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Existe plena certid~mbre respecto a nuestra vida en el tiem
po. Se da una gran confusión en la reflexión filosófica acerca de• 

los problemas relativos al tiempo. Se constata una notable diferen 

cía en el significado del tiempo en diferentes teorías físicas. Cer

teza, indeterminaci6n, multivalencia, son aspectos de una misma di-

mansión: lo inaccesible del tiempo. 

En relación al tiempo físico (al que se circunscribe este traba 

jo), son los pensadores de corte positivista los que han trabajado 

mayormente sus problemas, y las Jiscusiones presentan todos los mat! 

ces teóricos imaginagles. Resulta muy relevante que en casi .la tota

lidad de los abordajes se supone un estrecho vínculo con la causali

dad; los tratamientos oscilan entre dos posiciones extremas:el orden 

cau~al determina el orden temporal 6 el orden temporal define al or

den causal; la física, de atenerse a ésto, tendría tonalidades dis-

tintas. El aspecto antepredicativo de la física (que la define) per

manece velado en los tratamientos positivistas. En este caleidoscopid. 

de interpretaciones subyacen diversas voluntades ~e saber; percibi

rnos un oerden discursivo mediado por la historia. Sólo una aproxima

ción histórica que torne en cuenta las conotaciones del saber de cada 

época, permite un tratamiento cabal de los problemas filosóficos de 

l:a ciencia . . 
Pero avancemos con calma. En nuestra vida cotidiana el tiempo 

como tal no representa ningón problema, tenemos una clara repTesent~ 

ci6n de ~1 y sabemos perfectamente como·manejarnolas ante cualquier 

situación que lo involucre. Respecto al sentido del tiempo nuestra 

percepción es sin lugar a dudas de una definitividad absoluta. Tiemw 

po que se imprime en nuestras vidas(l) y en mitos (2). Son siempre 

coincidentes y convincentes. Es cuando se coloca en un terreno te6ri 

co, en perticular el filosófico, cuando el tiempo adquiere su carac

ter problemático. Son inumerables las posiciones y abordajes que en 

filosofía se hacen del ti0mpo. Citemos algunos casos. En el pensamie~ 
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to griego el problema se plentea en general como una relación Eter

nidad-Tiempo. La eternidad, según Plat6n es aquello de lo que no pue-

de decirse ~. será, sino solamente ~; aquello cuya existencia es 

inmutablr porque el pasado no le ha hecho perder nada y el porvenir 

nada podrá hacerle adquirir (3). El tiempo es visto cdmo el movimien-

to ó 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 decía que el tiempo es el curso del sol. Hestieo de Perin

to piensa que el movimiento de los astros está en la relación que -

guardan unos con otros. Para Pitágoras el tiempo es la esfera del cie

lo y Zenón, que es el intervalo del movimiento, la medida de la rapi

dez y de la lentitud. En Aristóteles el tiempo "es la medida del mo

vimiento segan la anterioridad y la posteribrfdadi1 (4f. Según Epicuro 

el tiempo es un accidente, es decir, un~consecuencia del movimie~to. 

Con Plotino "el tiempo debe ser concebido como la magnitud de la vida 

propia del Alma universal, que su cu:tsose compone de cambios iguales, 

uniformes, insensibles, y que implican continuidad de acción" (S). En 

la modernidad Kant establece al tiempo como forma a priori de la in

tuición (6). En Husserl el tiempo es inmanente e mi conciencia, forma

do pro la sucesión de mis vivencias, la pura actividad~iniencional en 

su din~mica interior, es continuo en su progresión, peró-h~terogéneo 

y variable, sin que ningún momento sea igual a otro;a diferencia del 

tiempo objetivo, trascendente y uniforme, que no es sino una abstrac

ci6n del pensamiento, puesto que no se da en ninguna experiencia inme

diata (7). Según Heidegger "la temporalidad se muestra como el genui

no horizonte de toda comprensión e interpretación ontológoca" (8). -

Wi t.tgenste in di ce que "espacio, tiempo y color (coma ticidad) son for

mas de los objetos" y "la forma del objeto es la posibilidad de en

trar en los hechos at6micos" (9). Según F. Waismann "no hay que pregu!!_ 
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tar qu6 es el tiempo, sino cómo se usa la palabra 'tiempo'" (10). K.Q. 

si'.k: "la tridimensionalidad del tiempo como forma de su propia exis

tencia se revela al hombre y se constituye en el proceso de objetiva

ci6n, es decir, en el trabajo" (11). En fin, el repertorio de ínter-

pretaciones es inmenso. 

Si nos restringimos unicamente al tiempo físico el panorama no 

es mucho mejor. Si el tiempo físico es el que está en juego en las 

teorías físicas, éstas no pueden decir nada en cuanto tales sobre 

aquél, nada sin involucrar a la totalidad de lo que son y en depen

dencia a c6mo se constituyen. El tiempo aparece así como particular 

a cada teoría bajo distintas configuraciones. En la tarea de determi

nae las propiedac1es de este tiempo del que hace uso la física, los 
,·:~·.>-· -- ·:< c. ' - ' __ • 

pos i tivisias has hecho Ínfls ',aportaciones. Sin embargo sus resultados 
--,_-;-- ._ ... _,_~~- :;: ·-·~-..'~-':'-~_-.-.--e::-.-...--· ___ ·-- '...o __ -_ .. -

estos tra~:rifr~rit~ie~ fk'vÍ~'~'u1aCl.6n con el problema causal, pero 
- -

_;~;--_~-'---'--'-'~.:_..:,=~./:-J':_·_:_::__~:-.:_2-....:_...;,_--'~~-;:·_:.o._:_:~~---.:....:'--.;~~~-:L-- ,-~-:_o'.-_,._:"---'----- -,~-'-- .·------'------ _ ·---- ______ --- -- --------- . ___ _ 

aquí mismo es e~dóndese>manifiestan con mayor intensidad. Así te-
·-·.·.. .-'.'. ·, ·. 

nemos que Reich'e~bach ~ostieneque el tiempo, es un;Úujo y "para in-

ferí r el ordén temporal debemos conocer ~l,:~rden: ~~l1sal" (12); "La 

relaci6nde orden temporal puede. re~ticir~~ }.f&:·~~Í~ci6~ de causa efef_ 

to" (13). Esta misma posidón s()itiene'B¿~g~ ·t14).'•'En efootro extre

mo estaría Brillouin: "sF·no~.t~nJ~~s~;sen~id6 d;{·tiempo, no podemos 

hablar de causalidad" (lSJ~J'~r"•sÚ·pa.rt:_~ Max Blacl{,'at:a.ca. a la concep

ción del tiempo como flüjo por~ko·\enfr sentí~o: ''si és 'absurdo - se-

gtln creo que es- decir que el tiempo se mueve o cambia,_ es absuro re

ferirse a la 'dirección' haga una cosa u otra" (16). Ydice 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 

más importantes del lenguaje causal es el de enfocar los sucesos o 
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o situacicnes que podemos gobernar -la bQsqueda de causas es, con -

gran frecuencia, una búsqueda de medios con los que producir unas con 

secuencias deseadas o impedir otras no deseadas" (17). Mientras que 

Gurrnéndez opina que "la ley de la causalidad es la del suceder del -

tiempo mismo'' (18). Para otros el tiempo se un problema de construc

ci6n 16gica (19), o un problema de hacerlo compatible con cierta doc

trina (20) ; o en Carnap y otros un problema de medición (21) o de 

axiomatizaci6n (22). 

El problema de la causalidad no es menos controvertido. Desde la 

fnmosa crítica de Hume en que la hacía inexistente por carecer de una 

correspondencia con las impresiones del sujeto cognoscente, ha sido 

motivo de grandes polémicas y los positivistas encuentran en él una 

fuente inagotable .para sus urgenciRs académicas. Es desde luego, en 

casi todos los casos un elemento que de alguna manera define su posi

ción 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 él motivo de confirmaci6n doctrinaria -

(26); preocupaci6n académica (27); en fin, todo tipo de cosas se di

cen sobre "La Causalidad". Todos tienen en común la suposici6n de 

una homogeneidad histórica del objeto como algo existente sin más; o 

bien ocacionalmente algunos admiten su historicidad pero a cambio su

ponen la existencia de una entidad aut6noma que permite la unificaci6n 

y entonces pueden hablar de la causalidad, la causación o ~ 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 podrá revel arse como un me-
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ro jugar en el vacío al carecer de objeto; una tergiversación del 

discurso que la define; un auténtico enlazamiento con su determinante, 

entre otras varientes. El encadenamiento que se hace del tiempo con 

la causalidad deberá 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 tematizada el problema temporal y el causal en la historia a 

partir de los griegos. Deseamos subrayar en esta tentativa el aspec

to creativo del c\iscurso, tal que hace necesario una cierta determi

naci6n de estos problemas. Aspecto creativo que es lo antepredicati

vo de una teoría. Valga pues nuestra intención. 
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causas griegas. 
ii 
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Para el heleno la luz está patente y hace patentes las cosas 

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

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

"La luz 'se aparece'; las cosas se aparecen en la luz. ·Y me-

jor: se ilumina, se iluminan -así como cuando digo: 'llueve', 'se 

dice', 'se corre'-. A la luz, en cuanto fenómeno, tal como es da

daD no la hace aparecer nada ni nadie; se aparece sin causa efi

ciente; ni la luz 'hace' aparecer las cosas; no es causa eficien-

te" (1). 

Para el heleno la expresión 'se ilumina' tiene el sentido de: 

'se aparece' como lagos, que está-en-lagos. 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 ~e llamó ':!Ul6-fansis'; aparición luminosa; -

(phainos, phaínesthai) -fosfema verbal en aire; y hablará Aristóte

les de lagos apofantikós-, dernlogosuen que se-descubre- una idea, 

ele lagos luminiscente, de lagos aútofosfo.rescente; de fosfema ver-
'··.-· .. --, .. 

bal" (2). ..C.<' ·... .:.· ·:·. 

Parece ser que los g"l'l~g:bk, \i~áb:~ri''~it'á .voz media para mencio-
>". :~-~--->' ,.· . ' 

nar lo propiamente metafrs'ic6, 'fi.b'éi~ndo de esta forma a los objetos 

ontológicos (extratemp~;a~es,·~;f'¿~~o.s) de componentes causales; 

así "Ser (einai), ente (.Q!l), ser-de-verdad (alethos ón), ser-en-rea

lidad (óntos .Q!l), es (~tí), qué es (tí estí), qué es (t6. einai) -

son formas y formaciones medias: extracausales, extrafísicas" (3). 

Son igualmente formaciones "medias" las eide o ideas, así co

mo el saber eidético o saver de vista (eidenai), es por ello que 

para el griego estin presentes, se aparecen cual aparenciales -

(phainómenon) como lagos autofosforescente, sin causas. 

Son por el contrario, aquellos objetos expresables en voz ac-
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tiva y pasiva (continuando con la aproximación gramatical), los -

objetos propios de la física. Objetos que tienen en ellos, por -

dentro de ellos, las.cuatro causas. "Aristóteles, con plena concie!!_ 

cia hará ciencia física '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 física, 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 

e.demás la exclusítí de las causas que pretendieran "hacer aparecer" 

lo patente. 

