada objeto fisico. El Espac1o: en 51ngu1ar) resulta -

arranque, punto de partida, causa materlal ‘siendo entonces la na-
tural evolucién del Espac1o-mater1alworganlzarse, dividirse, de-

finirse, dando lugar a ''lugares'.

Con AristSteles es necesaria larfgfqré
concreto, asi "abajo" es un hacia la Tierra
cia el Cielo". Es con Galileo que el espac1
de realidad unitaria, 1ndepend1entemente de
gar serd unicamente delimitacidn arbitraria

Espacio”.

Proceso similar ocurre al tiempo: tiende a darse partes (pre-

sente, pasado, futuro) y a organizarse con un orden especial. Tal

estructura debe, segln AristSteles, sujetarse a las cuatro causas:

al ser fisico, lo cual hace del tiempo "ahoras Tipicos": dia, mes
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afio, estacibn... "Segln este proceso arostotélico se pasa de (T)
a T(a,b,c,d,...); y a lo Gltimo a T(a), T(b), T(c),..." (8). Esta
Gltima expresibén es el estado final y al llegar aqui es que adquie
re un sentido determinado hablar de "antes-después', "ya'", "inme-
diatamente'", '"después'"... Tales relaciones s6lo pueden cimentarse
sobre términos bien definidos. Se habla, pues, de tiempos tipicos
y propios de las cosas fisicas especiales. (9).

Resumiendo: en Arist6teles ocurre un nuevo tipo de "verdad"
o descubrimiento (y que habri de permanecer hasta Galileo): mos-
trar que la verdad eidética, lo visible y patente a la luz (e-vi-
dente), es descubierta (n&tese la voz pasiva y no media) por la -
accién coordinada de cuatro causas no visibles, ni eidéticas, -
que se desarrollan por movimientos en espacio y tiempo. La verdad
ffsica verifica, hace (facit) en activo, la verdad eidética.

Ahora bien, Arist6teles inventa un plan ''causal'" para el mun-
do sublunar, sin embargo no se atreve a eXtehdeflo al cielo. Di-
ce Koyré: "el pensamiento griego suponia que,e1 cie1o fuese total-
mente diferente, que los movimientos absoluta y'perfectamente re-

gulares de las orbes de los astros fueSen:COnforme a las leyes de

la geometria masS rfgida. Pero, los Cielp n pﬁra\éosa que la -

Tierra. Es por ésto que la astronomia

la ffsica matemdtica no lo es "

iPorqué ocurre esta diferenci
se presenta esta astronomia matemiti

ponder estas preguntas..



(1).

(2).
(3).

(4).
(s),
(6).

(7.
(8).
(9).
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sitios y acontecimientos heterogéneos y singulares. Las -
cualidades de cada uno de esos "lugares-momentos' expresa-
dos por el signo que marca los dias en el tonalpohualli, se
suceden por cambio brusco y total segin un ritual determina-
do de una manera ciclica, conforme a un orden eterno'". -

Jacque Soustelle: La vida cotidiana de los aztecas. (Tr. Car-

los Villegas) México, FEE. 1977.

(10). Alexandre Koyré. Dal mondo del prssappoco all'universo della

precisione (Tr. Paola Zambelli) Torino, Nuovo politecnico.
©1967.
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soozein ta phaindmena
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Antes de pasar a otro problema es importante subrayar el -
caracter que la realidad fisica tiene para el griego. Los princi=
pales aspectos son, segGn Koyré: 'a) la creencia en la existen-
cia de naturalezas' cualitativamente definidas, y b) la creencia
en la existencia de un cosmos, en suma, la creencia en la existen-
cia de principios de orden en virtud de los cuales el conjunto de
los seres reales forma un todo jerarquicamente ordenado' (1).

Los térmonos '"todo'", "orden cdsmico" , "armonia'" hablan de

un universo en donde las cosas estdn (o deben estar) bajo una de-

terminacidn previa que define su distribucidn y orden. Su locali-

zacién, espacial y temporalmente, es necesaria respect

cada cosa y cada cosa en su lugar',

o ‘en-una superf1c1e 115a o a
Bl Cielo "...ciertos cuerpos se; V‘;cufvas ni
planas ni lisas; la mueven y se lucen a costa de ella, segin tra-
yectorias no circulares y sin orden visible'" (3).

Para el heleno el tipo de trayectoria simple y perfecta es -

la circular (4); y, por su parte, el plano y las superficies lisas

son lugar propio de la luz ya que aqui todos sus puntos estdn a la



vista, mientras que 1o que ocurre en la tercera dimensidn no es
visible ni lugar de aparicién para la luz. Por esto el vocablo -

que los griegos utilizaban para designar "superficie" era - -

¢pi-phan-eia (sobre-haz-luminoso); e igualmente pasa que el tipo
de movimiento digno de la luz en si y pura, haya de ser "ordena-
do".

En el mundo griego, existen en el Cielo algunos cuerpos cuya
trayectoria luminosa es equivocada ya que no siguen la circular,
inica trayectoria digna de la luz, ni lisa o plana para que siem-
pre estén visibles, sino por el contrario, se hacen invisibles al
introducirse a la obscuridad debida a la componente tridimensio-
nal. Tampoco los movimientos de estos cuerpos son regulares o regla
dos por relaciones simples. A estos cuerpos celestes;l"todo luz o
cuando menos resplandecientes de luz'" no podia pefmitirseles tal
violacidn a las leyes de la luz. Para qye este comportamiento erra-
do de la luz no obstaculice el posible movimiento dialéctico o -
ascendente de la mente a el Absoluto (5)(pasaje a la conciencia -
(Nous)) (6), dira Platén que es necesario soozein ta phaindémena
(salvar los fenbmenos); se trata, dice Koyré,'"de descubrir una -
realidad m&s profunda que proporcione su explicacién'" (7); "Encon-
trar una explicacién (o la explicacidn) racional de lo real" (8).
R. Blanché ve en esta consigna platénica a una astronomia eléborada
como "...una ciencia puramente matemftica cuya tarea consista uni-
camente en imaginar combinaciones geométricas que permitieran.cal-
cular correctamente los datos de la observacidn" (9).

Adentremonos en este problema y sigamos tratando un poco de
"pensar en griego el pensamiento de los griegos'" (10). Un texto de
Simplicio presenta las siguientes consideraciones (11):

1. Salvar los fendmenos (soozein ta phainém&ng), salvar
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cicrtos tipos de apariciones luminosas concretas;
2. Tales apariciones peligrosas de la luz en lo sensible se

presentan, sobre todo, en los cuerpos errantes (phanémena,

planetas en sentido amplio.

3. Los medios de salvacién han de consistir: a) en movimien

tos (kinesis); b)sobre superficie lisa ¢homalfs); c)circu-

lares (€gkyklos); d) ordenados (tetagménos).

4., lLa manere de -mplear tales medios de salvar a la luz de

su caida en el mundo sensible es el emplearlos como hipdte-

sis (hypothesis).

is, pues, mediante hipétesis que el griego salvarid los fené-

menos; salvard la Luz (phfos) de los falsos fenfmenos (phainﬁmenon)

pues no son "lo que se muestra en si mismo' (12).. Qué 51gn1f1cado

tiene para el griego el vocablo "h1p6te51s"°‘ ¢Com t"

leno con las Hip6tesis? o 7
dwﬁéré P1t6n "hipétesis" nb sigﬁigica taﬁtb fuhdéﬁgqpq;(thetdn)
puesto hajo (hypo) de una cosa para sustentarla; Siﬁg;spbriel con-
trario, fundamento, peldafio, escaldn (epibasis) puesfo b§5o el pie
de quicn se siente impelido hacia méds arriba para 11¢gar}a1 Anhypo-

theton, (lo que se =ncuentra tan puesto (thetdn) en Si;;pan firme

y afianzado que no se apoya en nada ni en escalén béf;:ﬁgaé)-(S).

Salvar un fen6meno tendrid entonces el sentldo de abér con-
vertirlo en hipé6tesis, en peldafio hac1a otra cosa mas real, mids res
o ratum, mis firme y ratificado en su ser, salvar su desorden, su

violacién a la regularidad, su falta contra la epifaneia o escapa-

das a la oscuridad por medio de movimientos lisos y planos" (13).
En la astronomia platdénica se trata, pues, de salvar los movimien-
toa aparentes mediante el ascenso al movimiento simple, ''que es de

todos el primero", a saber: el circular.




- 23 -

El programa plat6nico de reducir los movimientos de los pla-
netas a movimientos regulares y circulares es '"poco mis 0 menos eje
cutado por su alumno Eudoxo y perfeccionado por Calipo; éstos, en e-
fecto sustituyeron el movimiento irregular de los astros errantes -

por los movimientos bien ordenados de las esferas homocéntricas"

(14). E1 sistema de Eudoxo y Calipo no puede permanecer mis, pues
", ..se trataba no s6lo los cambios de posicidén aparente (en direc-
cién)" (15), sino también la variacién de luminosidad de los plane-
tas, por 1lo que tenian que suponer cambios en las distancias a la
Tierra. Esta situacidén condujo a la invencién de una teoria explica-
tiva nueva por parte de los astrénomos de la escuela de Alejandria
basada en los epiciclos y las excéntricas.

Entre estas dos teorias astrondmicas aparece Aristarco de Sa-
mos, quien "quien plantea como hipdtesis explicativa el doble mo-
vimiento de 1la Tierra alrededor del Sol y sobre si misma. Es bas-
tantc curioso que no haya tenido seguidores. Tuvo un ﬁnlco alumno,
parcece. Plutarco lo dice:'Aristarco propuso esta téoria como hipé-
tc<1> y Seleuco la afirmé como verdad'. El texto es 1mportante, -

pues conflnma el deseo y la distinsién que hacian los griegos entre

una sxmple h1p6te51s calculatorla yil vlslcamente verda-

dera.ala revelac16n de 1a verdad" (16) Olverémos{sobre'este pun-

to).

'Eas“objecibnes‘qﬁé*Sé lé'pﬁsieroa”a'Arlstarco son de orden fi-

sico. (en el sentldo arlstotéllco) asf como el tamafio mayor del -
unlverso que implicaba. Igualmente, si la tierra giraba en torno -

al-Sol, "habria un paralaje para las estrellas fijas; ésto contrade-

cfa el sentido comiGn (17).

La teoria que se produjo para la explicacidn de los alejamien

tos de los planetas fue elaborada por Apolonio y perfeccionada por

Hiparco. La Hipétesis que habrd ahora se suponerse el la de que los
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los planetas no van a girar en torno a un solo circulo, sino en tor-
no a dos o tres '"enganchando al primer circulo otro mas pequefio, o
colocando €l mismo cfrculo grande en trono a uno mis pequefio. El
circulo que soporta se llama deferente, el circulo soportado, epi-
ciclo " (18).