Es pues, con Aristóteles que la física habrá de buscar sis

temáticamente "las causas y los elementos de las cosas" (4). Que

dando así escindido el conocir. 

miento de cosas "simpleiiienfe 

autofosforcscencia (en voz m· 

cimientos de cosas con vefc 

nTiego: Cie~cias O conoci-
-faletheia:r. de p-atencia por 

~'.~C,~~·~:~1~; y/Ciencias o cono-

~,~Pº paieóC::Fél:ffpol'·causalidad -
·;,· - . /(:\ '·.~~.:,· ,',_·:;;·< ~-·~:-}«.·,, , - -

e con acciones y pasiones).· ·},·,\;.,,,. ,• ;;:t'ffi; c'/'·1; ,;.•\·:::e: .. ~;.;;,}· . 
Arist6teles considera• ~u'~{ro•c~usas':'~1~:3n.~,~~E~-~~' la formal, 

,',",,,," _,,...- :· .. ::'.···:·>:~- ·'' .. <: .: ·:_"1: .- ·_:.:.<.:·'.''" ... ·".:·:·-.:-_;~,.,.~;:;:(_'~::.:.~:< .. ·:._> 

la eficiente y la finar>{s); de acüerd() ~al p~_rl'.~ío'i~liri~e:r_ior és-
- - -,---- , - -- ---- - . -,-\.-. ::>!'.·.-:,c· .. -;.";'-:':-::~;'-~'7'-;:'¡,-:_·--c.- .. ~-------

<' •';.e '.·<f;;'· 

tas se desdoblarían produciendo así: . <'~ .~jD"¿: ~~.~;' ;J;'.< .. 

l. a) causa material con causalidÍJ.a.:;~~r~~i1~;:+hrú (materia 
; ··:~: '~~:; , ~::·.,~;·t;~.:: ':-·,_· ..... -..o • 

pujante, sel va virgen) , dynamis (potencia; .v~p~'f.:, in~_~!e~enciado, 

a tensi6n). hypokeimenon (sujeto). : :. :)'.:r··p.;:~u:,:j? 
b)Causa material con causalidad'. ''éidética'': t6 ex hoú 

(id ex quo, aquello de que •.. ). 

* Ver apéndice l. 
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2. a)Causa formal con causalidad "real"; morfé (forma), 

enérgueia (dynamis-en acto, vapor en tensión dirigido y eficien

te). 

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

il estr, t6 .!! ~ einai; (eidos, ser-en-eidos, qué es qué es que 

es, esencia existente). (6). 

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

~~ (principio de trasmutaci6n, cambio que vuelve de arriba 

abajo). 

b) Causa eficiente con causalidad "eidética": arqué -

kinéseos (principio de movimiento) . 

4. a) Causa final con causalidad "real"; entelequia (or

den terminado, orden establecido) télos (estar acabado). 

b) Causa final con causalidad "eidética" h6u héneka -

(blanco, meta, por gracia de ... ) 

Los términos expresivos de causalidad "real" no juegan papel 

alguno en Plat6n. Para Arist6teles 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). 

Aristóteles, al notar la doble fonci6n de las cuatro causas 

(funci6n real más funci6n eidética), comenz6 ha hacer posible -

una Hsica "real", sólo que la función eidética, mantenida aún co

mo fase límite, retingi6 el alcance científico de su física. 

Las cuatro causas operan sobre el mismo material; éste debe

rá cumplir simultáneamente con aquells. Esta exigenci predetermi

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

Encontramos entonces que movimiento tendrá que ser, dice -

Aristóteles: "acto del ser que está en estado de potencia en cuan

to que está aún en dicho estado". O bien como explica García Bacca: 

"el movimiento es ese mismo impetu por el que una y la misma cosa 

pasa de estado a estado, en dirección a estado eidético, de modo 

que de estar en estado de potencia, en que no está aún organizada 

para poseer y ostentar un eidos como suyo, se impele ella misma a 

darse el estado de acto; y tal éxtasis o salida de un estado suyo 

a otro estado suyo no cesará hasta que no esté en estado de 'poder' 

ostentar posesoriamente un eidos casará, automáticamente, por fal-

ta de pujos internos, el movimiento." (7) 

De manera semejante ocurre con el espacio: se organiza en -

"lugares", tiende a definirse y delimitarse, llegar a estado que 

delinea cada objeto físico. El EspacioJ(en°singular) resulta -

arranque, punto de partida, causa material, siendo entonces la na

tural evolución del Espacio-material organizarse, dividirse, de

finirse, dando lugar a "lugares". 

Con Arist6teles es necesaria la referencia a.algún cuerpo -
. - .,., ' 

concreto, así "abajo" es un hacia la Tierra" )./ííarrib~·~ies un "ha 
--- · __ ·_- - • : ·---=-o.:..:~,:,""·;o¡~- ,~:_,_-.::~o:::::.-=;oco;· F·'- . .,,-.;:-~"'"";" - . , -

cia el Cielo". Es con Galileo que el espacio !l':iz~!~r,~"B~~icfi"i;pecto 
de realidad unitaria, independientemente de/lgs('c~eip~'~:~';el lu-

.:3/;:·.'"t,~·~,-~:;_:/;;_.!o)_,,.c;~;t"'c_. ·: ,_ - ·-' 

gar será unicamente delimitación arbitraria ;;: ,incóris}stente de "el 

Espacio". 

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

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

estructura debe, según Aristóteles, sujetarse a las cuatro causas: 

al ser físico, lo cual hace del tiempo "ahoras Típicos": día, mes 

.......... --------~-
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afio, estaci6n ... "Según este proceso arostotélico se pasa de (T) 

a T(a,b,c,d,. .. ); y a lo último a T(a), T(b), T(c), ... " (8). Esta 

última expresión es el estado final y al llegar aquí es que adqui~ 

re un sentido determinado hablar de "antes-después", "ya", "inme-

diatamente", "después" ... Tales relaciones sólo pueden cimentarse 

sobre términos bien definidos. Se habla, pues, de tiempos típicos 

y propios de las cosas físicas especiales. (9). 

Resumiendo: en Arist6teles ocurre un nuevo tipo de "verdad" 

o descubrimiento (y que habrá de permanecer hasta Galileo): mos

trar que la verdad eidética, lo visible y patente a la luz (e-vi

dente), es descubierta (n6tese la voz pasiva y no media) por la 

acción coordinada de cuatro causas no visibles, ni eidéticas, -

que se desarrollan por movimientos en espacio y tiempo. La verdad 

física verifica, hace (facit) en activo, la verdad eidética. 

Ahora bien, Aristóteles inventa un pla_n "causal" para el mun-

do sublunar, sin embargo no se atreve a extenderlo al cielo. Di

ce Koyré: "el pensamiento griego suponía que el cielo 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 geometría mas rígida. Pero, los Cielos son otra cosa que la -
'/\' -- :-.- -; 

Tierra. Es por ésto que la astronolllíam~faZmá·f'i.cá es posible, pero 

la física matemática no lo es " (l0)'.
0

~~Á~~;~,i.}c·~~ ~~~, " 
- ?-'_,'--'-·;_:::,,_- -·;_; :;~:.·:~-> ._:':.~-].< --· ·, .. ;_:\,j~_· .. -· ; 

¿Porqué ocurre esta diferenc.ia ~I\~~~e';,2f¿ib<. y Tierra? ¿Cómo 

se presenta esta astronomía ma~emátfj_~¿a.:gr¡~~}?S; fi~Gr~~os de res 

pondcr estas preguntas. 
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sitios y acontecimientos heterogéneos y singulares. Las -
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iii soozein ta phainómena 
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Antes de pasar a otro problema es importante subrayar el -

caracter que la realidad física tiene para el griego. Los princi• 

pales aspectos son, según Koyré: "a) la creencia en la existen

cia de naturale~as' 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 cósmico" , "armonía" hablan de 

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

terminación previa que define su distribución y orden. Su locali

zación, espacial y temporalmente, es necesaria respecto a ellas y 

el universo; cada cosa tiene su puesto y su tiempo. "Un l.ügar para 
-_,·;_;. 

cada cosa y cada cosa en su lugar". e 2). -~. _ . ·· ~-::\~·\:.;~~jLI~:_: ~-
como señalamos anteriormente, al griego ,1a ·· 1Uz fe;Ófrece los 

objetos, las cosas físicas (phainomenon).\~egÜn a~n~·i¿~~~ los cuer_ 
\: ~~'.,~/(~:-_:;,·:· 

pos con la luz, revelarán su~''nattlrii1-ei~i-.17~1>ilia.é:i'O~~j(:';fi~~~s sublu

nares el griego concede, en· cui~tb~:¿~~l'p~s· f dej ad.os')a:·'~·~ mismos, 

la 1 ihcrtad de manifestarse po~:Cis{(fu~s~J~, en' p~~.tift:Í~;; en su mo-
''l\);¡~'.-~ -·/rú~/: ·/ ::~~'._\:-_:;~~~~,'.~_·;_~/.~:: -.:-,:·/< ·:· ~:Yt0 -- -_,~,_;. _:.,_,·--. 

do de L:

0

::: 

5

:~ - corporada o :;;;~~ :1~ ~~!;~¿:}~;~~~~Jf ;nia en La Ti!; 
•·''>/·~·;_::)~·'.:¿{~ <«·,·.. .-:,- :.,;~:;,.~'-~,,r-;.:o...,,·: ,.-.'·· ;.,\···: .. ·:",~:.: 

::::::::n::::~:::::~:::-::~~~~~t~;1¡1~ti~lft!;·::::;::º· 
,-.~ ~ ,-·,'!{''.--:•,-~i;;j~:_-:¡.:,,,~--:~'.._'._-': .- ~-:.~-;_.;,;_, !=: .. i-:,-~, .--; ,,__ ·: '--· . -

El Cielo " •.• ciertos cuerpos iii <h~t~'ri ~~guir :cá 'ia'iu~f<'curvas ni 

planas ni lisas; la mueven y se lucen a costa de ella, segQn 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 aquí todos sus puntos están a la 
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vista, mientras que lo que ocurre en la tercera dimensión no es 

visible ni lugar de aparición para la luz. Por esto el vocablo -

que los griegos utilizaban para designar "superficie" era 

epi-phan-eia (sobre-haz-luminoso); e igualmente pasa que el tipo 

de movimiento digno de la luz en sí 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, 

única 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 regl~ 

dos por relaciones simples. A estos cuerpos celestes, "todo luz o 

cuando menos resplandecientes de luz" no podía permitírseles tal 

violación 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 (S)(pasaje a la conciencia -

(Nous)) (6), diri Platón que es necesario soozein ta phainómena 

(salvar los fenómenos); se trata, dice Koyré,"de descubrir una -

realidad más profunda que proporcione su explicación" (7); "Encon

trar una explicación (o la explicación) racional de lo real" (8). 

R. Blanché ve en esta consigna platónica a una astronomía elaborada 

como 11 
••• una ciencia puramente matemática cuya tarea consista uni

camente en imaginar combinaciones geométricas que permitieran.cal

cular correctamente los datos de la observació1111 (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): 

l. Salvar los fenómenos (soozein ta phainóm~P~), salvar 
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ciertos tipos de apariciones luminosas concretas; 

2. Tales apariciones peligrosas de la luz en lo sensible se 

presentan, sobre todo, en los cuerpos errantes (phan6mena, 

planetas en sentido amplio. 

3. Los medios de salvaci6n han de consistir: a) en movimien 

tos (kinesis); b)sobre superficie lisa fhomal6s); c)circu

lares (égkyklos); d) ordenados (tetagménos). 