Sin embargo puede muy bien hacerse uso de otra hipdtesis que
resulta mis sencilla,consiste en sustituir al deferente y al epici-
¢lo por un finico circulo descentrado con respecto a la Tierra, es-
to es, si la tierra estd en un punto P, el gran circulo gira no en-
torno a la tierra, sino alrededor de un punto excéntrico a éste. Es-
ta ¢s la llamada hip6tesis excéntrica. Apolonio demostrd que estas
dos maneras de representar los movimientos de los planetas son -
cquivalentes e incluso es posible convinar una con otra. Esta teo-
ria de los epiciclos es de una riqueza y alcance extraordinarios:
Colocando varios cfirculos traslapéndose y hac1éndolos girar a dife-
rentes velocidades es p051b1e d1bu3ar cualquier curva cé}rada, Y po
niendo un nGmero suficiente puede dibujarse mis cosas. La objecién
mds fuerte a esta teoris fue el aumento 1ndef1n1do del nmero de

circulos. Se requeria una 51mp11f1cac1on (19)
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Esta ¢$ la situscién de la astronomfa cuando aparece Ptolomeo,
cuyo trabajo Koyré habrda de comentar en los siguientes términos:
"la astronomfa griega ha sido siempre fiel al programa de represen
tar los movimientos celestes mediante una combinacién de movimien-
tos circulares uniformes; no obstante mantener el principio, Ptolo
meo lo ha forzado al considerar movimientos uniformes que no lo son
del todo, esto es, movimientos que, aunque tienen una velocidad or-

bital variable y por consiguiente, respecto al centro del circulo
excéntrico sobre la que se realiza el movimiento, una velocidad an
gular también variable, poseen todavia una velocidad angular cons-
tante respecto a un punto determinado, localizado en el interior de

la circunferencia en cuestién, llamado puntum _aequans (punto equan

te); para los planetas externos y para Venus, Ptolomeo situa este
punto equante sobre la lfnea que pasa por la Tierra Yy el centro
del cfrculo dcferente (lfnea de las abscisas) , a una distancia de
éste, igual a su distancia a la Tierra‘§;§§§§p;ricidad), y, por 1o
tanto, simétricamente respecto a ésta; lo que, técnicamente, se 1lla
ma "biseccidén de la excentricidad". El pﬁnto equante es considera
do el centro de un circulo ficticio (circulo ecuante), igual al de-
fcrente, sobre el que se supone que estd situado el centro del epi-
ciclo y cuyos arcos, recorridos por un movimiento uniforme (ficti--
cio), dan la medida de su movimiento. Para Mercurio'y la Luna el
mecanismo es mids complicado. En el caso de Mercurid el punctum ae-
quans estd situado entre la tierra y el'céht:o delféﬁiciclo del de-
ferentc mévil del planeta; en el de la Luna és'mévil el punctum ae-

quans mismo" (1)

$C6mo est& procediendo Ptolomeo?, esto es jc6mo trabaja? veamos

que dice €1 mismo: " El propdsito y la mira que deben guiar al mate-




- 29 -

mitico han de ser demostrar que todos los fenfmenos se deducen de
movimientos sencillos y regulares. Hay que procurar, sobre todo,

que las hipbtesis se armonicen (epharmosthai) con los movimientos

celestes comenzando por ensayar las hip6tesis més sencillas; y si

€éstas no se armonizan, echar mano de las que posiblemente armoni-

cen" (2).

No obstante admitir Ptolomeo el principio de representar los
fenSmenos celestes mediante movimientos circulares uniformes ("Para
salvar los fenfmenos'"), su método es ya otro, Comenta Neugebauer:
"Ptolomeo is work is exclusively concerned with the description of
one unified method for the representation of the celestial phenofena.
On the basis of the Almagest we would have no idea about the -~
existence of totally different methods, Greek and Oriental, which

preceded and occasionally even survived’the Almagest" (3).

g~
’

Este método de Ptolomes es producto de la forzadura cometida

al principio del movimiento circular; ahora s6lo sefialamos este --
punto y volveremos sobre €1l. Por el momento quisiéramos profundi
zar un poco sobre el plan de Ptolomeo. Convendria entonces trans-
cribir un comentario de Garcfa Bacca: con y a partir de Ptolomeo

"El astrdnomo debe proponerse y debe tirar a demostrar (deixai),

no a sus-tituir (hypothesis): a poner bajo, cual base de los movi-
mientos dados, otros movimientos no dados; pero, en fin, todos los
movimientos de la misma especie real; que esto no es demostrar, sino
sustituir o fundamentar s6lidos en mds s6lidos, adobes sobre piedra;

14

debe, mds bien, proponerse, como un a priori (pr6) y proponerse €1

-~el astrfnomo en cuanto tal, en cuanto a hombre de ciencia, no en

cuanto a observador-, 'demostrar' (deixai), servirse de la l6gica
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de la geometrfa, demostrada ldégicamente (no intuitivamente), de

aritmética demostrada 1O0gicamente (no intuitivamente)" (4).

Lo que ha ocurrido con Ptolomeo es que lo 18gico no puede
ser considerado como hipdtesis en el sentido real (de peldafio o
escaldn para ascender a otras realidades bien firmes y afianzadas),
sino mfs bien como simples ficciones (pldttein) para hacer aparecer
demostrativamente las proporciones que visiblemente se tienen de
los astros. Comenta Proclo: "No hay que proceder (en astronomia)
como en las otras ciencias, que se parte de hipdtesis o posiciones
b&sicas para llegar a consecuencias bien definidas (simperasma);
sino al revés lo que hay que hacer es partir de las consecuencias

y fingir (plittein) entonces hipbtesis que permitan demostrarlas

(deixai)" (S).

A partir de aquf las hipdtesis en astronomia no tienen ya un
cardcter 6ntico sino fenomenoldgico: se hace que los fenGmenos ce-
lestes en su manifestarse propio de luz ( y no matemdtica) hablen
para el astrénomo en 16gica. Lo 16gico (la estructura de la cosa)
s6lo puede pro-ponerse frente a lo real. Es el lugar de las apari

ciones objetivas no real.

Para el astrbnomo plat6nico algunos cuerpos celestes violan
las leyes de la luz y el cosmos (orden) al no manifestarse con fog.f
mas circulares perfectas y homocéntricas; si se presentaran asi,
la astronomfa estarfa hecha por estar como alethia, como hip6tesi$4f

postulado y no hay interpretacién, la tarea es sdlo sustituir unos

entes por otros.



Ptolomeo, profundamente impactado por la demostracidén de
Apolonio acerca de la equivalencia 16gica entre la teoria de los
epiciclos y la de las excéntricas, descubrird el poder de la geo
metria y su capacidad deductiva cuando se le usa para interpretar
lo real. Sus hipdtesis son hip6tesis-conjetura con valor hermenéu
tico. Ptolomeo ha encontrado que lo 1dgico, lo 1l6gico-aritmético
y lo 16gico-geométrico pueden ser, ademds de entes o realidades

cidéticas, lugares sistemdticos de apariciones objetivas, y reales,
de los cuerpos celestes. (N6tese la persistencia del programa eidé

tico, sin causalidad real).

Lo anterior constituye el aspecto p051t1vo de" la aportac16n

epistemblogica de Ptolomeo a la historia de . la F151c ‘pero, recor

dando a Bachelard: " El1 conocimiento deﬁlovrga luz'que siem
pre proyecta alguna sombra. Jamis es inméaféta~ (6). Ocu-
rre que en el método de Ptolomeo, en su preten516nﬁde expllcar al
Cielo mediante el principio de movimientos circulares y ante la se-
duccidn del poder hermenéutico de la 16gica de la matemitica, trai-
ciona un tanto a dquel (al principio), al forzarlo con la introduc
cidn del circulo ecuante, ya que el resultado que di es el abandono
por parte de los astrénombs, de iafpreteﬁsién de dar‘uha explicacién

"fisica'del Cielo.

Ciertamente, para el griego el principibyae’feﬁfesentar los mo-
vimientos celestes mediante el uso de circulos, funciona como expli-
cacién "ffsica", dado que en la fisica aristotélica es un movimiento
natural, no violento y por lo mismo eterno. Para el griego los as--
tros eran incorruptibles y la causa real no encontraba ahi lugar; el

Cielo resulta eidético. Con el método plat6nico '"encontramos una --




ruptura entrec la astronomfa matemdtica y la astronomfa fisica" (7).
in adclante los filésofos y cosm6logos, aduciendo razones fisicas
continuaran admitiendo que los astros se mueven por movimientos uni
formes de las orbes corporales; los astrénomos matemdticos olvidan
el problema fisico y su objetivo lo constituye determinar las posi-
ciones de los planetas. '...Desde el principio y sobre todo desde
el renacimiento del interés por los estudios sobre la astronomia
Ptolemdica es en la segunda mitad del siglo XV, la oposicidén entre
{il6sofos y matcmiticos da origen: a)a las tentativas de armonizar
los sistemas de AristSteles y Ptolomeo y b)a las tentativas de --
abolir del todo el problema presentando como‘oﬁjéto'y'fin de 1a astro

nomia matemitica no una representacidn de :la

ealidad césmica sino

simplemente la previsién de las posiciones ob

‘Biesxde los pla-

netas" (8).

Ha quedado con;los'gfiég¢3%¢qnsfifg;d5funa%51ﬁem5tica'celeste
matemitica y una mecdnica terrestre. ( que no lo es respecto a la
actual) dentro de ese cosmos en el que Cielo y Tierra se oponen.
Habrd de darse un largo periodo de desarrollo dialéctico de los
conceptos para la unificacién. Mientras tanto habri de permanecer
esta oposicién estéril. < '"Nada parece revelar de manera mds sorpren
dente la oposicidn profunda del mundo celeste y el mundo terrestre
-mundo de la precisién y mundo del mds b menos- por el pensamiento
griego y su impotencia a superar esta dualidad radical que su inca-
pacidad de concebir una medida unitaria del tiempo. Porque si el

organa cronou del cielo si la vuelta celeste con sus revoluciones

cternamente uniformes, crea -o determina- divisiones rigurosamente

iguales de tiempo, si por este hecho el dia sideral es de una lon--
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gitud perfectamente constante, no sucede lo mismo para el tiempo de
la Tierra, para nuestro propio tiempo. Para nosotros el dfia solar
se descompone en un dfa y una noche de duracién esencialmente varia
ble, y dfa y noche se subdividen en un nfinero igual de horas que

son no obstante, de duracién igualmente variable, mis o menos largas
o mds o menos cortas, dependiendo de la estacién. Tal situacién es-
td profundamente incorporada en la conciencia y en la vida griegas
yue, paradoja suprema, el cuadrante solar, el instrumento que trans
mite a la tierra el mensaje del movimiento de los cielos, es libera
do de su principal funcién, y lo vemos forzado a marcar las horas

mids o menos largas del mundo del mids o menos" (9).




(1)

(2)
(3)
(4

(5)

|
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cia helenistica con Proclo y Simplicio y prosigue en la cien-



cla drabe y la escolastica latina, ...(ha dado) lugar a peri-
pecias y a alianzas sorprendentes (asi los averroistas que
nicgan resueltamente la realidad de los circulos de la astro
nomfa y adoptan, por fidelidad a Aristdteles, una epistemolo
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también de Koyré, EHPC pp 69-70 y P. Duhem, op. cit. Vols.
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modulacifén renacentista




Bl periodo correspondientc a la Edad Media lo dejaremos ente
ramente de lado no obstante la ocurrencia de grandes polémicas y
surgimiento de algunas teorias nuevas (1). Omisidn que resulta
tolerable si observamos que la Edad Media no se mueve, de manera
relevante, mids alld del aristotelismo. (asi, en la baja Edad Me-
dia encontramos al aristotelismo tratando problemas geolégicos y
al platonismo sin influencia (2). En su etapa intermedia, a To
m4s de Aquino, armonizando teologia y ciencia natural "puesto que
los descubrimientos de la ciencia moderna contradicen de un modo

demasiado evidente al ordo escoléstlco 'y a. 1a metaf151ca aristoté

lica" (3). E1 desarrollo dekla_tgqué del"m et “y'dlversas teo-

rias 6pticas,(4){7:7

y tendria 'fin' (en el

tcuen

ta' del tlempo real 5610 tenia sentldo en tanto>func naba en rela

cién con la eternidad. Habia que aprovechar' esta v1daf(no 'apro-
vechar el tiempo' como dicen los atareados empresarlos hoy en dia)

para poder ' disfrutar' de la 'otra'. El domingo era el 'dia del
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sefior' (dominus) y ¢l resto de los dias, si bien habia perdido su
vinculacién con los dioses y planetas que los romanos concedian,

conservaba una relacidn cualitativa con el santoral cristiano y

la inmensa cantidad de fiestas religiosas en ellos implicada " (5).

La existencia de este tiempo divisible para la Tierra surge
como bien definido y fundamentado con la invencidén de los primeros
relojes mecdnicos en los monasterios. Comenta L. Mumford: '"La pri
mera manifestacidon del orden nuevo tuvo lugar en el cuadro general
del mundo: durante los siete primerp;rsiglos de la existencia de
la méquina (siglos X a XVII) 1as catgggtias'dertiempo y espacio ex
perimentaron un cambio extraordinafiS,iy'ningﬁn»aspecto de la vida
quedS sin ser tocado por esa transtfmacién. ‘La ablicacidn de mé-
todos cualitativos de pensamientd al estudibiée ié'hatura1eza tuvo
su primera manifestacién en la medlda regular del tlempo, y el nue

vo concepto mecdnico del tiempo surglo en parte de la rutina del mo

nastcrio... Segln una leyenda hoy det  ”f{” el primer reloj

invent do por ‘el monje Geber

mecdnico que funcionaba con,pesas
to que fué después el PapagSi inal del siglo X.
Este reloj debi6 de ser pro gu

legados del mundo antiggd

moderno! bien

ortar presentar ahora es el compren-
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dido por El Renacimiento y la asi llamada Epoca Moderna. Es el
caso aquf de una rapida catalizacidn en el cambio epistemolégico-l
conceptual hacia un mundo opuesto al aristotélico. Periodo éste
de gran conmocién, como resultado de numerosas condicicnantes his
téricas. "El gran enemigo del Renacimiento, desde el punto de
vista filosdfico y cientifico fue la sintesis aristotélica, y se

puede decir que su gran obra fue la destruccién de esta sintesis"

(7).

El cardenal Nicolds de Cusa es una de las figuras mis rele--
vantes de este periodo y contribuyen enormemente a la destruccidn
del cosmos antiguo; de €1 comenta Dilthey: '"Toda la filosofia oc--
cidental se conjuga en €1 con la ardbiga y con el Renacimiento --
griego: asfi se convierte en el iniciador de una nueva época y en
él encontramos los conceptos fundamentales de la nueva visién pan-
teIsta del mundo: la infinitud de Dios, la conciencia en El de los

antagonismos que el mundo contiene'" (8).

Su influencia es ejercida desde el terreno filosSfico més que
desdc el cientifico (astrondmico). Desde esta perspectiva se com-
prende correctamente la afirmacién de que '" la Tierra es una estre
1la m6vil"; que la ha desplazado del centro del mundo proclamando
que el centro del mundo no existe dado que el mundo es "una esfera
infinita teniendo su centro en todas partes y su circunferencia en
ningGn lugar" (9). Dice Koyré: "Su cosmologia, cientificamente
hablando es inexistente,... sus concepciones astrondémicas son total
mente vagas y a menudo totalmente errdneas ( atribuye por ejemplo

una luz propia, lo mismo a la Luna que a la Tierra)" (10)
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""Nicolds de Cusa es el primer fildésofo que refuta la concep-
cidn medieval y aristotélica del cosmos. Es €1 quien afirma, por
primera vez, la infinitud del espacio'" (11). Afirmacidn hecha de -
manera negativa (no determinacién del universo) y que mds tarde se-
r3 proclamada en términos positivos. Otra de las proposiciones que
deviene de méxima importancia es la referente a que 'la Tierra es

una estrella noble (Terra est stella nobilis)'" (12). La trascen--

dencia de este enunciado es en el sentido que afirma la igualdad

ontolégica entre los cielos y la tierra. Si no es posible hacer

ya esta diferenciacién, la tierra deberd comportarse de manera se-
mejante a los demds astros y podremos caracterizarla con medios

similares a los empleados para la determinacidn del Cielo.

Las consecuenciaS' CiéIo;Tierra no

habran de hacerse esperar.;ﬁPor 1mperfecta que sea Ia'astronomla

copernicana desde el punto de v1$ta f151co 6 mecénlco 1dent1f1ca
sin embargo, la estructura fisica de 1a T1erra con‘la de los as--
tros celestes, dotidndolos a todos de un ﬁismo movimiento circular.
Igualmente asimila mutuamente el mundo sublunar y_el mundo supra-

lunar, de este modo realiza 1a primera'etapa derla,identificacién

dc 1a materla 0 los seres que componen el unlverso, de destruccidn

de esa estructura Jerarqulca que domlnaba el mundo arlstotellco"

(13).

Lo qgé:C§bérnicq”qpiereﬁpéféuié»e*plicaéidh de los fen6menos
celestes es, tddavia; movimiehtos circulares, pero '"ne queriendo
suponer en su mecfnica celeste sino movimientos realmente unifor-
mes'" (14). Se restituye con ésto a la tradicién astronémica el

lazo "fisico" que la cosmologia habia tenido que sacrificar des--




pués de Ptolomeo. Es ésto, ciertamente, lo que constituyé la

principal preocupacién de Copérnico: ese famoso ecuante que in-

troducfa en los cielos un movimiento no uniforme '"por eso su dis
cfpulo Rético nos dice que la gran ventaja de la nueva astronomia
consiste en el hecho de que nos libera de los ecuantes, es decir,
que nos di al fin una imagen coherente de la realidad césmica, y
nc dos imédgenes, una la de los filésofos y otra la de los astrd-

nomos matemidticos, que, por lo demids, no concordaban entre si'" (15).

La objeci6n fundamental de Cdpérnico a los propulsores del

geocentrismo -objecién mds dirigida a}Afistdteles que a Ptolomeo-,

es que resulta absurdo querer mover el,

ocus:(lugar) en vez del

locatum (aquéllo que en el lugar esté contenldo) y que por consi-

guientc cl cielo estrellado que para,Arlstdpelesfes,el locus  del

universo, debe ser considerado inmévil. ~Las consecuencias de esta

objecién son de orden fisico (los astros.y tienen la mis-

ma naturaleza y consecuentemente habrén de comportarse similarmente),

amén de las filosdficas. Sin embargo, a Qﬁé dard cuenta de

estos cuerpos seguirid siendo arlsto p’ernico: acepta la

en compensaci‘on

'y a la tierra vy,

haciendo esto, sienta las base ransfqrmac16n del

pensamiento humano al que la histor

o el nombre de revolu-

ci”“on copernicana (16).

LLa din“amica celeste de Cop~ernico no es ciertamente "moderna",
Copérnico geometriza la naturaleza: los astros giran, no porque ten
gan una cierta naturaleza especifica, sino simplemente porque son

esfericos (como simplicidad ontol“ogica de esta geometrfia natural)l
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"[is como 'matemfitico', csto es, como geSmatra que &l ve el univer-
so. También su estética es geométrica: Estética de la geometria o,
mis precisamente, de la 6ptica geométrica"™ (17). Copérnico supone
que la forma esférica, que es geom&tricamente la mis perfecta y a
la cual todos los cuerpos naturales tienden debido a su perfeccidn,
no sea solamente la mids apta a su movimiento (lo que siempre se ha-
bia pensado), sino que sea ademds una causa suficiente y genere de
manera natural el mis perfecto y natural de los movimientos, esto
¢s, el circular. "En la dindmica de Copérnico, el movimiento (circu-
lar) es causado por la forma esférica de los cuerpos (o es debido a
él11a). Los cuerpos giran porque son redondos, sin tener necesidad,
por &sto, de un motor externo, y ni siquiera un motor interno" (18).
Apreciemos en esto (ltimo la indiferencia que Copérnico da”a
los astros por no derivar su movimiento de otra cosa que su forma
esférica: su movimiento no se dede a interacciones; la accibén es
aqui desplazamiento. Resulta enteramente congruente con su Sistema

que Copérnico considere a su eliocentrismo como accidental: "si Co-

pérnico sitGa al Sol en el centro del universo no lo coloca sin -
embargo al centro de los movimientos celestes: el centro del orbe
dec la Tierra, asi como los orbes de los planetas, no se encuentran

cfectivamente en ¢l Sol, sino sdlo en las cercanias de &l; y es

no hacia el Sol, hacia el centro del orbe de la Tierra -excéntrica

respecto al Sol- que son referidos los movimientos planetarios' (19).
Tal vez haya sido por razones de estética o de metafisica, por con-
sideraciones de armonfa, que Copérnico haya accedido al Heliocen-
trismo. "Siendo el Sol 1la fuente de la luz, y siendo la luz lo mids
bello y mejor del mundo, le parecia conforme a la razdn que rige al
mundo y que lo crea, que esta luminaria estuviera colocada en el -

centro del universo que se encarga de iluminar" (20).




Este universo heliocéntrico de Copérnico, es todavia, bajo su
propia concepcién, finito, aunque no mesurable, con limite en las
estrellas fijas. "Copérnico... no es un copernicano. Copérnico
no es 'moderno'. Su universo no es el espacio infinito de la fi
sica clédsica, sino que tiene limite, como el de Aristdteles. Cier
to que es mis grande, mucho mis grande, tanto que no es mesurable
{(immensum) y todavia es finito, contenido, -ilimitado- por la es

fera de las estrellas fijas" (21).

No ha sido nuestra intencién presentar un panorama completo

de la labor de Copérnico, sino tan sélo aquellos puntos que resul
tan relevantes a nuestro propésito (22). Hemos encontrado en Co-,f“

pérnico un primer intento de mater1a11zar en e1 dlscurso cienti--

fico (astrondémico) la antidoctrina (contra-Arlsthgles)”del_Rena—

cimiento (De Cusa); su luz y su sombra: la Tierra es proyectada

al cielo y con esto dotada de los movimientos estelares, sin em-

bargo, la explicacién (interpretacién) nb’deja de ser eidética:
ha conservado los orbes y éstos giran por razones geométricas.
Nétese que no encontramos hasta este momento elementos suficien-

tes para validar una teoria astronémica u otra.

La'hlstorla del pensamlento c ico no es lineal. "La cien

c1a conelste en una sucesién de apr ' r nto, en

trabajos de Tycho Brahe, desde un'puﬁ;p ' _débérian

colocarse entre Ptolomeo y Copérnico.‘fLoSvhofiQQEHbér'i6$ que Tycho
Brahe retrocede en relacién a Copérnico son de dos 6rdenes: sus con-
vicciones religiosas, por una parte, que no le permiten aceptar una
tcoria que contradiga a las Sagradas Escrituras y, por otra parte,

las objeciones que al movimiento de la tierra era necesario oponer




desde el punto de vista de la fisica (aristotélica).

De dos 6rdenes son también sus aportaciones positivas a 1la
astronomfa., Di§ a la astronomfia (y a la ciencia en general) algo
realmente novedoso: un espiritu de precisidn; precisifén para obser
var los fenbmenos; precisién en la medida; precisidén en la fabrica
Cifén de instrumentos de medida que sirvan para la observacién.
Precisién que transformari a la astronomia;y mis atin: 'con Brahe
son los fenSmenos mismos de la astronomia los que se modifican" (24).