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

su caída en el mundo sensible es el emplearlos como hipóte

sis (hypothesis). 

ns, pues, mediante hip6tesis que el griego salvari los fen6-

menos¡ salvará la Luz (pháos) de los falsos fen6menos (phainómenon) 

pues no son "lo que se muestra en sí mismo" (12). ¿Qué significado 

tiene para el griego el vocablo "hip6tesis"?; ¿Cómo trabaja el he-

leno con las Hipótesis? ,~_:./. ~~=~~_-o ____ _ 

Para Pl t6n "hip6tesis" no signigica tanto fundamento (thet6n) 

puesto bajo (hi:l?..Q.) de una cosa para sustentarla¡ sino, por el con

trario, fundamento, peldaño, escalón (epibasis) puesto bajo el pie 

de quien se siente impelido hacia más arriba para ll~gar al Anhypo

theton, (lo que se •ncuentra tan puesto (thet6n) en sí, ~an firme 

y afianzado que no se apoya en nada ni en escalón para nada) (S). 

Salvar un fen6meno tendrá entonces el sentido de "saber con

vertirlo en hip6tesis, en peldaño hacia otra cosa más real, más~ 

o ratum, más firme y ratificado en su ser, salvar su desorden, su 

violaci6n a la regularidad, su falta contra la epifaneia o escapa

das a la oscuridad por medio de movimientos lisos y planos" (13). 

En la astronomía plat6nica 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. 
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El programa plat6nico de reducir los movimientos de los pla-

netas a movimientos regulares y circulares es "poco más o menos ej~ 

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). El sistema de Eudoxo y Calipo no puede permanecer más, pues 

" .•• se trataba no s6lo los cambios de posici6n aparente (en direc

ci6n)" (15), sino también la variación de luminosidad de los plane

tas, por lo que tenían que suponer cambios en las distancias a la 

Tierra. Esta situación condujo a la invención de una teoría explica

tiva nueva por parte de los astrónomos de la escuela de Alejandría 

basada en los epiciclos y las excéntricas. 

Entre estas dos teorías astronómicas aparece Aristarco de Sa

mos, quien "quien plantea como h1pótesis explicativa el doble mo

vimiento de la Tierra alrededor del Sol y sobre sí misma. Es bas-

tantc curioso que no haya tenido seguidores. Tuvo un iinico alumno, 

parece. Plutarco lo dice:'Aristarco propuso esta teoría corno hipó

tesis y Seleuco la afirmó como verdad'. El texto es importante, -

pues confinma el deseo y la distinsi6n que hacían los griegos entre 

una simple hipótesis calculatoria y l.a hip~fesJs fisicamente verda

dera: la revelación de la verdad~'.(l6J. cvól:v~~~mos sobre este pun

to). 

Las objedones que se le pusieroB a Aristarco son de orden fí

sico (~n el sentido aristotélico) así como el tamafto mayor del 

universo que implicaba. Igualmente, si la tierra giraba en torno -

al Sol, habría un paralaje para las estrellas fijas; ésto contrade

cía el sentido comiin (17). 

La teoría que se produjo para la explicación de los alejamie~ 

tos de los planetas fue elaborada por Apolonio y perfeccionada por 

Hiparco. La Hipótesis que habrá ahora se suponerse el la de que los 
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los planetas no van a girar en torno a un solo círculo, sino en tor

no a dos o tres "enganchando al primer círculo otro más pequeño, o 

colocando el mismo círculo grande en trono a uno más pequeño. El 

círculo que soporta se llama deferente, el circulo soportado, epi

ciclo " (18). 

Sin embargo puede muy bien hacerse uso de otra hip6tesis que 

resulta más sencilla,consiste en sustituir al deferente y al epici

clo por un único círculo descentrado con respecto a la Tierra, es

to es, si la tierra está en un punto P, el gran círculo gira no en

torno a la tierra, sino alrededor de un punto excéntrico a éste. Es

ta es la llamada hip6tesis excéntrica. Apolonio demostr6 que estas 

dos maneras de representar los movimientos de los planetas son -

equivalentes e incluso es posible convinar una con otra. Esta teo

r1a de los epiciclos es de una riqueza y alcance extraordinarios: 

Colocando varios círculos traslapándose y haciéndolos girar a dife

rentes velocidades es posible dibujar cualquier curva cerrada; y p~ 

niendo un namero suficiente puede dibujarse más cosas. La objeci6n 

más fuerte a esta teorís fue el aumento indefinido del número de 

círculos. Se requería una simplificación (19); 
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Esta cj ln situaci6o de la astronomía cuando aparece Ptolomeo, 

cuyo trabajo Koyr6 habrá de comentar en los siguientes términos: 

"la astronomía griega ha sido siempre fiel al programa de represe!!_ 

tar los movimientos celestes mediante una combinaci6n de movimien

tos circulares uniformes; no obstante mantener el principio, Ptol~ 

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 círculo 

exc6ntrico sobre la que se realiza el movimiento, una velocidad ª!l 

gular también variable, poseen todavía una velocidad angular cons

tante respecto a un punto determinado, localizado en el interior de 

la circunferencia en cuesti6n, llamado puntum aequans (punto equa~ 

te); para los planetas externos y para Venus, Ptolomeo situa este 

punto equante sobre la línea que pasa por la Tierra y el centro 

del círculo deferente (línea de las abscisas) , a una distancia de 

éste, igual a su distancia a la Tierra (excentricidad), y, por lo 

tanto, simétricamente respecto a ~sta; lo que, técnicamente, se lla 

ma "bisección de la excentricidad". El punto equante es considera 

do el centro de un círculo ficticio (círculo ecuante), igual al de

ferente, sobre el que se supone que está 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 más complicado. En el caso de Mercurio el pun~ ae

~~ está situado entre la tierra y el centro del epiciclo del de

ferente m6vil del planeta; en el de la Luna es m6vil el punctum ae

guans mismo" (1) 

¿C6mo está procediendo Ptolomeo?, esto es ¿c6mo trabaja? veamos 

que dice él mismo: " El propósito y la mira que deben guiar al mate-

---~-~ ---------------
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mático han <le ser demostrar que todos los fenómenos se deducen de 

movimientos sencillos y regulares. Hay que procurar, sobre todo, 

que las hip6tesis se armonicen (epharmosthai) con los movimientos 

celestes comenzando por ensayar las hipótesis más 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 

fenómenos celestes mediante movimientos circulares uniformes ("Para 

salvar los fenómenos"), 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 

existcnce of totally different methods, Greek and Oriental, which 

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

Este método de Ptolomec es producto de la forzadura cometida 

al principio del movimiento circular; ahora sólo señalamos este --

punto y volveremos sobre él. Por el momento quisiéramos profundi 

zar un poco sobre el plan de Ptolomeo. Convendría entonces trans

cribir un comentario de García Bacca: con y a partir de Ptolomeo 

"El astr6nomo debe proponerse y debe tirar a demostrar (de~!). 

no a sus-tituir (hypothesis): a poner bajo, cual base de los movi

mientos dados, otros movimientos no dados; peTo, en fin, todos los 

movimientos de la misma especie real; que esto no es demostrar, sino 

sustituir o fundamentar sólidos en mis s6lidos, adobes sobre piedra; 

debe, más bien, proponerse, como un~ priori Jpró) y proponerse él 

-el astr6nomo en cuanto tal, en cuanto a hombre de ciencia, no en 

cuanto a observador-, 'demostrar' (deixai), servirse de la lógica, 

·-------
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de la geometr!a, demostrada lógicamente (no intuitivamente), de 

aritmética demostrada lógicamente (no intuitivamente)" (4). 

Lo que ha ocurrido con Ptolomeo es que lo lógico no puede 

ser considerado como hipótesis en el sentido real (de peldaño o 

esca16n para ascender a otras realidades bien firmes y afianzadas), 

sino más bien como simples ficciones (pláttein) para hacer aparecer 

demostrativamente las proporciones que visiblemente se tienen de 

los astros. Comenta Proclo: "No hay que proceder (en astronomía) 

como en las otras ciencias, que se parte de hipótesis o posiciones 

b6sicas para llegar a consecuencias bien definidas (simperasma); 

sino al revés lo que hay que hacer es partir de las consecuencias 

y fingir (pláttein) entonces hipótesis que permitan demostrarlas 

(deixai)" (5). 

A partir de aqu! las hipótesis en astronomía no tienen ya un 

carácter 6ntico sino fenomenol6gico: se hace que los fen6menos ce

lestes en su manifestarse propio de luz ( y no matemática) hablen 

para el astrónomo en 16gica. Lo 16gico (la estructura de la cosa) 

s6lo puede pro-ponerse frente a lo real. Es el lugar de las apar! 

ciones objetivas no real. 

Para el astrónomo plat6nico algunos cuerpos celestes violan 

las leyes de la luz y el cosmos (orden) al no manifestarse con fo~ 

mas circulares perfectas y homocéntricas; si se presentaran así, 

la astronomía estarfa hecha por estar como alethia, como hip6tesi•

postulado y no hay interpretación, la tarea es s6lo sustituir unos 

entes por otros. 
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Ptolomeo, profundamente impactado por la demostraci6n de 

Apolonio acerca de la equivalencia 16gica entre la teoría de los 

epiciclos y la de las excéntricas, descubrirá ~poder de la ge~ 

metría y su capacidad deductiva cuando se le usa para interpretar 

lo real. Sus hipótesis son hipótesis-conjetura con valor hermené~ 

tico. Ptolomeo ha encontrado que lo lógico, lo lógico-aritmético 

y lo 16gico-geométrico pueden ser, además de entes o realidades 

eidéticas, lugares sistemáticos de apariciones objetivas, y reales, 

de los cuerpos celestes. (Nótese la persistencia del programa eidé 

tico, sin causalidad real). 

Lo anterior constituye el aspecto positivo de la aportación 

epistem6logica de Ptolomeo a la historia de la Físi~a; pero, recor 

dando a Bachelard: " El conocimiento de lo real esi,~ria · 1.uz que s iem 
-'·,,\'.,:.~'(, . 

pre proyecta alguna sombra. Jamás es inmediata y>p1ena" (6). Ocu

rre que en el método de Ptolomeo, en su pretensi6nde~explicar al 

Ciclo mediante el principio de movimientos circulares y ante la se

ducción del poder hermenéutico de la lógica de la matemática, trai

ciona un tanto a &quel (al principio), al forzarlo con la introduc 

ción del circulo ecuante, ya que el resultado que dá es el abandono 

por parte de los astrónomos, de la pretensión de dar una explicación 

"física"del Cielo. 

Ciertamente, para el griego el principio de representar los mo

vimientos celestes mediante el uso de círculos, funciona como expli

cación "física", dado que en la física aristotélica es un movimiento 

natural, no violento y por lo mismo eterno. Para el griego los as-

tras eran incorruptibles y la causa real no encontraba ahí lugar; el 

Cielo resulta eidético. Con el método platónico "encontramos una 
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ruptura entre la astronomía matemática y la astronomía física'' (7). 

En adelante los filósofos y cosm6logos, aduciendo razones físicas 

continuarán admitiendo que los astros se mueven por movimientos uni 

formes de las orbes corporales; los astrónomos matemáticos olvidan 

el problema físico 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 astronomía 

Ptolemáica es en la segunda mitad del siglo XV, la oposición entre 

filósofos y matemáticos da origen: a)a las tentativas de armonizar 

los sistemas de Arist6teles y Ptolomeo y b)a las tentativas de -

abolí r del todo el problema presentando como objeto y fín de la astrQ 

nomía matemática no una representación 

simplemente 

netas" (8). 

cósmica sino 

Ha quedado con los griegos tonstituidacuna sinemática celeste 

matcm5tica y una mecánica terrestre ( que no lo es respecto a la 

actual) dentro de ese cosmos en el que Cielo y Tierra se oponen. 