Este cambio en los fenbmenos que le permitirid mds tarde a Kepler re-
volucionar la astronomia con reconocimiento de su deuda a Brahe; -

asi habrd de expresarse en l1'Astronomia nova: "dado que la divina

gracia nos ha concedido en Tycho Brahe un observador diligentisimo,
tal que sus observaciones nos revelan la exi$£encia en los cdlculos
de Ptolomeco un error de 8', es justo que dcepfémos con gratitud este
beneficio dc Dios y le saquemos provecho. 0 sea, debemos encontrar

¢l modo de descubrir finalmente la verdadera estructura de los movi

micentos celestes'" (25).

La segunda consideracién importante de‘TYCHOfBraheges su destruc

ci6n de los orbes celestes en cuanto a objé%q a. “Tycho Brahe
ha destruido definitivamente la concepciéhf_ , :
que soportan a los planetas y que rodean ié‘fié:r Yy el Sol, y por
¢so mismo -aunque el problema no se haya plahtéédo}pofréi‘solo- ha

impucsto a sus sucesores la consideracién de las causas fisicas de

los movimientos celestes" (26). Después de recibir Tycho el primer

libro de Kepler (Mysterium cosmogranhicum), habrid de escribirle el

9 de diciembre de 1599 diciendo: "Aquello que, principalmente, no




puedo aprobar de tu ingenioso escrito, es el error que tu cometes,
por otra parte en comin con muchos otros, atribuyendo una cierta

realidad a los orbes celestes" (27).

Resulta curioso sefialar que la pretensidn de Brahe.al destruir

las orbes celestes, es condenar la concepcién copernicana, excluyen

do la posibilidad del movimiento orbital de 1a Tierraﬁrmgﬁiéuanto

no son en ﬁltlma 1nstanc1a dos 'fisi-

; Kepler considera, efectlvamente, un propd

sito perfectamente razonable buscar los principios arquitéctonicos
que han determinado la estructura y composicién del cosmos, y no

como ha hecho Copérnico, limitarse a revelar el principio de orden




del sistema solar; esto es, no decir que los planetas completan sus
revoluciones en torno al sol en periodos mids grandes cuanto mids ale
jados sc encuentran, sino preguntar porqué los planetas superiores
son mis lentos que los inferiores, y porqué son un nimero determi

nado (6 y no 4, 10 o 20) de planetas., Estos porqués no se refie-

ren al fin persegu1do por DlO n Ve busca una expllcac1on teolé-

pernlco,,poque’csuek

el pfihtipidhqueiPidfb,
damento y que la habia domlnado por 2. OOO aﬁos. el principio por el

que el movimiento de los cuerpos celestes es necesariamente circular




-0 compucsto por movimientos circulares. Es, por primera vez, que
el movimiento dc¢ los cuerpos celestes es explicado mediante la ac--

cién de una fuerza fisica. ‘Astronomia nova AITIOAOFHTOE seu -

Physica coelestis tradita commentarius de motibus stellae Martis',

csto es: 'Astronomia nueva, fundada sobre las causas o fisica celes-
te, expuesta en comentarios sobre el movimiento de 1la estrella Marte':

el titulo mismo de la obra de Kepler anuncia, o mejor, proclama, una

revolucidon" (30).

El ObJetIVO que per51gue Kepler €8 rad1ca1mente amb1c1oso Yy mo-

derno: dcscar reconst1 t blecer) la

el pri

os:movimientos

mer paso e

excentrlcas (o sca el punto al- cual deben ser referldos los movimien

tos de 1os orbes excéntricos de los planetas) no es un punto cual--
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quiera préximo al sol, como habian creido Copérnico y Tycho Brahe,
sino quec es cl centro del cuerpo solar mismo" (32). Contra lo que
pudiera esperarse Kepler ha hecho esta eleccifn por el sol llevado,

en mucho, por una adoracién al sol mids intensa aGn que la de Copér-

nico.

IEn la fisica celeste de Kepler, el sol no es un.centro de gra-
vitacidén: es un centro de movimientos porque es un centro de fuerzas
magnéticas y cuasi-magnéticas (33). El sol, en ef@;fogﬁéSté ani-
mado de un movimiento de rotacién y es éste el moﬁimiéﬁtp que €1

transmite a los planetas por medio de una speciés'merix—inmaterial,

andlogn a la vez a la luz y a la fuerza magnética. Esta species

se expande a través del espacio yk7debido‘a esto, se atentia y se de-

bilita por su alejamiento delgsdi;'iofCﬁal explica que los planetas

S¢ muevan tanto mis lentamente cuanto mas alejados del sol, y tanto

Copérnlco" f34)

Efectivamente, el término inercia -que é1 inventd o al menos



introdujo a la cicncia- "significa para él 1la resistencia que los
cuerpos oponen al movimiento y no, como para Newton, al paso del
estado del movimiento al de reposo, y del reposo al del movimiento”
(35). Para Kepler reposo y movimiento se oponen y, al igual que
Arist6teles y los fisicos medievales, requiere de una causa o fuer-
za para explicar el movimiento y no la necesita para explicar el
reposo (36); cree como ellos que los cuerpos en movimiento, sepa-
rados del mévil o sin la persistencia de la influencia de la pro-
piedad o fuerza motriz no podrdn continuar su movimiento, sino que,
al contrario, se detendrdn. Como decfan los aristoté&licos: si ne

causa non cst effectus y cessante causa cessat effectus. Y es jus-

tamente por esta vinculacién con la teoria del impetu que Kepler

no propone una solucién satisfactoria al problema de la unidad del
Ciclo y la Tierra; es la causalidad aristotélica que cerr6 la fecun
didad de su sistema. "El gran Kepler, el fundador de la astronomia
moderna, el mismo hombre que proclamé la unidad de la materia en el

universo y afirmé que ubi materia, ibi peometria, fracasé en el es-

tablecimiento de la base de la ciencia fisica moderna por una razénm,
entrec otras: crefa que el movimiento era ontol6gicamente de un ni--
vel de ser mids elevado que el reposo' (37). Con Kepler comprobamos
a Bachclard: ' Ante todo es hecesério saber plantear los problemas.
Y dfgase lo que se quiefa; éﬁrlanvida Eiéﬁiificéri§§fpfobiemas no

sc plantean por si mismos. Es preciséméﬁtefesﬁetéénfido del proble-

ma_cl que se indica el verdadero espiritu cientffico.  Para un espi-
ritu cient”ifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta.
Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico. Nada

¢s espontineo, nada estd dado, todo se construye " (38).“




llabiamos encontrado ya en Copérnico una cierta unidad de los -
Ciclos con la Tierra postulada en términos eidéticos (geométricos).
Con Kepler se refuerza esta unidad y se le afiade un factor indispensablc
el lazo causal real; sin embargo esta causalidad kepleriana es la de-
rivada de la teoria del impetu, que no ofrece una razdén suficiente.
"El fracaso de Kepler se explica, sin duda, por el hecho de que, do-
minado pos la idea de un mundo bien ordenado, no puede admitir la de
un universo infinito" (39). Kepler, que admite el movimiento orbital
de 1la Tierra siguiéndo a Copérnico, estaria obligado a extender las
dimensiones del universo para explicar la ausencia de paralajes de
las estrellas fijas, sin embargo no puede admitir de todos modos 1la
infinitud del mundo. El universo sigue siendo para &1 finito. El mun-
do cecleste es inmensamente grande; su didmetro equivale a seis millo-

nes de veces el diametro terrestre, pero es finito. La infinitud del

mundo es metafisicamente imposible. Ademds, no parece imponerla nin-

guna consideracién cientifica, Esta infinitud del universo "Giordano

Bruno e¢s casi el Gnico en admitirla; pero justamente Bruno no es ni

astrénomo ni sabio; es un metafisico cuya visi6n del mundo se adelan
ta a la de la ciencia de su tiempo" (40). Bruno ha comprendido me
jor que nadie que la reforma de la astronomia llevada a cabo por Co-
pérnico implica un abandono total y definitivo de la idea de un uni-
verso estructurado y ierarauicamente ordenado. Por ello proclama con

una osadfia sin paragén la idea de un-universo infinito.

En la interminable disputa en torno a la dindmica aristotélica

respecto a la pregunta A _quo moveantur proyecta? Copé&rnico hubo de

intervenir desde la persnectiva de una concepcién mitica de la natu
raleza comlin de la tierra y de las cosas terrestres. Para responder

adecuadamente a este problema, habria que darse un cambio radical en
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ja concepcibén de la unidad Tierra-Cielo, cambio que en la ciencia

posterior cstaréd basado en el concepto del sistema fisico apoyado

cn una rclatividad fisica no 6ptica del movimiento. '"La concepcibn
del sistema fisico, o mis exactamente el mecinico estaba implicita-
mente presente en los argumentos de Copérnico, fue elaborada por Gior
dano Bruno. Bruno descrubié, por una intuicién genial, que la nueva
astronomia debia abandonar inmediatamente la concepcién de un mundo
cerrado y finito para sustituirla por la de un universo abierto e in
finito. Esto implica el abandono de la nocién de lugares naturales
y, por tanto de la de movimientos 'nmaturales' opuestos a los no na-
turales o 'violentos'. £n el universo infinito de Bruno, en el que
1a concepcidn platénica del espacio comprendido como 'receptéculo!
sustituyc a la concepcién aristotérica del espacio comprendido como
‘envoltura', los 'lugares' son perfectamente equivalentesfy, por con

siguiente, perfectamente naturales para todos los cuerpos cualesquie

ra que sean. Allf donde copérnico hace una distincién entre el movi

miento 'natural' de la tierra y el movimiento

er-el caso
quec pertenezca a dos o vari05551stemas

Bruno habréd de sustituir la dindmica aristotélica vor la del im-
netus de los nominalistas parisienses. Este habrid de ser uno de sus
limites mis fuertes; sin embargo, el planteamiento anterior es correc

to, lo que es necesario hacer es encontrar una din“amica apropiada ca
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pas de dar una respuesta necesuria y suficiente a la pregunta A quo

movcantur projecta?. Asi se ha abierto el terreno de las ideas so-

bre el Cielo y la Tierra en el Renacimiento, resultando ser posibi-

lidad y campo de la transformacién operada por Galileo.
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toccata galileana

‘Ibar y Pécheux- Galileo.

iqui las cosas, si bien se ha logrado dar un tratamien
a los problemas celestes, y con Kepler y Bruno alcan-
‘intensidad, otra es la situacidénque ha ocurrido en la

necinica que se escucha es unicamente la de inspira-

ﬂtélica: bien en la fisica propiamente aristotélica o
7ariacién constituida por la ffsica del Iimpetus; no obs
la estédtica ha podido desarrollarse en tal sentido,
;miate con Arquimedes (1), que bajo una visién de futuro
1:fencontrariamos cercana a la fisica de Galileo. Efec-
:ios trabajos de Galileo estin bien pre-parados con 1las
;éde los fisicos previos (2) (que giraron mucho en tor-

“v=ma A quo moveantur projecta?), prlnc1palmente con Be-

.>s nominalistas parisienses (3) y en este sentido es

guna ciencia no es el producto d un solo hombre -como

cto;»y'no'la causa, de

’epistemolég;ga;deSf'hadé b:

o é1 nbﬁbfe de 'galileis-

ertamente, “an

‘evoluc16“

, encontrar, cele-

‘sores es el sintoma;mESfclérb de'inéptithd para la -

:;temolégica " (6). Los trabajos de P. Duhem concernien-

anci antigua y medieval tienden a liquidar el logor -



Hastd aqui las cosas, si bien se ha logrado dar un tratamien

to adecuado a los problemas celestes, y con Kepler y Bruno alcan-

za su mayor intensidad,

otra es la situacibnque ha ocurrido en la

Tierra. La mecdnica que se escucha es unicamente la de inspira-

cién arist
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bien c¢n sﬁ variacién constituida por la fisica del fimpetus; no obs
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la ruptuj
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“tido

si6én histdri

quekhabI

cientemente por otro. La coplacenc1a en’ buscar,

brar pre
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encontrar, cele-

cursores es el sintoma mas claro de 1nept1tud para la -

Los trabaJos de P, Duhem concernien-

tes a 1a cienci antigua y medieval tienden a liquidar el logor -




del Renacimiento establecicendo que los conceptos adjudicados a

la ciencia moderna, habian sido ya enunciados, formados, pre-cons-
tituidos a partir de la Edad Media. Asi entonces, dice: "A despe-
cho de Kepler y Galileo, hoy creemos, con Osiander y Bellarmino,
que la hipbtesis de la Fisica son meros artificios matemdticos -

destinados a salvar los fendmenos aunque, merced a Kepler y Gali-

leo, les exijamos la salvacién simultidnea de todos los fendmenos -

del Universo inanimado * (7). A lo que Fichant comenta: "Esta fra-
sc es contradictoria: para 'salvar simultdneamente todos los fe-
némenos' era necesario establecer que una misma mecdnica y una -

misma dindmica regian la Tierra»y 16$fCiélb;'e1 mﬁndo sublunar y

y el mundo de 1los planetas, era'nec‘ ‘destru1r 1a representa-

c16n del Mundo Para

todos los Eepé
los niveles

formas . d

la destruccibén del cosmos y la geometr12ac16n'de1 espacio, cita-

mos: '"a) La destruccidén del mundo concebido como un todo finito y
bien ordenado en la que la estructura espacial representaba (en-
carnaba) una jerarquia de valor y perfeccién, mundo en el que -

'por encima'de la tierra, pesada y opaca, centro de la regidn -




sublunar del cambio y la corrupcidén, se 'elevaban ' las esferas ce-
lestes de los astros imponderables, incorruptibles y luminosos; y
su sustitucién por un universo indefinido, y aﬁn‘infinito que no
comportaba ya ninguna jerarquia natural y unido slIo por la iden-

tidad de las leyes que lo rigen en todas partes, asi como por el -

hecho de que sus componentes Giltimos son 1QS"olocados al mismo

nivel ontolégico; v b) el remplazo de la.col c1§n aristotélica

dc espacio, conjunto - diferenciado intramundanales,

necesariamente finita- desde

su estructura, con el espacio rea

¢l movimiento comO‘uh:nr6Cééo de camblo. no nuede ‘nrolongarse au-

tomaticamente; para persistir se requiere 1la accién’ébhtinua de
un motor o causa. Puede verse entonces que asi puestas las cosas,
¢l tipo de movimiento postulado postulado por la ley de inercia

es totalmente imposible e incluso contradictorio.
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Con KnvreR: "In fisica galileaqa, la fisica cldsica, no con-
cibe ¢l movimiento como cambio, sino. -por 1o'menos cuando es uni-
formc- como un verdadero ‘'estado" (Aﬁn no empleado el término que
¢s debido, como se sabe, a Descartes). Por eso puede perdurar y -
conservarse sin 'causa': privado o separado del motor, el movil -
proscguird, pues, su movimiento. Al contrario, la aceleracién es

un cambio; cfectivamente, el movil no permanece en el mismo estado;

sc_habet aliter et aliter. Por eso 1la acelerac16n ex1ge una 'causa'

o una 'fuerza' ecstrictamente proporcional a si misma; y deja de pro

ducirsc cuando cesa la accién de ésta"”(lO)?

miento o

gar es igual

a Qtrc.lengﬁn momento tiene preferenc1a respecto de otro” (12y. Y
es que ahora el movimiento a explicar no es el movimiento puesto

ante los ojos sin mds. Galileo decide sobre lo 6ntico para decir su

fisica. E1 proyecto de Galileo incluye "la fijacién de un 'lugar' -
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arbitrario donde va a acontecer lo fisico, donde lo real 'tendra
que' manifestarse, a saber: 'un plano horizontal infinito'; y por
'infinito' abarca todo el universo sublunar y supralunar; por 'pla-
no' infinito eliminard la primacia otorgada por el héleﬁdfy mante-

nida por la escoldtica en favor de la circunferencié,idel’circulo

y de la esfera; y, por 'horizontal tendrid que 1ibe¥férflos cuerpos

de 1a 'gravedad',dec sus pretendldas cualldades de 'g:aves y leves',

de irse uno n17(ue se. dec1a ser su 'lugar natur : 3), Se reorde-

na - la nqtur

11eza~y~cqn ello sus man1festac1oneq 1 fenémeno or-

denado

experien-
on ésto asis-

ios posee ma-

impbrtant

VLa1oneq fundamentalos.fLa dlnamlca pre ga111eana se establecia en

la oh3ct1v1dad por medios diferentes al matematxco, no asi la astro-
nomfa {como hemos tratado de hacer ver). La teoria fisica de 1la mo-
dernidad es el resultado de la unificacién de la astronomia y de la

[isica que le permite aplicar los métodos de la investigacién ma-

temdtica, utilizados hasta en tonces para el estudio de los fené-

15—




menos celestes, al estudio de los fendmenos del mundo sublunar. -
"Teoria y Teatro -dos palabras y una rafz_ son, respectivamente, -
'lugar propio de espect”aculos' y 'el espectidculo mismo'. La evolu-
¢ién de las ideas se ha realizado, a lo largo de los tiemmos,como -
cambios de teorfas en diversos teatros o escenarios'" (18). Con Gali-

leo la [isica se realizari en '"teatro matemdtico'.

"no basta, para ser un moderno aplicar a las matemdticas a la -
interpretacién de la experiencia. La tradicién hermética, 1la cdbala,

no sc¢ privaban de ello™ (19). C1ertamente hay una: d1ferenc1a en la

rclaci“on fendémeno- matematlca. Podriamos dec1r con Bachelard que, -

contra el empirista, '"la sinte51s de-1las’ 1eyes f151cas y de las le-

pensamientos un nenqamlento se

pero nece-
funcién epis
acto-concre

acién del

in lcngua matemat1ca, ,rch1 ed altre

figurc gecometriche, sénza i qua11 me221'é 1mp0551b11e a intendere -
umanamente parola; sanza questl & un agitarsi vanamente per un oscu-
ro laberinto" (21). Se aprecia la cuestién filoséfica que es el pa-
pel que las matemdticas desempefian en la constitucidén de la ciencia

de la naturaleza. Galileo piensa que efectivamente las formas mate-

miticas sc¢ realizan en el mundo. Todos los movimientos estidn some-
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tidos a leyes matemiticas, no s”olo los movimientos regulares vy

las formas recgulares, sino también las mismas formas irregulares.

Estas son tan geométricas y prcisas como aquéllas..La,”usenc1a en la

naturaleza de rectas y circulos perfectos no es una'ObJec1on al -

papel preponderante de las matemdticas en- la flSl a

Pero enfrentémonos abiertamente‘al[ qué decisién -

tc'cqtﬂ Luestxon,

minudu.Tk Mafypkze

brc conoce de antemanoﬂa ‘kratar con las

de los‘

~es -

a, flSlC& Se estructure expresamente en -

atem atlco) es que;"medlante ella (la ma-

temﬁticd

lla, de modo acentuado se dec1de de antemano -

al&o como,ya connc1do. Esta dec1416n afecta nada menos que al esbo

20 dekaquello que para el buscado conocimiento de la naturaleza -

tienc que ser naturaleza en lo sucesivo: la relacién de movimien-



to , corrada en s7, de puntos de-masas relucionados espacio-tempo-

ratmente” (22) *,

En la interpretacién de Galileo,Tpﬁes@fihgconsﬁifUéiﬁﬁ de la
objetividad de la fisica se da via la matemitica, "La fisica mate-
mitica multiplica las cuestiones, separa las diversés'funciones de

los fenémenos, enumera y cle51f1ca sus relaciones; sélo'élla'déscu-

bre o, por 1- menos, 5610 ella -puede preparar 10s descubrlmlentos"

(23). Nucvo,amarre-con‘ a técnlca: inferencia matemétlca consecuen-

cia ffsica: Técnic samlento mapeo y observac1on

nrovectce

dmbito de su diﬁémiéa.,"La f151ca'

de Gallleo_es una flslca de los

graves, Una f151ca de los cuerpos que caen. Que van hacia abajo...

la pesantez, o la gravedad, no es con Galileo una propiedad tedri-

ca de los cuerpos. Ella es una propiedad empirica; una cualidad

* Ver anéndice II.
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del sentido comin’ (27).

Bajo la interpretacién de Galileo la pesantez se revela como
una propiedad del cuerpo real que habrd de reflejarse en la teoria;
pero la interpretacifn es la que pro-pone el sentido de lo real -
constituyendo lo predicable como un antepredicativo que necesaria-
mentc tiene que explicitarse, de tal forma que entonces 'el que to-
ma, toma sb6lo aquello que en el fondo ya tiene" (28); pero ésto es

1o matematlco_mlqm en7sent1do amplio CF&ﬂAB@MiZi) El peso del -

tucrpo;éérﬁﬁ:mo Nt atemétlcq, fundamental, de la fisica gali-

lecana. -

si QU l cntc maner.

nas con;eturas'“'

¢l mismo monto? -




dente seria igual al descendiente y me he asombrado por las oscila
ciones pudieran cllas mismas perpetuarse. Y creo que lo harian si
la resistencia del aire pudiera ser suprimida, el cual, con su re--

sistencia a ser partido, retiene un poco e impide,elkmOVimiento de

¢l péndulo. Pero el impedimento es pequefio.a ju;gafipbf‘rllgran -

nGmero de vibraciones hechas antes de que la 'bola de plQ_dise‘deteg

ga completamente" (29),‘

Galilco principi

co de. su discurso

ceder a su interlo

i‘OBé;I_‘_‘ﬁé,:; i3
s #59'?4"‘, -

cosas que.cn verdad ya conocemos;

b

por consiguient
en ciert

galilean

islamien

In los Discorsi dice: "(Shlv;)yl“ péginajreprg

senta una pared hala vertical, con un‘claVO'en ella; sobre el clavo

supongamos que estd suspendida una bala de plomo de una o dos onzas




gracias a un hilo delgado vertical AB, digamos de cuatro a seis

pies de largo, sobre la pared dibuja una bien horizontal DC, for
mando fngulos rectos con el hilo vertical AB, QUe cuelga cerca de
dos pulgadas enfrente de la pared. Ahora lleva el hilo AB con la
bola unida a la posicién AC y déjalo libre; primero se observari
descender a lo largo del arco CBD, pasando por el punto B; y via-

jar a lo largo del arco B0, hasta alcanzar casi la horizontal CD,

despreciando un acortamicnto pequeiio debido a la resistencia del

: con lo matemitico

‘cae dirigido

cxplitgr' s
cn cl arco descendente, en el

por €1 mi:
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dos los impedimentos externos son despreciados" (32)., 8Sin embargo,
cn los Discorsi csta forma de explicar, como hemos podido apreciar,
no aparece; incluso se le desprecia:'"fagr) esta distinci6n entre ca
sos (movimiento natural y movimiento violento) que haces (simpiicio)
es superflua o mids bien inexistente ' (33). Si en los Discorsi aban
dona csta distincién es porque desea atenerse a los hechos mediante

¢l experimento, pero experimento no es observar ingenuamente:‘”detras

de toda observacién c indisolublemente ligada a ella hay unma concep-

cién, un modelomental, o una teoria, sin la cual no sabriamos ni si-

quicra qué sc debe obmrvar" (34).