Hahrá de darse un largo período de desarrollo dialéctico de los 

conceptos para la unificación. Mientras tanto habrá de permanecer 

esta oposición estéril. "Nada parece revelar de manera más sorpre!!_ 

dente la oposición profunda del mundo celeste y el mundo terrestre 

-mundo de la precisión y mundo del más o 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 

Qrgnna cronou del cielo si la vuelta celeste con sus revoluciones 

eternamente uniformes, crea -o determina- divisiones rigurosamente 

iguales de tiempo, si por este hecho el día 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 día solar 

se descompone en un df a y una noche de duraci6n esencialmente vari~ 

ble, y dfa y noche se subdividen en un número igual de horas que 

son no obstante, de duración igualmente variable, más o menos largas 

o más o menos cortas, dependiendo de la estaci6n. Tal situaci6n es

tá profundamente incorporada en la conciencia y en la vida griegas 

que, paradoja suprema, el cuadrante solar, el instrumento que tran~ 

mite a la tierra el mensaje del movimiento de los cielos, es liber~ 

do de su principal funci6n, y lo vemos forzado a marcar las horas 

más o menos largas del mundo del más o menos" (9). 
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NOTAS AL CAPITULO IV 

(1) A. Koyré. La Rivoluzione ... pp 73-74. Cf. también: Holton 

y Roller, op. cit. pp 112-115; J. L.E. Dreyer, op. cit. pp 

191-207. A. Pannekoek, op. cit. pp 133-144. 

(2) Mathemathiké Syntasis. citado por García Bacca, op. cit. pp 43. 

(3) Op. cit. pp 45. 

(4) Op. cit. pp 44. 

(S) Citado por García Bacca op cit. pp 42. Sobre Proclo cientí

fico, ver David E. Smith: History of Mathematics. New York, 

novcr 1951 Vol. I, pp 137-138. Sobre Proclo fil6sofo ver 

P. Sandor op cit. pp 39-44. Comentando este mismo pasaje de 

Proclo, R. Blanché obtiene el procedimiento hipotético-dedu~ 

tivo con el que caracteriza a la ciencia (op. cit. pp 24). 

Encuentra además objeciones de tipo lógico ("la verdad de la 
. . . 

consecuencia no nos asegura la de los prúiCipios'') y continua 

(siguiendo a P. Duhem) con comentarios de Simplicio. Resulta 

"natural" seguir este camino dado que Proclo (neoplat6nico) 

y Simplicio (neoaristotélico) son los principales comentaris 

tasy transmisores de las ideas de los griegos en la antigu~ 

dad .. · Seríamuy interesante poder profundizar en los proble

mas que esta situaci6n conlleva, problemas muy vinculados con 

la política (El Poder) en filosofía; entre otras cosas fuente 

del realismo y el positivismo y la polémica entre éstos. Al 

respecto comenta Koyré: "La historia de esta discusi6n entre 

'realista' y positivista', discusión que se inicia en la cien 

cia helenística con Proclo y Simplicio y prosigue en la cien-



(6) 

(7) 

(8) 
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ciu firabc y la cscolfistlca latina, ... (ha dado) lugar a peri

pecias y a alianzas sorprendentes (así los averroistas que 

niegan resueltamente la realidad de los círculos de la astro 

nomfa y adoptan, por fidelidad a Aristóteles, una epistemolQ 

g!a fenomenista por los astrónomos, los encontramos aliados a 

los nominalistas occamistas que niegan el valor objetivo de 

la ciencia natural en cuanto tal a prop6sito no de Arist6teles, 

sino de la revelación)". (La Rivoluzione ... pp70-71). Cf. 

tambi6n de Koyré, EHPC pp 69-70 y P. Duhem, op. cit. Vols. 

I-VI. 

Gast6n Bacnel~rd~:-·~Ea rormaci6n del· 
Siglo XXL;l972'·;~ip_p_y.,,...1'="s-.. -.... -...• -. ----~'"'------'---

A. Koyr~);·.eHí>é~p'"82\~ ······ ·• 
=·.-:.::.~ <::;_ .. r'-!:----_'. ; ... __ ,, __ .. ., ... ~._...,.::J· ____ ·:::- . 

A·; • ·~oy.ré:;-ú:~:·R~'v.:-··.Ás.t.· ~'if.:··. 
>~,.-;·:,'..'.';·. _'.o.__•'-" .¿,~ '.~;.·c'o··;'.;.-;;:: ~!..--;~·;_··,•- -'';.2-00···.oc· 

(9) A.:. 
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V modulación renacentista 
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Bl período correspondiente a la Edad Media lo dejaremos ent~ 

ramente de lado no obstante la ocurrencia de grandes polémicas y 

surgimiento de algunas teorías nuevas (1). Omisión que resulta 

tolerable si observamos que la Edad Media no se mueve, de manera 

relevante, más allá del aristotelismo. (así, en la baja Edad Me

aia encontramos al aristotelismo tratando problemas geológicos y 

al platonismo sin influencia (2). En su etapa intermedia, a To 

más de Aquino, armonizando teología y ciencia natural "puesto que 

los descubrimientos de la ciencia moderna contradicen de un modo 

demasiado evidente al ordo escolástico y a la metafísica aristoté 

lica" (3). El desarrollo de la teoría del ímpetu y diversas teo-
." ·'-· 

rías 6pticas (4). E.te.) ... 

di vis i ~~!úY~~2i"J~i~~Wi~~~~~:"t0~~~t~~~,~~.t~.~i~:fitiQ~a;i;;K}~~ medievales e 1 
tiempo era> fini.'to ,· ha~ia .tel'li.do{.!pl-~ricipio' (en el momento en e 1 

- -~ . ._. ~':· ·~· > .. ·.· -~:_. <<" :·· 
que Dios habia 'cread() :'i.'ds: c.feids 'y\ré tierra' , el 'primer día') 

y tendría 'fín' (en el .11\o~·~~t*fae ia 1 résurrección de la carne'): 

entonces se daría paso aJ~{,;~t:~~idad' entendida como la perpe

tua continuación de un instante (al modo parmenideo),. es decir, 
.·-·.,-. 

1 a ausencia de tiempo· propiamente dicho. Había ;·pues}(una di vi- -

sión tajante en dos;esfer~s. temporalmente distintas.'.·~;/~~tónomas: 
'-"•[;~_ '...::~ 

una era la del mundo real' y ia otra era la. del '.Cie¡o( ... La 'cuen. 

ta' del tiempo real s6lo tenía sentido en tanto funcionaba en rel~ 

ción con la eternidad. Había que'aprovechar' esta vida (no 'apro

vechar el tiempo' como dicen los atareados empresarios hoy en día) 

para poder' disfrutar' de la 'otra'. El domingo era el 'día del 
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señor' (~ominus) y el resto de los días, si bien había perdido su 

vinculación con los dioses y planetas que los romanos concedían, 

conservaba una relación cualitativa con el santoral cristiano y 

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

La existencia de este tiempo divisible para la Tierra surge 

como bien definido y fundamentado con la invención de los primeros 

relojes mecánicos en los monasterios. Comenta L. Mumford: "La pri_ 

mera manifestación del orden nuevo tuvo lugar en el cuadro general 

del mundo: durante los siete primeros siglos de la existencia de 

la máquina (siglos X a XVII) las categorías de tiempo y espacio e.25. 

perimentaron un cambio extraordinario, y ningún aspecto de la vida 

qued6 sin ser tocado por esa transformación. La aplicación de mé

todos cualitativos de pensamiento al estudio de la naturaleza tuvo 

su primera manifestación en la mAdida regular del tiempo; y el nu~ 

vo concepto mecánico del tiempo surgió en parte de la rutina del mo 

nas te rio ... Según una leyendá hoy desél.cred.it;cÍa, el primer reloj 

mecánico que funcionaba con pesas!• fué inv~n~'~do por el monje Gebe.!:. 

to que fué después el Papa Sil~~stfe II~,~f2~.~~i~ai /final del siglo X. 

Este reloj debi6 de ser prob~~t.~§~1l;E,~<~n;;!~ff~'j~Gi~~ agua, uno de esos 

legados del mundo antiguo consef~iciJ,;cii~~~:t~íri~ri'te desde tiempos de 
,·, ··e ,,·.·,~ ,,.,. .·,. rr: ~ ·. ;;i/·~:·':;·.~,~;:, ',:~)(·'·.-

: 0 :c::::::: • ª c:::Y;; .~;~t~~~l~f l~~~lf ~~i~::~1g:::i:u::·::::: 
XIII existen claros f~gi~tfostde;)fé•1o'j~~:c~irié.cáW'it:ds \,;hacia 13 70 

lleinrich von Wyck h~,br~ ··~6ri~t~i~i();. ~~i~li~,;r~'~t·;;r~i~J•• 'moderno' bien 
proyectado'' ·e 6}:;,,i·''°' ...• , .... ·. •, t;},, <'\·•·:··.·· ,\-/,'.· .e 

In periodo que'nos va á importar:presentar ahora es el compren-
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dido por El Renacimiento y la así llamada Epoca Moderna. Es el 

caso aquí de una rápida catalización en el cambio epistemológico

conceptual hacia un mundo opuesto al aristotélico. Período éste 

de gran conmoci6n, como resultado de numerosas condicionantes hi~ 

t6ricas. "El gran enemigo del Renacimiento, desde el punto de 

vista filos6fico y científico fue la sintesis aristotélica, y se 

puede decir que su gran obra fue la destrucci6n de esta síntesis" 

(7). 

El cardenal Nicolás de Cusa es una de las figuras más rele-

vantes de este periodo y contribuyen enormemente a la destrucción 

del cosmos antiguo; de él comenta Dilthey: "Toda la filosofía oc-

cidental se conjuga en él con la arábiga y con el Renacimiento 

griego: así se convierte en el iniciador de una nueva época y en 

él encontramos los conceptos fundamentales de la nueva visi6n pan

teísta 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 filos6fico más que 

desde el científico (astronómico). Desde esta perspectiva se com

prende correctamente la afirmaci6n de que " la Tierra es una estre 

lla 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 

ningún lugar" (9). Dice Koyré: "Su cosmología, científicamente 

hablando es inexistente, ... sus concepciones astron6micas son total 

mente vagas y a menudo totalmente erróneas ( atribuye por ejemplo 

una luz propia, lo mismo a la Luna que a la Tierra)" (10) 
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"Nicolás de Cusa es el primer filósofo que refuta la concep-

ci6n medieval y aristotélica del cosmos. Es él quien afirma, por 

primera vez, la infinitud del espacio" (11). Afirmación hecha de -

manera negativa (no determinación del universo) y que más tarde se-

rá proclamada en términos positivos. Otra de las proposiciones que 

deviene de máxima 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 

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

ya esta diferenciación, la tierra deberá comportarse de manera se-

mejante a los demás astros y podremos caracterizarla con medios 

similares a los empleados para la determinación del Cielo. 

' .: - :.:- .-:~:_._.-. -· 

Las consecuencias-·de;-1a igualdad ontológica)dielo-Tierra no 

habrán de hacerse esperar: i,'i~; ~impeif~'ct~:~ú'.~/'~~{la astronomía 

copernicana desde el punto de vista físico-o mecánico identifica 

sin embargo, la estructura física de la Tierra con la de los as-

tros celestes, dotándolos a todos de un mismo movimiento circular. 