Galileo sabe que la exper1enc1a“(experlmentum prepara, es una

pregunta hecha a la nat 'éthere ser

vcrzflcado te6r1camente, experimento

zada) no obstante la contamlnaclén_que 1 con51derar lavdlterenc1a en

trc movimiento natural y circular introduce, es su interpretacién de



lo dado como un proyecto que abre un Ambito en el que se muestran las
cosas, es decir, los hechos, como un saber que pone a sabiendas su fun
damento, esto es, un tomar conocimiento que se da desde si mismo a--
aqucllo quc toma, y se lo da como aquello que ya tiene. Es un proyec-
to matemdtico. "Los cuerpos naturales son tal como se muestran en el
4mbito del proyecto... C6mo se mucstran estd pefigurado por el pro--
yocto; 6stc detamina por lo tanto, también el modo de la aceptacifn y
de 1a investigacién de lo que se muestra, la experiencia, el experiri.
PPcro como la investigacién estd predeterminada por el plan del proyec
to, ¢l cuestionar s8lo puede ser formulado de tal manera que ponga de
antomano las condiciones a las cuales la naturaleza debe responder de
tal o cual manera. Sobre la base de lo matemftico la experiencia se

transforma cn experimento en el sentido moderno'" (36).

l.o que parece ser que se tiene que explicar en el péndulo no es el
descenso por el arco CB, sino el ascenso a traves del arco BD. Que la
hola dc plomo que sc encuentra en C al dejarla libre cae por su propio
peso, cos un argumento (ue cae por su propio peso en vista de su caracs
ter matemitico: Sc cstd subponicndo en el argumento aue el peso es una

especie de interaccién que producirid un impeto momento virta en el cu-

erpo; no es el a su lugar natural que es el Centro de La Tierra como
centro del universo que arrumentaban los aristotélicos. (37) :¢Cémo su
be la bola de nlomo por el arco CB? veamos que dice Galileo: "puesto
que los dos arcos CB y DB son iguales y similarmente colocados, el mo
mento (momento) adquirido por la cafda a ~través del arco CB es el --
mismo qu e el ganado por cafida a través del arco DB; pero el momento
(momento) adquirido con B, debido a la caida a través de CB, es capaz

de elcvar al mismo cuerpo (mobile} a través del arco BD; por lo tanto




el momento adquirido en la caida BD es

igual a aquél que eleva el

mismo cuerpo a través del mismo arco de B a D" (38). Con esta ex

posicién parece explicarse cémo ocurren las cosas; notamos 2 momen

tos importantes, uno haciendo valer 1la
otro la analogfa de la explicacién por
mero lo hemos ya identificado como una

terpretacién galileana; el segundo nos

idea del peso del cuerpo Yy
via de la simetria. El pri
nocién matemidtica de la in-

lleva a pensar si no habri

alguna fundamentaci6n para la nocién de simetria que Ga111eo hace

intelectual. Se im-vone esto que se pro- pone, nues

dis-pone de una gran rigueza de 1nferenc1a.~

otra cosa que otra nocién matemidtica.de 1la 1nterpretac16n galllea

na. En esta nocién de simetria subyace una’ 1nterpretac16n delreg

pacio y el tiempo como homogéneos e isdétopos y que se hara valer




con e¢lla para constituir lo que el fenbmeno y la naturaleza son. Es
por esto que el pérrafo de Galielo antedormente citado, puede Galileo

mismo poneﬂoensegulda en otros termlnos "(Salv.)" Pero aﬁn cuando no

concedas ésto, no veo co uedas dudar que la- p1edr’

"ascendente,

d1v1d10 cn un n&mero 1nf1n1to de instantes, estos 51empre seran sufi
c1entes;p
velociddd. Que tal cuerpo pesado’que se eleva no se queda,para un --

fragmento de tlempo en un grado de veloc1dad dado, -es’ ev1dente tomando

en cuenta 10 51gu1ente. 51, hablendo sido a51gnado algﬁn 1ntervalo de

t1empo el cuerpo se mueve con la misma rapidez en el ﬁltlmo como en

nstante*de ese*lntervélo de tiempo, podria analogamente -

dcsde este segundo grado de elevac1on ser elevado a través de una al

tura 1gua1, Justamente como fue transferida de la primera ‘elevacién

a la segunda y por el mismo razonamiento pasaria de la segunda a la --
tercerav continuarfa fipalmente en movimiento uniforme para151empre”
(41). Aparecen aqui muchos puntos importantes, no podemos tocar to-

dos, mencionarcmos algo mids adelante y ahora sélo notaremos que hay

una interpretacidén del espacio y el tiempo, gstos pueden entrar co-




que nos trajo hasta aqui,

hecho es 104QQe.es s6lo er

Segln el alcanc

A fin de cuentas lo que des

nes de propiedades, ambitos de po-

minacién de Ordenes, Hay una her

01enc1a;'~LenguaJe qQue no es naturaj

1o habla tampoco sea naturaj. "La

idente. o5 nlmenos de] pensamiento




de los fenémenos. No tiene ningdn vinculo con la estdtica cosa en
sf. Se aclaran en las sintdxis de las teorias. Si el hombre se 1li-

mita a intercambiar sus 1mpre51ones sobre los fenémenos naturales

sigue siendo el hombre natur' ntonces no puede ser obJetlvo” -

(45). Asi la piedra suspe e un hilo es el péndulo galileano,

dcsignado unfivocamente’ respacto;_ 1a teorfa y diferenciado del ob-

jeto de la percepc16n.,Su obJ iVidad radica en su contruccién; cons

truccién hecha en marid.: _"a Qa sinte51s galileana y concretada en

un discurso, como cualqule‘ oSas, sino sobre (encima -

de) palabras (smbolos de simbolos) Palabras'como productos sociales,

por -''la prax1s obJetlvante y obJetlvada de ‘la humanidad" (46).
Profundlccmos més en. este tema 51n pretender baJo ningdn res-

‘oria del lenguaJe“ El problema de los dos len-

discurso; rac1ona1“'(47) '16n no es nada senc111a Yy requie-

re grandes prolegomenos que'no;haremOS‘ es mis, tampoco daremos -

una respuesta deflnlda, dlremos con Foucault que ‘en v1rtud de -

una’mlrada atenta se establec \'1 puente a 1a med1ac16n concreta

que cuadrlcula flnamente las’ ualldades de las cosas. Es una mira-

da que interpreta las cosas y se hace valer. Como el mGsico que -

al mirar la partitura ya estid interpretidndola y haciendo midsica con




un sentido, La m@sica se produce en la interpretacién. El Arte de
la Fuga no es nada si no se le interpreta. La misica del mundo no
suena si no la tocamos;{pero puede hablarse de m@sica con tal de
que haya m@sica, con tal de que suene, con tal de que haya una in-
terpretacién. Hay que hacer sonar al mundo y esto hace el ejecu-
tante Galileo; pero, (Qué es eso de ''hacer sonar al mundo'" ? ;Qué

significa "tocar al mundo'? Podemos ya esperar que esté relaciona-

do con saber preguntar «i mundo. ;Qué Decir?.

Decir de las cosas es querer determinarlas. El decir se expre-
sa en enunciados, son €stos la cede de la verdad: de las ‘cosas en -

tanto que soportes de propledades.

: Con51derar 1as:cosas como pre-
dicables es ya una detef ra el
nen su determinacidn en
obtener su especifi;idad
que estd abierto,’ia}qqe
es,AANBELK AquI ﬁd
muestra como 1o queféS; v
presa como Ac¥0% : ﬂ és, "la pauta

para la determinaci aqui que los

eterminacidén de la

presencia" (48).

Lo que se muestra en ei‘é;ﬁerimento:ael péndulo de Galileo es
su aspecto matemdtico y con eilo se_de-muestra su #erdad. En este
"de" aparece lo matemdtico como lenguaje y '"pauta' que guid la mi-
rada en la determinacidn de lo_que es. "Pauta' como el pauta o pen
tagrama que guia la mirada en la escritura musical. "E1l libro de -

la naturaleza estd escrito en caracteres matemdticos'; libro que -



leemos y tomamos de &l aquello que en el fondo ya teniamos (lo ma-
tem&tico). Descubrimos que a fin de cuentas nuestra novela es la -
interpretacién que del libro hacemos. La novela se produce en la

interpretacién. Interpretar es producir el experimento.

Pero si el mundo estd escrito en matemdtica, hay que hacerlo
hablar; no en lo que se muestra sino en lo que se demuestra: se -
provoca al mundo y con ello se le toca. El experimento del péndulo
tiene en su segunda fase este razgo. "(Salv.)‘Habiendo repetido este
esperimento muchas veces, vamos ahora a clavar un tlavo en la pa-
red cerca de la perpendicular AB, digamos en E o F, de modo que es-

t€é fuera unos cinco o seis dedos para que el hilo, llevando nueva-

mente la bola a traves del arco CB, pueda chocar con el clavo E cuan

do la bola alcance B, y entonces oblegarla a recorrer el arco BG, -
descrito respecto a E como centro. De esta manera podemos ver que
puede ser hecho por el mismo momento (impeto) el cual, empezando
antes en el mismo punto B, llevé el mismo cuerpo a través del arco
BD a la horizontal CD. Ahora, caballeros, observarén complacidos
que la bola se inclina al punto G en la horizontal, y verian ocu-
rrir la misma cosa si el obstdculo fuera colocado en algln punto
m&s bajo, digamos en F, respecto gliguéi_ia;bqla describirfa el ar-
co BI, la elevacién de 1la bola terminéndé siempre exactamente en
la linea CD. Pero cuando el cia§o éé Cdiocado tén abajo del resto
del hilo que queda por debajo, no alcanzard la altura CD(lo que -
ocirrirfa si el clavo fuera colocado mids cerca de B que de la in-
terseccién de AB con la horizontal CD); entonces el hilo salta so-

bre el clavo y se enreda en &€l" (49).




'Obﬁervemos en este parrafo que; efectivamente, Galileo estd -
cucstionando dentro de un fenémenb que ha elaborado; en'gl émbito
del dispositivo cxperimental hay un prdvocar para percibir. Se pro-
duce ¢l experimento y con ello toda 1la interpretaciénfgaliieana en-
tra en juego; y el jucgo (play, Spiel) es que el mundo hable. Pero

como "piay" ,"Splel", requlere ser puesta en'escena, sgr?represen-

uda, esto es,"

spectatulos"f Tédff

th

la 1nterprctaclon.

tcmatxco cn la. tcorfa qﬁe Se representa (demostrando su presencia).
Asf es la demostracién que'Gallleo hace: "Salv. asf, en general -
(esto es continuacién de nuestra cita 38), cada momento (momento)
adquirido debido a cafda a través de un arco es igual a aquél ca-
paz de clevar al mismo cuerpo a trave§ del mismo arco. Perc todos

cstos clementos que causan una elevacidén a trave§ de los arcos BD,

GB, IB son iguales'" (50).