Igualmente asimila mutuamente el mundo sublunar y el mundo supra

lunar, de este modo realiza la primera etapa de la identificación 

de la materia o los seres que componen el universo, de destrucción 

<le esa estructura jerárquica q~e dominaba el mundo aristotélico" 

( 13) • 

Lo que Copérnico quiere para la explicaci6n de los fenómenos 

celestes es, todav1a, movimientos circulares, pero "no queriendo 

suponer en su mecánica celeste sino movimientos realmente unifor-

mes" (14). Se restituye con ésto a la tradición astronómica el 

lazo "físico" que la cosmología había tenido que sacrificar des--



pués de Ptolomeo. Es ésto, ciertamente, lo que constituy6 la 

principal preocupación de Copérnico: ese famoso ecuante que in

troducía en los cielos un movimiento no uniforme "por eso su dis 

cípulo Rético nos dice que la gran ventaja de la nueva astronomía 

consiste en el hecho de que nos libera de los ecuantes, es decir, 

que nos dá al fin una imagen coherente de la realidad cósmica, y 

no dos imágenes, una la de los filósofos y otra la de los astró

nomos matemáticos, que, por lo demás, no concordaban entre sí" (15). 

La objeción fundamental de Copérnico a los propulsores del 

geocentrismo -objeción mis dirigida a Aristóteles que a Ptolomeo-, 

es que resulta absurdo querer mover el. 1ocus (lugar) en vez del 

locatum (aquéllo que en el lugar está contenido) y que por consi

guiente el cielo estrellado que para Aristó.teles es el locus del 

universo, debe ser considerado inmóvil. Las consecuencias de esta 
,., ·. ,,. '' ·, 

objeción son de orden físico (los astros y ~~ÚI~!ri tienen la mis-

ma naturaleza y consecuentemente habrán de cofu~o~tarse similarmente)' 

amén de las filosóficas. Sin embargo, 1afrII~: que dará cuenta de 

estos cuerpos seguirá siendo aristotél}~·K\'. Cop .. ernico: acepta la 

<listinci .. on entre movimiento natural. .. y(;;~i~rehtó; en compensaci .. on 

La din .. amica celeste de Cop .. ernico no es ciertamente "moderna", 

Copérníco geometriza la naturaleza: los astros giran, no porque te~ 

gan una cierta naturaleza especifica, sino sin~lemente porque son 

esf .. ericos (como simplicidad ontol .. ogica de esta geometría natura~ 
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''fis como 'matcmfitico', esto es, como gcómatra que él ve el univer-

so. También su est6tica es geométrica: Estética de la geometría o, 

más precisamente, de la 6ptica geométrica" (17). Copérnico supone 

que la forma esférica, que es geométricamente la más perfecta y a 

la cual todos los cuerpos naturales tienden debido a su perfección, 

no sea solamente la más apta a su movimiento (lo que siempre se ha

bía pensado), sino que sea además una causa suficiente y genere de 

manera natural el más perfecto y natural de los movimientos, esto 

es, el circular. ''En la dinámica de Copérnico, el movimiento (circu

lar) ·es causado por la forma esférica de los cuerpos (o es debido a 

élla). Los cuerpos giran porque son redondos, sin tener necesidad, 

por 6sto, de un motor externo, y ni siquiera un motor interno" (18). 

Apreciemos en esto último la indiferencia que Copérnico da~a 

los astros por no derivar su movimiento de otra cosa que su forma 

esférica: su movimiento no se drhe a interacciones; la acción es 

aquí desplazamiento. Resulta enteramente congruente con su sistema 

que Copérnico considere a su eliocentrismo como accidental: ''si Co

p6rnico sitúa al Sol en el centro del universo no lo coloca sin -

embargo al centro de los movimientos celestes: el centro del orbe 

<le la Tierra, así como los orbes de los planetas, no se encuentran 

efectivamente en el Sol, sino sólo en las cercanías de él; 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 metafísica, por con

sideraciones de armonía, que Copérnico haya accedido al Heliocen

trisrno. "Siendo el Sol la fuente de la luz, y siendo la luz lo más 

bello y mejor del mundo, le parecía conforme a la razón que rige al 

mundo y que lo crea, que esta luminaria estuviera colocada en el -

centro del universo que se encarga de iluminar" (20). 
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Este universo heliocéntrico de Copérnico, es todavía, bajo su 

propin conccpci6n, finito, aunque no mesurable, con límite en las 

estrellas fijas. "Cop!Srnico ... no es un copernicano. Copérnico 

no es 'moderno'. Su universo no es el espacio infinito de la fí 

sica clásica, sino que tiene límite, como el de Aristóteles. Cier 

to que es más grande, mucho más grande, tanto que no es mesurable 

(immensum) y todavía es finito, contenido, -ilimitado- por la e~ 

fera de las estrellas fijas" (21). 

No ha sido nuestra intención presentar un panorama completo· 

<le la labor de Copérnico, sino tan s6lo aquellos puntos que resu! 

tan relevantes a nuestro propósito (22). Hemos encontrado en Co

pérnico un primer intento de materializar en el discurso cientí-

fico (astron6mico) la antidoctrina (contra Ai-~st6teles) del Rena

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

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

burgo, la explicación (interpretación) no deja de ser eidética: 

ha conservado los orbes y éstos giran por razones geométricas. 

Nótese que no encontramos hasta este momento elementos suficien

tes para validar una teoría astronómica u otra. 

La historia del pensamient() cie11·~í(ico no es lineal.·· "La cien 

cia. con~ist~ en una sucesión de apro~i~~St;!1~.~ X/_J2rf>i9'.!-ianto, en 

cada estado de la misma se obtien~n· cieit'6~.:·i'e¡~¿J.f~a()-;, •• ;(Zs). Los 

trabajos de Tycho Brahe, desde un punto d~vistá lógico; deberían 

colocarse entre Ptolomeo y Copérnico. Los motivos por los que Tycho 

Brahe retrocede en relación a Copérnico son de dos órdenes: sus con-

vicciones religiosas, por una parte, que no le permiten aceptar una 

teoría que contradiga a las Sagradas Escrituras y, por otra parte, 

las objeciones que al movimiento de la tierra era necesario oponer 
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desde el punto de vista de la física (aristotélica). 

De dos órdenes son también sus aportaciones positivas a la 

astronomía. Di6 a la astronomía (y a la ciencia en general) algo 

realmente novedoso: un espíritu de precisión; precisión para obser 

var los fenómenos; precisi6n en la medida; precisión en la fabrica 

ción de instrumentos de medida que sirvan para la observación. 

Precisi6n que transformará a la astronomía;y más aún: "con Brahe 

son los fenómenos mismos de la astronomía los que se modifican" (24). 

Este cambio en los fen6menos que le permitirá más tarde a Kepler re· 

volucionar la astronomía con reconocimiento de su deuda a Brahe; 

así habrá de expresarse en l'Astronomía nova: "dado que la divina 

gracia nos ha concedido en Tycho Brahe un observador diligentísimo, 

tal que sus observaciones nos revelan la existencia en los cálculos 

de Ptolomeo un error de 8', es justo que aceptemos con gratitud este 

beneficio de Dios y le saquemos provecho. O sea, debemos encontrar 

el modo de descubrir finalmente la verdadera estructura de los moví 

mientas celestes" (25). 

La segunda consideraci6n importante de Tycho Brahe es su destruc 

ción de los orbes celestes en cuanto a objetos l'~aÍ.~~. ''Tycho Brahe 

ha destruido definitivamente la concepci6n éii l~;~1'"i~~~Í~r~'s celestes 

que soportan a los planetas y que rodean la Tier~~~L~celSol, y por 

eso mismo ·aunque el problema no se haya plantead~por sí solo· ha 

impuesto a sus sucesores la consideraci6n de las causas físicas de 

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

ljbro de Kepler (Mysterium cosmo~ranhicum), habrá de escribirle el 

9 de didembre de 1599 diciendo: "Aquello que, principalmente, no 
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puedo aprobar de tu ingenioso escrito, es el error que tu cometes, 

por otra parte en común con muchos otros, atribuyendo una cierta 

realidad a los orbes celestes" (27). 

Resulta curioso señalar que la pretensión de Brahe al destruir 

las orbes celestes, es condenar la concepción copernicana, excluye~ 

d~ la posibilidad del movimiento orbital de la Tierra. En cuanto 

la causa del movimiento de los astros,según Brahe; ~.~}~ posesión 

de un alma rnotri z. Pero lo relevante es que 11 s6lo coí{)}c!io Brahe 

-o más exactamente, corno anota Kepler, después de :la 'cl~st'fucción' 
-- ~-. ---· .. - e .·!.-.e~.- :_--~---·-·--=o';-'.-'-coo.';':,'-"'-'- o · __ 

<le las esferas y de los orbes s6liaos 'por la ob:fa ··~·~. Íyc:ki;:, Brahe-

el problema de los rnov.irnie~to1 planetarios, 

pudo devenir actu~T;i':',M.zs'): .. ·; .•. , i ::.'. 
_·,,,·,.,__·.::.'·.','··.·.· .. , --;·,·::.; -,; .. ::_·-, ·' :: ·_; - ; ·-.- ' :-~ . .'::,·/-;e -'>'· :. __ _ _ __ 

: . ;.':. ,·:''( -5/:;.: ·. ·,s~:1~;}~~},º.:;t',.'.'.; ·: · -"' :~),:_~_-~--.e· 
-- -_: __ ~-->t :~~~T:.~ ;::-b/_,:~~- ;::::;:~¡::'.\: r~-~~i. \ .'') -r y 

Lo discusi6ncc1é~¿~'B'Y.'~il~:Ftoritta •el copernicaismo, 'en último aná-

1 is is,~ SQJ)j}~~·?-,~{~;~~'.8~\~·;~ks~4:~4Áii,stt5téles •1.os~que"iernpl~á;para .. obj et ar 

e1 movi&r~~1:~~·/<ló,)!E~'.'i:t~i~ff~~;r,·ns eiltonces · 1a fi~.ica., º .1a metafísica, 

Je Ar.ist~Jeles':;:i:o;f'.J¡\Je)¡rie"ces'it8.ba. ponerse en· j tiicip·: : Kepler habrá 
,,- ·.·~ "' ' - •' ''¡ •'.',• ~;'.::;,>·, /" ",•r' ,• :,:;/'' ,.;•; " 

de c6~'.hfi~.ti)'~n:~~~i~·~fü~ii1~'~.~.:~ }~1L~r~pós i fo·. L~;·il1s:p1~~¿ión. profunda 

de Ke~í"~j:\~;\_.~'.~~~k~;~J'.>fa{"5~g;; i¿orisiste "en la su~ti~uc:'fan por una 'fil~ 
sofíél'>/~:&~i-~Á.tl~:~:&a celeste'.··•· de .la 'telogía'. o,d~¿:<~etafísica' 

.'.~,-, - . - ·• ' 

ele Aril'~ótei'~s;<cn 1a dernostraciónde que esta 1 física celeste 1 debe 
'•"'"" '·'•".''''<e;'-·-:.-;,.-.... ,··:, .. ,. , . " . -

se+ ·ci~~[ci·r;a~~-~t1!1,~(l°Ían_1:e.1a·geo!lletr~ta '<leY cálculo y que la •física ce-

1es te 1·y·i·~t,~ísica terrestre' no son en tíltima instancia dos 'físi-

cos' sino solo una'' (29). Kepler considera, efectivamente, un prop~ 

sito perfectamente razonable buscar los principios arquitéctonicos 

que han determinado la estructura y composición del cosmos, y no 

como ha hecho Copérnico, limitarse a revelar el principio de orden 
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<l~l siHlomn solar; esto es, no decir que los planetas completan sus 

revoluciones en torno al sol en períodos más grandes cuanto más ale 

jados se encuentran, sino preguntar porqué los planetas superiores 

son más lentos que los inferiores, y porqué son un número determ! 

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

ren al ffn perseguido por .Dios, no .se busca una explicación teoló

gica º te1eo16gica;. se;i·traY~~~~i:~bI~~ ·de descubrir en primer· tér- -
' ·::.:-::.-~' :_ ;_.¡ 

mino las.l~Ye.5 •• qe es1:_iuC::turá.qúe'.'eÍi•ehespí:ritu d~1\Cre~dc)r han --
:.-~:)--~- --:-·,·i/_·. ·-:i~:.:,..:..:,_~~ -,·::_-_,_.:_. __ ,+_:...· __ ·- --··j.>::,,;_}.}~::""_.:--"--'· ---- . ·-. ',---_---> ·-··~' 

prccedido;~a~~/lhdcfcaclón·del'~·CMtindb:~!~;!pacfa;~K~pler ;~~t~~; Y~'.f~~s. no son 

si no le~~~,"~áfcin1ií ticas (leyes•~eJ~~~~g}k~')~Né~~ b:l-.~ia, ::;ie~, ·de de-
. -·-::~~/'=·:_~·:_:_· · ~-i,_~:~-'-1:-c.-~::_~~--;;. :~~I~~,~:~~-:-=,~.o:~~~;:'.:.:·~-~':_~::~~~:~-;_·: ~ ·---

t c rm i nif r 1b~~ín'cclios físfro~ Cdf«~~{cp{J.;~u·~=aaol; ~or· ei\arqúitecto 
:_,,•r'>'''. 

el i vino para imprimir el mov.iinieri.ffr'.iaY'sfstema solar. Esto habrá de 

i ntent~rlo :en>s~'prime}~. obra: ~~1 ~r.i;~ºf~ii·u~ cosmographicum. 
~,:-<~,;,/::_.-_·--:.,---_;/<. , '.·.·.~.:··.·.•.Y.::;~-~-... ::,)··-_L'··-- :'--· --~_1 -. -:;:·_;·~y,-.·: i~ . 

-~ ~-:ó)~~--.º- e--,~. 

Hn ~~ Á~tTori6~ú< no~á /;.:;i~~Jria~ .obra de Kepler-" y después en 
-':· ~ '···-.:: ... :. ,.._, 

' - . : . " : -~ -. ~. - . . - ..: 

qu:1si m~gnétic"a por la fllerza "animal" empleada como explicación -

en el MysH1rium cosmographicum)y .determinar las ley~s;~tf~máticas 
que gohiernan su acción; además, elaborar, s,ol:>Te 1~·.·his§'de los da-

teo 

ría del movimiento plánetario. 

__ ,-_·:- ·=-·.-

"La Astronomía. nova : 

astronomía. 

pérnico, porque es en elfa'.tjue ·'.~~·h'a dbandonado por primera vez, 
·--·· -·--·-·~ 

el principio ·que Platón hahÍa imprimid.o a esta ciencia como su fun 

<lamento y que la había dominado por 2,000 afies: el principio por el 

que el movimiento de los cuerpos celestes es necesariamente circular 
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-o compuesto por movimientos circulares. Es, por primera vez, que 

el movimiento de los cuerpos celestes es explicado mediante la ac--

ci6n de una fuerza física. 'Astronomía nova A.'IT\OA.OrHTOl! seu 

Physica coelestis tradita commentarius de motibus stellae Martis•, 

esto es: 'Astronomía nueva, fundada sobre las causas o física celes-

te, expuesta en comentarios sobre el movimiento de la estrella Marte': 

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

revolución" (30). 

El objetivo que persigue Kepler es radicalmente ambicioso y mo-

<lerno: dese.ar r~cons-ütuii:.L<:> con m~roi.j>fesi.~J~:rl.:;est;a.1)1~.cer) la 
. •' ·-· - ·-·_ .. :,._.,·. 

unidad <le la concepción cientÍÜt~. def inund.o, ia.h.iri'icfaéLeñire física 
,. . , "• --· .- :_ .-."<. ,'."•' <· ,, .. '-,. ,;. __ .- '·'" .. '"!~·, o-,, ,-, • ,, -""._,\"--e •" '' "' ·• -',~·, 

y astronomía, Tierra }¿Cfefg. '.';.icsia'~~J~i'.Ji'cíJ~5~·~.d~~~á'"ti;o~ '1~ .·~xplica- -

ción causal. 11 La conc~~~·i;g~ ·f~pf'.~iia~~·vli·¡;;~erii.do''.it~i'i~~ Chlstoria 
'· ",·· ·_., •• • 7 ·-,:.. __ :~~= .-:- ,._<?'~.:..'.;-=.· ~- ~-.';_.j-~ __ ,:\: ___ :-'.~;~;":>~- ;-:·-.; '.,:"::_~'.:'~~:::.~;o, __ ;_ ,f.7 ";<::_'.)ó·~·:-;o;~'-~ y~-;,:,'_:_;_~ 

una importancia capitaik-?t·a: Ji-~~~hi~ ;A':e¡~O)moye.a.n.t.~.~.;.PJ.~#..~J..§l~.? 
{¿qué mueve a los pl~~eias?) / :-qu~,~~ fu~ ;,1 prTméro<b af fuenos uno 

-- -'~_::~~'~ -~~-~---'--~o''--=:-,7c.,?-·_::·7--:-~-=o--;:--'-~-o-'°---=.~~-;'--'-._~~·c--'--~~':"~~·~;~:¿:~'k.~2_;-~(~'.~-~i~;.:2~::.,-;';;-:::--~:---~~0?;'.•~::=·~·';ic,~:.0:::..00-_?;~: ---

de los primeros en plantearse"' se•]unt:a 'a'l'.~fámó'sOfpfoblema :· A quo 
;.'·,l.,. '.. ' ·,,. ,,, ' .. ~ ·>-:, ~· .-_-;,. 

movcantur projecta? (¿ qué muevc{alp~.]ptoY~~1:'~·1~~·?j > Ürededor del 

cual desde 
--- ··- '.-., -·;.:-~"i;- ~'-;;.'1\~1?;: -.-":Y\~~:.~:·:"·¡:',.,,;_;-::;.:·:'~ .,,,-:;·:; .'.~··<-~ '< : 

aristotélic~. _Y ·puede decir5,~'.-~~~:;:~;r:f~-~~f~·~{m()d.erriS., unión de la 

física tcrreit:i~ y de·lá.-fisita!·;C.~Fe's;t~;,é::há~f6;,e1\ día en que la mis 

ma res pucs1:~-~¡ ~·~~o-,s~l"c~d;~~i;J)~;~-~;~gf~~~&WN~~;h:~~G~t~•i .. c-31·)• •• ~,-..•• -.... -.--· 
;' >;-· "< :·</~~ ~'.:.· ;:·_¿ ·- ··· __ ;_;,;;·)~ c •• ~'.·»~~'.-. /, ~i!.~~~~~¡i:-,<::'.:< : -~~p:· '-'":...::· <-;-~.~:; '':·;··~ ;-'-».,:.~.- +·):;;' 

- . - -'·--::::~: .'.: . '.'.~.:-.'::;_.:.,·~ ; . · .. · _,~.; :' ... ~:,>:2.:_:·rc<,.;:\~._,,_, :~zy, _.:~·:~_ .•. Z_•.·::: .. •.; .. _!(T Li·l~_-~'._.:~~-:.::;·~.~-·-:;··-··· s':·,. 3/<>:: .:.:~.: .. __ •_-~: ~-. ~: . ._._. .. ~-
-~- : -~~·· ,;:~·-'.:·_e_·~;;;;;:; ~f;'-.C.i,'.'~.'._f ,#:;~~~f-::~~.f;-;.~~':'.·/,-,:.~~::~~~~-;~¿} \~J/f':*_;' 0:-i _y. , ,. ,,, ;--- -.~;;-e; -~.--~·;:-.·.:' - ' ,-.~_,_.C:-coc--.~ 

·;\ :~.-::«-~:-·-~ ·.;·.~:.:".··"' ··'··;,·>.t ·~ , ~,:i:_:.-. --~·. ·"··· .·-- .:.::·:·«e~::::-·'." 

-_ P ª!.~. f'~~·f ~~~~::~,lS-~~:f~})·3:~·~~y~~,Y'~,o,~;l_·~q:§'~·, e1 ::mii~~Í'..~~l'I~li/'lúe-: e 1 P r .!. 
me r paso" ~r~·hJ~iI~cf ~~·ª ¿¡'ó~"?<l~).ia'~;?~t·~us2~s· frZ.¿;i:5L;J~:.:;i1ci~ ·~~:~·i mi en tos 

{de los pláhetas) consiste:en delllósúar qué el;~liriii'·c:6~i1n de las 

excéntricas (o soa el punto al cüar deben ser referidoslOs movimie!l 

tos de los orbes excéntricos de los planetas) no es un punto cual--
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quiera próximo al Rol, como habían creído Copérnico y Tycho Brahe, 

sino que es el centro del cuerpo solar mismo'' (32). Contra lo que 

pudiera esperarse Kepler ha hecho esta elecci6n por el sol llevado, 

en mucho, por una adoración al sol más intensa aún que la de Copér-

nico. 

En la física celeste de Kepler, el sol no es un centro de gra

vitaci6n: es un centro de movimientos porque es un centro de fuerzas 

magnéticas y cuasi-magnéticas (33). El sol, en efe.etc, está ani-

mado de un movimiento de rotación y es éste el movimiento aue él 

l:ransmi te a los planetas por medio de una species m<fr.rix inmaterial, 

análoga a la vez a la luz y a la fuerza magnética. Esta speEies 

se expande a través del espacio y, debido a esto, se atenúa y se de

bilita por su alejamiento del sol; lo cual explica que los planetas 

se muevan tanto más lentamente ¿üarito más alejados del sol, y tanto 

más rápido cuanto más cercanoS·d;stén a él. 
. ·~ " ' . ' r . , - ·. , 

o-c.;_,· . .;:.-:"°"~-~..,__;,;.=:"";o-i-~~::--__,,::_~PJ.-:./~~c:S',';,_ .:-:,;: __ , -eº~-;~-;_-~-,-_,--.:;_~;_;:_~~: -,,-- ~::;>:: .. _'::-

" AhC>ra,. si es la riocig~ ~1~Jl;.~~~a;~~i6n l~g~;t~:; ~~fm.Úe a Kepler 

rcspon4.cr ···~· las objeciones 2·1
1

á~i'Í~{¡'Ü .. fe~:f:i'~~k1:ad~~/p<)r.Tycho Brahe-
.. -·:. .,, -~-_. '--~~~:/ ~~-;;-:~"J.{:':~;'.f:;:·\-.;;· .... ·.·; ,,\:, ''-"' :-··-:;dy •_'.:•\ ~ :>,,·:->.,·.'( 

contra el movimiento de lá tie+~·;'.·?(ia~fpfed~~~~·~!i9:i.~4.~'l{f:~füicalmente 
en el aire que ya no podría}. ~.~:;ii~é'I'i~rfáY_se··~~Yf~·~e;.Xff~~r en el 

luJtar en-el cual fue lanzad~;':·rn-.-ll~~;a·d~ l1n~·caÍión·;8-pt1ritando al 

norte .o ul sur que ya no _p()drí~ _:1canzar el blaJ1coJ~ .es,aq¡jélla de 

i nt1rcla, Cil timo \Testfafo. _de ia ontófogía iristotélica,;qúe le per

mite sostener con argumentos físicos la verdad de la astronomía de 

Copérnico" ( 34) • 

Efectivamente, el término inercia ~q~e él inventó o al menos 
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introdujo a la ciencia- "significa para él la 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 

Arist6tcles y los físicos 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 m6vil o sin la persistencia de la influencia de la pro

piedad o fuerza motriz no podrán continuar su movimiento, sino que, 

al contrario, se detendrán. Como decían los aristotélicos: si ~ 

cnusa non est effectus y cessante causa cessat effectus. Y es jus

tamente por esta vinculación con la teoría del ímpetu que Kepler 

no propone una solución satisfactoria al problema de la unidad del 

Ciclo y la Tierra; es la causalid~d aristotélica que cerró la fecu~ 

didad de su sistema. "El gran Kepler, el fundador de la astronomía 

moderna, el mismo hombre que proclamó la unidad de la materia en el 

universo y afirmó que ubi materia, ibi geometría, fracasó en el es

t~hlecimiento de la base de la ciencia física moderna por una raz6n, 

entre otras: creía que el movimiento era ontológicamente de un ni-

vel de ser más elevado que el reposo" (37). Con Kepler comprobamos 

a Bachclard: " Ante todo es necesario saber plantear los problemas. 