'
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Nuevamente la demostracidn estd en lo matemdtico; lo matemdti-
co de estas nociones a que aludfamos antes, como saber que pone su-

fundamento a sabiendaé’,LaJmafemética no es s6lo un lenguaje bajo

.un.provocar, con ello -

cidn dc Gstc.,Elrtlempo‘cn'Gallleo'no es un problema sobre el que
haya que meditar metafisicamente, 51mp1emente ahi estd y se inter-

preta; una vez introducido en la teorfa como nocifn matemdtica ad-

quierc su validéz en vista de ésta. En los '"hechos'" aparece el -




ticmpo y s61lo hay que pecatarnos de ello. '"La observacifn nos mues-

tra que el movimiento de un cuerpo cayendo ocupa tiempo' (52). Es -

ademfs un tiempo divisible (53)' El problema metafisico que para Des

cartes es la divisibilidad"dei ;‘mpo,ﬁpara Galileo es una cuestién

de "hechos'" (de elaborac16n) ”émeUel‘tiempo es divisible sin 1i-

mite... " (54). Pue@gn”de nirse entonces las diferentes clases de-

unlformemente acelerado cuando partlendo -

S "hechos" de -

su F1s1ca. Oplnara Do

philosophe hcducuop mieux que 1e vulgalre, en ce qu'il quitte le -
plus peut les errcurs de 1'Ecole, et tf8che a examiner les mati®res

physiques par des raisons mathématiques. En cela je trouver la véri-




té, Mais il me semble qu'il manque beaucoup en ce qu'il fait con-
tinuellement des digressiohéfet”he’s'arréte point A expliquer tout
d fait unec matilre; ce qu1 montre qu il ne les a point examinées -

par orde, ct que, sans- av01r con51dére 1es premleres causes de la -

nature, il a seulment cherche les‘ralsones de quelques effets par-

‘Descartes -

gﬁn el de tlpo metafi

matemitico puede obv1arsc la dlscu516n sobre las causas. Esto es 1o

que Galileo hace; vedmos: después de haber hecho: las consideraciones




quc ya hemos citado con el nimero 41 (consideraciones que hemos -
identificado como matemdticas en sentido amplio), Galileo escribe:
"(Sagr.) De estas consideraciones me parece que podemos obtener -
una solucidén apropiada al problema discutido por los filésofes, a

saber, ¢Qué causa la aceleracidn en el movimiento natural de los -

cucrpos pesados? Dado que, seglin me parece, la fuerza (virtli) impre-

sa al cuerpo hacia arriba por un agente proyector disminuye conti-

nuamente, esta fuerza, en:tanto que era més grande que~1a_fuerza

contraria de grav1tacmon,‘empu3a al cuerpo hac1a ‘arriba; cuando las

nndo otra’respuesta _es sobre 1os ‘cuerpos pesados :que se intenta

cxplluar su'mOV1m1ento, traslada asi el:lugar /de su respuesta. La

idea. matcmétlca de peso es 1la determ1nac16n del mOV1m1ento mismo
en la interpretacién gallleana. En la expllcac1on'se hace jugar a

la nocién matemftica "peso" en el lenguaje, apareciendo también el

vocablo "causa' en la argumentacién. La explicacifén va acorde (ar-



monizacién de la interpretacidn) a un proyecto matemdtico, es el -
proyecto mismo. Explicacién argumentada en el lenguaje, siendo por
esto una determinacién discursiva. La '"causa'" aqui no es la explica-

cidén, es la argumentacidn discursiva para-la comprensién del proyec-

to matemitico.

istablecido ¢ cidén de lo ma-

Lausalxdad se transforma a un traductor del 1engua3e matemdtico -
al lenguaje ordinario como argumrentacién para la comprensién. La

cxplicacidn de la aceleracién no puede estar mds en términos de -



de causas sino en caracteres matemdticos. "La causa' se reservard
para traducir la explicacidén del lenguaje abstracto al ordinario
siempre para un caso particular; la causalidad mapea casos singu-
lares de la teoria matemdtico en el discurso ordinario. Por eso,

a1l plantearse Galileo la pregunta por la causa de la aceleracibn,

cxpone lo matemdtico del problema.
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debe existir una clase de interaccién (tendencia a apro-
Xximacién mutua) dec la materia que constituye una estrella.
La misma causa ticne que ser responsable (después de aban
dondr la idea del '"'centro de universo'") de la caida libre
’dc los cuerpos pesados a la superficie de la tierra. Per
l"mitaseme mencionar aqui. que existe una cercana analogia

V"ehtre el rechazo de Ga;iieoia lé}hiﬁbteSié‘del centro del

“‘universo para 1 1os cuerpos

como materia ponder

0 pqiﬁéﬁiehtq‘dek




(41) Galileco Galilei, Discorsi pp 164-165.

(4la) Por el contrario, la caracteristica del positivismo,
que nos rodea desde hace décadas y hoy mis que nunca, es
creer que bastard con hechos actuales o con otros nuevos
hechos futuros, mientras pretende que los conceptos s6lo
son sostenes que se necesitan por alguna razén, pero de
los que no hay que ocuparse demasiado, pues eso seria
hacerrfilosofia.k Lo comico, o mejor dicho, lo trédgico,

_‘en la situaci6n cientffica actual es creer que se puede

‘idea de movimiento circu--

odavia: claramente

)a-conexién interna de la praxis objetivante “objetivada

;.déndmiﬁaaa § : kgtdbjetivo,
o civilizacién, e int¢rpr¢§adé“ghfiéffilospfia ma-
terialista como unidad hist6rica de las fuerzas producti-

vas y de las relaciones de produccidn, crea la "razén'' de
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la sociedad que se realiza histéricamente y con indiferencia
de cada individuo por separado, y por ello supraindividual,
pero s6lo existe realmente a través de la actividad y de la
razén de los individuos. 1la sustancia social objetiva -como
fuerzas productivas materializadas, lenguaje y formas del pen

samiento- es independiente de la voluntad y de la conciencia

delos individuos, pero s6lo existe a través de su actividad,
de su pensamiento, y su lenguaje. Las miquinas que no son -
pucstas cn movimiento por la actividad humana, o las formas
I16gicasque no sirven a los hombres para expresar sus ideas,
son instrumentos mucrtos o cosas absurdas. La prax1s obJetl
vante y objctivada de la humanidad -como fuerzas productlvas,
lenguaje, formas de pensamiento, etc.-,sdlo exlste como conti

nuidad de la hxstorla en relac16n con 1a act1v1dad de los hom-

bres. La prax1s‘objct1vante y obJetlvada de 1a humanidad es el

otra act1v1dad humana.; ‘En ellos

(47) Mich¢i'Fou¢au1t;‘:Blwnacimiento d

Siglo XXI, 1966. p 3.
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(48) M. Heidegger. La_pregunta... p 61
(49)Galileo Galilei. Discorsi pp 170-171
(50) Ibid, pp 171-172 ,

(51) Galileo Galilei. Discorsi, pp 188-189
(52) 1bid, p 168. B
(s;)fQﬁ; Ibid. pp 164-165. Yé;citédd
o i

Ihidispilezis o it

iliacién
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coda



No pretenderemos ir mis alld de lo hasta aqui dicho. Sin em-
bargo, desearfamos presentar algunas anotaciones sobre Newton como
algunas indicaciones posibles dado el estudio que hemos elaborado.

En la interpretacién newtonianaisé’asUme completamente el proyecto

matem3tico como plan que define ,cbhstituye lo natural. Proyecto

que reordena bajo tres linea

generaleSE  l.'Establece'nuevas no-

ciones matemiticas que.
lidad de comprender

teméticos, cté

dos siglos tal ha éiﬁoﬁlaﬁcreeHC1

la ciencia moderna y‘de‘Iawexpllcac16nfhuméﬁé“%téi{'\ De entrada

asumimos todo el peso del proyectbymatemético galileano con la



rcelaboracién de Newton, lo asumimos como algo que se nos impone
y deéide, dentro del trabajar sobre la fisica; pero en el refle--
xionar sobre la ciencia, hemos sido facilmente seducidos por el
pensar positivista que cotidianamente reformula los principios
ncwtonianos con su regocijo por sus hechos y su pavor a lo meta-
fisico (3). Y en esta prisién se nos ha cerrado la posibilidad
de tematizar la constitucién de los hechos (de lo que es) tenién-
donos que contentar cpn'hébla?~soﬁre'las interrelaciones de estas

cosas constitufdas e in stituir mediante nuevas cone-

xioncs que siempre im

trefiidos ‘asi

pccthtEGric

_una médidaasehsible y

el movimiento y de la

erdadero; cual la hora,

"El flujékdel”tiempo absoluto no puede ser alferado; La misma
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es la duracidn o perseverancia . de la existencia de las cosas tanto

yuc los movimientos sean veloces, como tardos, como nulos.

“por naturaleza; perman

'sin telaci6n a nada externo:

una dimensién

Ui colocacién

lugaffaBSGIUt

Nociones matemiticas definidas a la par que el movimiento en las
leyes de movimiento. Presencia de una ambivalencia: operar dentro

de la teoria y lo que de la teoria se piensa en su génesis o princi-
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pios; por ejemplo: " Def. V. Force is the causal principle of
motion and rest. And it is either an exterial principle, which
generates or destroys or in some way changes the motion impressed
on any body, or it is an interial principle by which the existing
motion or rest is conserved in a body, and by which any being
endeavours to persevere in its state and opposed resistance...
"Def. VIIl. Inertia is the interial force of a body, so that its

state cannot be casily changed by an exterially applied force"

(8).

Yy pensar, lo que con-

.que se ten

vit bajo una idea dc 1olq

enticnde. Asf ocurre que”hayéqu
quc quicre huacerse Valérfyylo: ectivamente.

Bl Famoso H potheses non flng d

ewton refleja esto que decimos

(9). Lo mlsmo ocurre con. 1as Regulae

hilosophandi (donde se habla
de ''causas" ) (10) e




(@)

(3)

(4

("
(6)
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NOTAS AL CAPITULO VII

Cf. A. Koyré, Noewtonian Studies. Cambridge, Mass, Harvard

University I'ress, 1965. Pueden obtenerse aquf muchos resul

tados para emprender la investigacién.

Ibid., p 4.

Cf. L. Mach, op. cit; H. Poincaré Science and Hypothesis.
New York, Dover. 1952; C.D. Broad.

Bl pensamiento cientf-
fico. Madrid, Tecnos, 1963, Leonard Eisenbud. On_the .-

clussical Lows of americans Journal of Physics, marzo 1958.

Robert Welnstock, The laws of classical Motion. American

Journal of Physics, octubre 1961.

(:f. Ludovico Goymonat. Filosoffa y filosoffa de la ciencia.

Barcelona, Lahor, 1970. p. 38,
Cf. Karel Kosfk. Dialéctica... p. 43.

Issac Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy

and his System of the World. Los Angeles, University of Californi

Pross, 1962, p, 6, Transcribimos la traduccién directa del la-
tin de Garcfa Bacca, "Tempus absolutum, verum et mathematicum in
$¢ et natura sua, sine relatione ad externum quodvis, aequali-
liter fluit; alio nomine dicitur Duratio.