Y dígase lo que se quiera, en la vida científica los problemas no 

se plantean por sí mismos. Es precisamente este sentido del proble

!!!Q_el que se indica el verdadero espíritu cient!fico. Para un espí

ritu cicnt-ifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. 

Si no huho pregunta, no puede haber conocimiento científico. Nada 

es espontáneo, nada está dado, todo se construye " {38). 



- so -

llabíamos encontrado ya en Copérnico una cierta unidad de los -

Cielos con la Tierra postulada en términos eidéticos (geométricos). 

Con Kepler se refuerza esta unidad y se le añade un factor indispensable 

el lazo causal real; sin embargo esta causalidad kepleriana es la de

rivada de la teoría del ímpetu, que no ofrece una raz6n 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). Kepier, que admite el movimiento orbital 

<le la Tierra siguiendo a Copérnico, estaría 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 la 

infinitud del mundo. El universo sigue siendo para él finito. El mun

do celeste es inmensamente grande; su diámetro equivale a seis millo

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

mundo es metafísicamente imposible. Además, no parece imponerla nin

euna consideraci6n científica, Esta infinitud del universo ''Giordano 

Bruno es casi el único en admitirla; pero justamente Bruno no es ni 

astr6nomo ni sabio; es un metafísico 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 astronomía llevada a cabo por Co

pérnico implica un abandono total y definitivo de la idea de un uni

verso estructurado y ierarauicamcnte ordenado. Por ello proclama con 

una osadía sin parag6n la idea de un universo infinito. 

En la interminable disputa en torno a la dinámica aristotélica 

respecto a la pregunta ~uo moveantur proyecta? Copérnico hubo de 

intervenir desde la persnectiva de una concenci6n mítica de la natu 

raleza común de la tierra y de las cosas terrestres. Para responder 

adecuadamente a este problema, habría que darse un cambio radical en 
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ln conccpci6n <le la unidad Tierra-Cielo, cambio que en la ciencia 

posterior estar' hasado en el concepto del sistema físico apoyado 

en una relatividad Hsica no óptica del movimiento. "La concepción 

del sistema físico, o más exactamente el mecánico estaba implicita

mente presente en los argumentos de Copérnico, fue elaborada por G:lo.r. 

dano Bruno. Bruno dcscrubió, por una intuición genial, que la nueva 

astronomía debía abandonar inmediatamente la concepción de un mundo 

cerrado y finito para sustituirla por la de un universo abierto e in 

finito. Esto implica el abandono de la noción de lugares naturales 

y, por tanto de la de movimientos 'naturales' opuestos a los no na

turales o 'violentos'. En el universo infinito de Hruno, en el que 

1a concepción platónica del espacio comprendido corno 'receptáculo' 

sustituye a la concepción aristotérica del espacio comprendido corno 

'envoltura'. los 'lugares' son perfectamente equivalentes y, por con 

siguiente. perfectamente naturales para· todos los cuerpos cualesqui~ 
. . 

ra que sean. Allí donde copérnicohace una distinción.entre el movi 
- - ~---=~-;,-_ -="' c--'.-;;;-;-'..-O~--='-;:oo-=:0:-7·-c~.=:=_~_-'-c,-c~''=":.~.o;--7=.;-=-:=------:~--:_-

-· . ~ 

miento 'natural' de la tierra v el movimientofvioientó' de las cosas 
. ···~ ,,.:: /,-_¿ \}.<>·" ._, '~·-<'>·/ '.' . 

que están sobre la tierra, Bruno i~:i,·;~~iri\if~''.i'~'_',,;{'.4·;,)>;¡ 
~ _-,: .. ;; .. :::·~-·"·'·:< ';;:-_:.:.~.:'/á/~ ~-::.:~+\;:\~~-:·i f~:~:-_::r -;:·: ::( · ~~ .. :~ .. : . , . ,, .. --.-.-. .. ::. ~:r.~ty~·,.: -. -----~- -< ._., .... :\:; __ ~~'-'.~'. 

·.·:.'.:.,_?',> ''" ··:!';:·.:·,;;>',' ~'1~,· p~·:,' ···-.·,:- ·,, 

Bruno demuestra que el lugar de ~f'ii~ri;,J~~·¡)~'.G~ri~'ó tal· no juega -

ninl!un nanel en la definición del rnovimi~ittB:·~J~yl.~~'~t'.i'i;j:f\{)'<¿ti~ real-
• ·' .-~ \!;- .. ; .- '-:.·-::.-~;·~; "-::< 11/./'::,- ·:·:\ 

mente es irnnortante es la unión (o-cii°renEJ1it'Cfe'1füz~~'Iti~~,-~~te.1iiR:ar v 

el sistema mecánico. Un "lugar" i~én,t~c()' i~'~·~~ ;fu~i~~~~~·~.~~r el caso 

que pertenezca a dos o varios si~tci~~~-·. 

Bruno habrá de sustituir la dinámica aristotélica oor la del frn-

nctus de los nominalistas parisienses. Este habrá de ser uno de sus 

límites más fuertes; sin embargo, el planteamiento anterior es corre~ 

to, lo que es necesario hacer es encontrar una din-arnica apropiada ca 
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pns e.lo dnT una re~puesta necesaria y suficiente a la pregunta A quo 

movcantur projecta?. Así 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 transformación operada por Galileo. 



- 53 -

NOTAS AL CAPITULO V 

(1) Puede verse: Eduardo Jeauneau: La filosofía medieval Bs. As. 

EUDEBA 1965. Paul Vignaux: El pensamiento en la edad media. 

México, F.C.E. 1954. Alastair C. Crombie: Historia de la 

Ciencia, de San Agustín a Galileo. Madrid, Alianza, 1974. 

(Z) Cf. A. Koyré:"Aristotelismo y Platonismo". 

(3) Max Horkheimer: Crítica de la razón instrumental. Bs. As. -

Sur 1973, p. 75. Cf. También L. Brunschvi:g. Op. cit. pp. 166-

180. 

(4) Cf. A. Koyré: "Los orígenes de la ciencia moderna". 

(5) Jaime Lubastida: Producción, Ciencia y Sociedad: de Descartes 

a Marx. México Siglo XXI, 1976 p. •2J4. Anota enseguida que "P.2. 

demos encontrar esta concepci6ll.,~~~c:>~··bastante nitidez entre m~ 

( (l) 

(7) 

yas y aztecas". Lo que no.d~j~··[cÍe~;~~sul tamos interesante. 

Lewi s Munford: Técnicai;_)ü.'.biiitfü~~~~·[~n·; ,l:. Madrid, Alianza, 1977. 

pp. 29-31. 
·,"'··."'.::,~~;~ ~:S.J<(:" .,_ ·~'·.::·· 

aport;¿{g~:li~~~~f ~ilS~~;1• Renacimiento". En este /\. Koyré: "La 

.~. '.'{::<-·.·-: ;".', ' 

conpleta del Renacimiento;; 'lfriri·;.C:~i'};a.C:ierización extendida a la 
·, ,' ~-\:·!;<·: -~-. '~~ ;· ·: ,-:_ < 1 

época moderna se encuentr~~~~i~~·:/~'~mirei, Op. Cit. pp. 112 a 115. 
- • . ..=.o~·-·. 

Igualmente en M. Heidegger: "La época de la imagen del mundo". 

en Scn1.las Perdidas. pp; 68-69; aunque referido:en especial a la 

época moderna, este estudio contiene important~s cqmentarios de 

períodos anteriores. Pueden verse tamhiénYas .anotaciones que so 
.... -·:.<::_ ,-, 

hre este 6ltimo estudio hace Ramírez. Op. iit~~Pi~ ij4-377. 

(8) Wilhelm Dilthey: Historia de la Filosofía~ M~~ico, F.C.E. 1967. 

p. 136. 



- 54 -

(9) Nicolás oc Cu~a. La <lot:ta ignorancia. (Madrid, Aguilar, 1976). 

(10) A. Koyr6. La Rlvoluzione ... p. 63. 

( 11 ) S • Ramí re z . Op . cit. p • 11 9 . 

(12) A. Koyré. EHPC. p. S. 

(13) Ibid. p. 46. 

(14) A. Koyré. La Riv. Ast. p. 74. 

(15) A. Koyré. EHPC p. 82. Cf. asimismo La Riv. Ast. pp. 25-29. En 

( 16) 

(17) 

( 18) 

( 19) 

este mismo texto, p. 15, dice: "El problema copernicano fue so 

bretodo un problema físico y cosmol6gico". 

A. Koyré. La Riv. COE· p. so. 
Ibid. p. 51. 

Ibi<l. p. 57. 

Ihid. p. 57. 

(20) A. Koyré. EHPC p .• 83~ ... Esta ''i;li.n]~1"rJa rlP..C.npérnico que será más 

intensa en Kepl er no ~~f~ .. cié result¿ir1los intereante y provocadora 

hacia su historia. ' 1 St5162iiiii'~:vi'~1as .tradidones. J.~~_.tradici6n de 
- - - - --- ,-:e -o--= ---=.-.--=--;-.-.;;_;-,,,--;/':.j.~~é;' o=.-;_-=~=.-;-,-=-o=-o-~o-;-o~-T.·C-7'- ----;-.·-.-;_-,=- ;-.= ;--..o -=--c--;-..=--o--.,- -- ------- ,__- - -
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"J.R.Renedetti, crítico de Aristóteles" y "Galileo y la revo
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1quí las cosas, si bien se ha logrado dar un tratamien 

a los problemas celestes, y con Kepler y Bruno alcan

intensidad, otra es la situaciónque ha ocurrido en la 

necánica que se escucha es unicamente la de inspira

.télica: bien en la física propiamente aristotélica o 

rariaci6n constituida por la física del ímpetus; no ob~ 

la estática ha podido desarrollarse en tal sentido, 

,,,, ite con Arquímedes (1), que bajo una visión de futuro 

,encontraríamos cercana a la física de Galileo. Efec

los trabajos de Galileo están bien pre-parados con las 

! de los físicos previos (2) (que giraron mucho en tor-

1ma A qua moveantur projecta9), principalmente con Be-

)S nominalistas parisienses (3) y en este sentido es 

\•una ciencia no es el produc;to de un solo hombre -como 
¡ 

lbar y Pécheux- Galileo es. el efecto, y no la causa, de 
1 
¡epistemológica. designada}b~jó el nombre de 'galileis-
. - ----- --- -·~-:-;-,c--,-C;~--,".-o_-.c~-':0-_"::,-"---o,:,~'"':0--~'0-.~·-·--~ .. -"--- -______ - --

lcrtamcnte, "una·re06i~¿i.c)nbien preparada continúa 
1 . . . ,,... • . . .. . . . . . ·. ; " 
1 

· · (S):t:. ~ri'5i\,~~haH1storia'~ importa el cono-

hécho o la 
,'¡·~;, 

de 

i · '· " · -· - · -.r 
:·:'.'.·· 

í - . -·_ - '. ' .:. -»-.. ---::" ''.- ;~.;- ;""'..: :"' :· . ' -,e'·,:., .. ''.'.'. - " · .. ·.- ." •... _ _-. ·.·-'{.: .• ' -~. -~ - ···.: ._,\ ,:, . ·; ~. :\ .,--.: ' ·--;. _": '"'. 