"Relativum, apparens et vulgare est sensibilis et externa -
quaevis durationis per motum mensura,., qua vulgus vice Tempo-
ris veri utitur, ut hora, dies, mensi, annus,

"Pluxus temporis absoluti mutari nequit., Eedem est duratio

seu perseverantia existentiae rerum sive motus sint celeres si-

ve tardi sive nulli,




" Ut ordo partium temporis est immutabilis sic etiam ordo

partium spatii, nam tempora et spatia sunt suipsorum et rerum

omnium quasiloca'".

(7) 1. Newton. Ibid. "Spatium absolutum natura sua sine relatione

ad externum quodvis semper manet similare et immobile.

"Relativum est spatii huius mensura, seu dimensio qualibet
mobilis quae a sensibus nostris per situm suum ad corpora defi-
nitur ot a vulgo pro spatio immobili usurpatur; uti dimensio -
spatii subterranei, aerii vel coelestis definita per situm -
suum ad terram. I[dem sunt spatium absolutum et relativum specie
et magnitudine; sed non permanent semper idem numero. Nam si -
terra, vgr., moveatur, spatium aeris nostri quod relative et -
respectu terrae semper manat idem, nunc erit una pars spatii
absoluti in quam aer transit, nunc alia pars eius; et sic abso-
lute mutabitur perpetuo.

"locus est pars spatii quam corpus occupat; estque pro ratio-
ne spatii vel absolutus vel ralativus'.

(8) 1. Nowton. A selcction from teh Unpublished Scientific Papers of

Portsmouth collection. Citado por A. Koyré&. Stidies New. p. 189,

(9) Cf. A. Koyré, Seudics New. pp. 25-52.
(10) ¢f. Ibid. pp. 261-272.
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apéndice i las cuatro causas griecgas
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"Una cosa serfi natural cuando tenga intrinsecas las cuatro cau-

sas: elficiente, final, material y formal. Y lo serd en la medida que

las tenga intrinsecas.

Una causa material, como la semilla respecto del &drbol,

serd -

causa material natural cuando la misma causa material tenga en si
misma y por sf misma un cierto principio (4rké&)y causa para un cier
to movimiento o transformacién. (metabolé, kinesis), de modo que en
virtud de ese impetu intrinscco e innato -peculiar a toda cosa_na-
tural, que lo seca de verdad y no de mentirijillas- pasara del estado
de potencia al estado de acto, y tal paso se hard sin causas exter-
nas, propiamente tales, por intrinseca transformacién, que para algo
cs causa material natural, y no es causa materiglvéffificial como

¢l lefio respecto de los muebles, como el marmol respecto de la es-

tatua. Que, respecto de las formas de mueblebyfestét a,&nifleﬁo ni

marmol sienten un fmpetu intrinseco a darse séhé};ﬁt,, formas; y sf
lo tienon la semilla respecto del arbol, y la piédrakfeépecto a la
superficie de 1a tierra. (Que el movimiento de caida de‘los cuerpos
s¢ verifica, scgin Arist6teles, sin causa externa, por la sola na-

turaleza de los objetos, dejados a si mismos).

Y- una causa material natural se denomlna en Arist6teles dina-
mis, ode VY cuanto tal poder se haya desarrollado por . si mismo -

y haya llegado a plonitud, se denominard causa formal natural; y se

dicc que tal causa material natural estd en estado de acto (én-er-
geia), de modo que, scgln la genuina doctrina aristotélica -no se-
gGn su interpretacidn escoléstica, deformada por las necesidades -

tcolégicas de admitir un concurso divino universal en todos los -

6rdenes de causa- la potencia y el acto no son dos seres, comple-
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mentarios, sino dos cstados del mismo ser, cuando se trata de un -

scr natural, y, en especial, de una causa material natural.

A su vez: esc mismo intrinseco e innato Impetu por el que una
causa material natural pasa del estado de poder al de acto es un

cierto principio i manera de causa, a saber: causa eficiente, de ma-

nera que un ser natural es causa eficiente de algunos cambios y mo-

vimientos suyos: de los naturales.

Y como cl paso del estado de potencia al estado de acto se ve-

rifica segln y conforme 'a la naturaleza o esencia de las cosas natu-

rales, toda cosa natural, en cuanto natural, tendrd intrinseca una

causa
los

final.y

ural es 1o que es de sf mismo, por si en si -

‘para: si mismo, Ejemplos: todos los viviente n ‘cuanto tales.

como ‘1o son en la teoria

antigua, los cuerpo
rc, tierra, fuego, éter. Cada uno tiene su pécqliar;clase;de movimien
to, y para moverse segln €1 -hacia arriba, hacia abajo,’cirCularmen—

te...- no hace falta ninguna causa externa, sino simplemente que se

o

los deje a su natural",
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J.D, Garcia Bacca: Introduccién filoséfica la poética, en -

potica de Arist6tcles publicada, en traduccidn directa por el mismo
Garcia Bacca, por la UNAM, México, 1946, pp. XXII-XXIV. Cf. tambidn

Leébn Brunschvicg: L'Experience Humaine et la Causalité Physique. -

Parfs, Ulcan, 1922; libros VI y VII, especialmente pp. 155-160. Paul

sandor, MHistoria de la Dialé&ctica. Buenos Aires, Siglo veinte, 1964.

pp. 36-38.
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apéndice ii lo matemdtico




iQué significa "matematica'" y qué ''matemdtico'? Podria pensarse
que es sb6lo a través de aquélla que sabriamos lo que es éste; pero -
esto es un error, porque "la misma matemdtica es una configuracidén -
dctcrtﬁinada de lo matemdtico'. (1) ¢Qué ocurre entonces si la matemg
tica no cxplica a lo matemdtico? Es conveniente en estas situaciones
atenerse a las palabras, sin en'\ba'rgo,, ;"V'nq siempre encontramos junto
4 csta. palabra su contenido. Pero en 16$ ’griegos de los que prbviene
la palabra, puede suponerse estorsirn;rriiers'go. Lo "mateméti;o", segin
la formacibén de la palabra, viene de Z« ,U-(BI{/I KT lo une se pue-
de aprender, y por cso también lo que se puede- ensenar }HO&-(DGLD
significa aprender, y/(eqvu la enseﬁanza, en un doble sentido; en

seflanza como buscar el aprendizaje’ Yy aprender, y ensenanza como aque-

11lo que sc ensefia.’ ' (2). Enqenanza y aprerdlzaJe estan tomados aqui

"Pero es necesa

La palabra M« 0’{}""-2“ . 'i‘n't'ffb‘d‘

"2 QLW'LI':C -las cosas, en cuanto surgeﬁ y se nresentan por sf mismas;
2. z-cﬂotoa/‘ca“- las cosas en cuanto son producidas artesanalmente por el
hombre, y cstdn presentes como tales;Sﬁ‘ZP'}ﬂ“z“-las ;co%as en cuanto
cstin on uso y en permanente disposicién, pueden ser o QGVLﬂi , pie
dras y cosas semojantes, o Tolon e 0% , cosas expresamenﬁe fabricadas;

4 T4 TPXYM Zh - 108 cosas en cuanto son on general cosas con las que te-
nomos trato, sea yue las elaboremos, usemos o transformemos, o sea que
sdlo las contonplomos o invostiguemos,ﬂf"“\‘/‘i 2« |, referidas aTps -
TLe on scntido amplio, no en el sentido mds estrecho del uso préc-

tico (Cf YpYToL ) ni en el sentido de la TPLELG  como accion
en ¢l sentido de accidén moral; 'R'Pi's‘\g es todo hacer, emprender, man

’
tener, lo que incluye en si tamhién la ToLyTi¢ ; y finalmente,
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/
B T HeApnMdze | Segln las cuatro caracterizaciones anteriores,

debemos decir aqui, en cuanto a laslﬂdOQMi?(: las cosas, en cuanto

cllas...; la pregunta es: (en cuanto qué?" (3).

Lo matemitico, pueé, cstd referido a las cosas con una referen
cia particular y especial. ¢(Cuando se les ve y considera a las co-
sas como matemdticas, en qué respecto se toman? M&§y@Lq significa
aprenderbu{04ﬂ4z& lo aprendible; entonces 1o matemidtico alude a las
cosas cn cuanto son aprendibles. Aprender es un modo del tomar y
del apropiarsc; pcro no todo tomar es un aprender., ''Tomar :significa
apropiarqe dc‘algﬁn mbdo de una cosa y disponer de ella. zQué clése

de tomxr 1ndna cl nprcnder" M(Onﬂ'ﬂd -cosas, en cuanto: 1as‘apren

":aCuél

M BT g

1 aprenderres un tomar”b Qué es 1o que se toma

modo dcwtraturxlu”coe esto es,

nuestro proceder y: trato se- adecuan;'

a lo que 1a misma cosa exige. Al mismo tiempo, con el eJerc1tar -
aprendemos a conocer la cosa. Aprender es siempre aprender a conocer.
lin ¢l aprender hay distintos matices, direcciones del aprender, apren-

dizaje del empleo, aprendizaje del conocer. A su vez, el aprender a

conocer ticne distintos grados. Aprendo a conocer este piano parti-
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cular, aprendo lo que es un piano de este tipo y lo que es un piano
cn general. Pero en ¢l ejercicio, que es un aprender el uso, el --
aprender que corresponde al conocer permanece dentro de un cierto -
1fmite. Un la medida en que el aprendiz se convierte en buen pianis
ta, la cosa llega a ser conocida de una manera general. Sin embargo,
en la cosa, el piano queda atn mucho para aprender a conocer, apren-
der on general, por ejemplo las leyes de las cuerdas vibrantes, de 1la
termodindimica, ctc. Sec puede saber mds sobre el piano; '"'Se puede apren

der qué funcibén tiene una cosa como ésta. Pero esto no necesitamos sa

berlo al usar la cosa. Por cierto que no, pero no exciuye que esa fun
cién pertenezca a la cosa. Cuando se trata pues de disponer, es decir,
de producir una cosa cuyo uso estamos ejercitando,félkqug la produce
dehe saber de antemano qué funcién general tendt:&l lacosa Este ---

aprender-a concoer es ¢l fundamento real para 1a}p“qdu¢v 6n de la cosa,

y a su vez la cosa producida es el fundamento .

ejeréicio v el uso.
parte limitada de

original es aquecl

cada vez una cosa como tal, es una cosa de“us

sabemos....Cuando tomamos conocimiento en forma de manera
determinada, entonces introducimos en el conocim 1go que en ver
dad y a tenemos. DPrecisamente este "tomariconoclmlento'de"jes'la au-

téntica csencia del aprender, de la X 84TLg

. Las)ld.BV'U“dZ-( .
son las cosas, en cuanto las introducimos en el "cd;hbré‘himiento, introdu
ciéndolas ¢n el conocimiento como lo que de ellas~ya:es conocido de
antemano, el cuerpo en cuanto corporeidad, la planta~én éuanto vegetal,

¢l animal en cuanto animalidad, la cosa en cuanto cosidad, etc. Este
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verdadcro aprender es por lo tanto muy notable, en el cual el que
toma, toma s6lo aquello que en el fondo ya tiene. El ensefiar co-

rresponde a este aprender" (5).

Puesto que los niimeros son, en nuestro trato;y ;5icu19'con las
cosas, y por consiguicnte en nuestro enumerar, ’ -
lo nfis_inmediato entre 1o que conocemos de las
de cllas, e

por cso mismo, son:los nfimero: as

nocido de lo ma-

temfitico. Por csto misme nis conocido de lo matemitico, se con

;io.mn;cméx

vierte luego er

(4)  Thid. p. 67
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(5) TIbid. p. 08.
(6) Thid. p. 71,
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