··~·· 1a·cienci~"a.°;'suivez;osólo(en<apariepcia. tendría dimen-
- -~ - - : ~·:_.::.:o'.'.."o-j~ .e¡:«;·-~- ·-o·-:~<.::~ -::=o;'·-."-¡:"-~C. '.".'.~~·:'.._'..;;: ~.- ~" •• ·o',.::-.~<·-~.:;_::,:." ._~_;_(;:_'.:,\:·.~,;·;:;:5'.>- ·-' · 

lea ... un precúrso':r;séríaiun ;petj.sa~aT,~ün .investigador 

.tecor:ddo a!ltañouri~ ¡)ÜAta;:cl~f:'.¿á;rii.~~tter~inado más re-
1 ::.~-.~·:, 

.! ... . .. . ;· ,, .·• ' . . .. 
por otro. La coplacencia en buscar~ encohtrar, cele-

¡;ores es el síntoma más claro de ineptitud para la -

;temo16gica '' (6). Los trabajos de P. Duhem concernien

enci antigua y medieval tienden a liquidar el logQ.r -
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Hast aquí las cosas, si bien se ha logrado dar un tratamie~ 

to adecua o a los problemas celestes, y con Kepler y Bruno alcan-
1 

za su mayqr intensidad, otra es la situaciónque ha ocurrido en la 
1 

1 

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

ci6n aristotélica: bien en la física propiamente aristotélica o 

bien en s~ variación constituida por la física del ímpetus; no ob~ 

tante ésto, la estática ha podido desarrollarse en tal sentido, 

principal~cnte con Arquimedes (1), que bajo una visión de futuro 

anterior ~a encontraríamos cercana a la física de Galileo. Efec-
1 

ti vamente¡, los trabajos de Galileo están bien pre-parados con las 

discusioJes de los físicos previos (2) (que giraron mucho en tor-
1 

no al pr~blema Aguo moveantur projecta~). principalmente con Be-
' 

nedetti ~ los nominalistas parisienses (3) y en este sentido es 

cierto q e "una ciencia no es el procl_ucto Ae un. sC>!.º hombre -como 

afirman a libar y Pécheux- Galileo 'es el efectoÚ.f,·no1a causa, de 

la ruptu ·a epistetnol<?g~fª designada bajo él n}?iiiht~ d~'. 1 galileis-
-- ---·-~.~-.-_o;-. .,--=; ---,,---=--"""= ---=:~--occ.--.,-,-'--=._-= .,----.=;-::~-~-= _ _,_-~:;. ,--;-=Ó:-'ó-.'-==- :_,';:_~--=.._;:_~g~:=o~~S~,~ ---~--

mo'" ( 4) Ciertamente; "U~a ;evolÜ~i6n b:i.en;pnp,Ú·id.~'.)continúa 
;.,,:.--··<"·'/_--. "·:'''.f:-i 

siendo u a revbhu::i6rii.1 .(S}i en ''btteria Histo:rÚ~1 ::i.fupÓ~:t¿·el cono-

cimiento releva~te'y.no 1a····d~scripci:61li.~:e,c;d\·~~i[S~~'iB~'s,:~ :1a simple 
,:::_:.e 

ci6n de·.••antecedentés co~p;e~~i.n~n¿i~i;:Jé"f1a ·basqueda de 

· .. Dice'.''Ca~guil~~~?~ ~,'iÍ;)·~~istieran precur-

Ta 'Historia de las ciendas··p~~;~~/~~~:::todo su sen-
.- ; .-., ··-

ciencia. a~··suvez sólo en apadericia tendría dimen-

~r~bursor sería un p~~~~<lrj-r_:s~~ irivestigador 

alltafio una punta clel· c:~mirio;W~;rll\iriado más re-

cientem ·.nte por otro. La coplac~ncia en buscai, ~~c~h~rar, cele

brar prtcursores es el sínt~ma más claro de ineptitud para la -

crítica epistemológica " (6). Los trabajos de P. Duhem concernien

tes a 1,1 cienci antigua y medieval tienden a liquidar el logQ.I -
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dol Renacimiento estableciendo que los conceptos adjudicados a 

la ciencia moderna, habían sido ya enunciados, formados, pre-cons

tituidos a partir de la Edad Media. Así: entonces, dice: "A despe

cho de Kepler y Galileo, hoy creemos, con Osiander y Bellarmino, 

que la hipótesis de la Física son meros artificios matemáticos -

destinados a salvar los fenómenos aunque, merced a Kepler y Gali

leo, les exijamos la salvación simültánea de todos los fenómenos -

del Universo inanimado" (7). A lo que Fichant comenta: "Esta fra-

se es contradictoria: para 'salvar simultáneamente todos los fe

nómenos' era necesario establecer que una misma mecánica y una -

misma dinámica regían la Tierra y los Cielb, el mundo sublunar y 

y el mundo de los planetas; era necesariodestruir la representa

ción antigua y medieval del cos~J·~,~f~~;~~5~1C> y jerarquizado: era 

necesário destruir la idea de. ci:eri~¡a ~~g;JriºArit6teles y sus come!! 

ta dores, idea que s610 tiene s~~iFa.6 Pª~ª semejante representa-

los nivc.1e·~it'~:mJ.·;1~~:K#~~~~T~~IT·:;~?~.;t'.·mfsmo<tiempo, .1ª .jerarquía de las 

rormns de·fon?~i1i.én~o'·que el1a···implica; Es.ta transformación du

ró másf~e!"~~·~~·~~i~~f~'.J·'i'd~'Xcopérnico a Newton, definiendo una revo-

1 uc i6n 'q~~~:;ri'i~ri~a~~i,~~~i:i.ri~i~lllo••puede. exp 1 icar'.1 ( 8}. 
· · · :·:~·>.: '.·: ::;::: . ·~·s·:.~\·-.-'.fc" '~}::¡,;~/:·::};· 

·· .. ·< .. <:~: ~ ~~!~'.~~::~:~·}r .. ~~i.iSt ó • - • 

.- ' , ' --~'->;"i'"-'."-'"'¡~7-,- ,,-,,- --- -,-~,--

Es i;~ ~~, el ~~nfiae, ae la revo1\tción gan1eana", como lo mues-

tran los resultados de los estudios de Koyi
0
é.:n()s/spn los elemen-

·, '- ,·,·. e 

tps primordiales. estrechamente vinculadosell'tre'si, que producen 

la destrucción del cosmos y la geometrizaci6n del espacio, ci.ta

mo!': "a) La destrucción del mundo concebido como un todo finito y 

bien ordenado en la que la estructura espacial representaba (en

carnaba) una jerarquía de valor y perfección, mundo en el que -

'por encima'de la tierra, pesada y opaca, centro de la región -
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sublunar del cambio y la corrupci6n, se 'elevaban ' las esferas ce-

lestes de los astros imponderables, incorruptibles y luminosos; y 

su sustituci6n por un universo indefinido, y aún infinito que no 

comportaba ya ninguna jerarqula natural y unido sio por la iden-

t iJuJ de las leyes que lo rigen en todas partes, así corno por el -

hecho Je que sus componentes últimos son los •. colocados al mismo 

nivel ontol6~ico; y h) el remplazo de la. cot1cepci6n aristotélica 
---·-· 

<le espacio, conjunto di fercnc iado,_-cdtL~fÜ''~i"~~-i~intrarnundanales. 
- - • - .,-- - - , ;··7.,u~, r,--:_:.··~ 

Jlor el csnac1o de la geometría euclid!iiii~_f:J~t~nsi6n homogénea v 

necesariamente finita- desde ahC>}"á;~-t:~,~~~r[:~-tiiª'~-con10 idéntica. en 

su estructura, con el espaciÓ real ·cl~l\U,ni~~rso " (9). 

·_,. : ... --;., 

La noción de "ltigar natúral" arfstoiélfca, refiere a una con-

l'.CJ>ción puramente estática de{ o~den. Si todo estuviera en "orden" 

cnto1H:cs, t1foctivnmcntc,'.t~da~sÍÁ{cos:dsLJ'.eposarían en su lugar n~ 
~;~i:~~~-~~'~t ~:~ ;L~~L;:·~- ~~~~:;~_-\f-:~~~):~~;~~-;ii~.º-~¿~'.:-::;.,7-~-oo~~~j-º~~~~;;~~;~;;~~;~)~'~j~~:::¡~ .-·~~~\:;; -- '-¿~e_ - -

, porn111ncccrfan ahí'y;rio se_moverfán; .en.este orden de cosas ,. . , · .. ' , .. -·' -. , .. '-»_·<,<"":/'' <;~ ::-r. _·.:, .. '. . .· , . . . 

todo movin1ioñto>iíi1i,1 ifll/11~i'¡WA~'i1'ril~ri; 265\ñh:o\;ol.lna 'rÜntu\·a• de 1 e-
. ·: -· -· : ... ,: . ;. ' :.;::, -~·,i·.::/-::: ··. "C·'- .. :.-«s.'·::·:: ,>";;':·-<.'.~:,;.,:;,º· ·:.<:.~.-:'.»:'.'·;: .. ;,,::;,:<-· -?;;\/;~/·:.:-~- ;'-'.;r( .. -:_:<.:. 

::::: :::~:~tt[f f f i,~~(i~;¡¡~f~~if~{~~f til:t~;:1~;f ti~';::::: 
1 

~:r ~o, 
si en te. cnto.ntes;·~nfngÚ~~-~{h\~¿·~·~rcfriéi;ir~g;:~;ig'f:ifa~f,;,'e'i;,~H~~~~~O;- al menos 

, .. -·'-:.;\'.,·'::·_,-:; ~~.:.;:'.;:·,-_ _,,,~;; :-:>:;'::'. .-, . ;,, ·. /.'·:·:: - < ••••••• ' - ~ -- ··-. -,-

m~ nos e] ·re P?s'(): !lri!~~~~;J,~~:~.,~~}~.§-~:~~~·~',tj#J-~Jlé~i·1~~~;ji.~.J~i.lH1~.~l" .. pr opio ; 
( '::-:~;:"·.'·_>"' . - •. . . ·;--'··: . .' 

es :-u nn tura reza."niis#a1%)~"'~'9q~':l.ó,)i~X'ilf\~~'~ .. E~ª3:c?c;~~;~n~d~¡b'.fem- bién -

que el mov imi énto ~e~ ~~ .&i{~~i '.pasa'i e~6:r án1:on~e"~\·,C:ons iderado 

el movimiento como un proceso de cambio. no nuede nrolon~arse au-

tomaticnmcnto¡ para persistir se requiere la acci6n contínua de 

un motor o causa. Puede verse entonces que así puestas las cosas, 

el tipo de movimiento postulado postulado por la ley de inercia 

es totalmente imposihle e incluso contradictorio. 
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í'11n l\nvr~· "l.:1 fisica galilenqa, la física clásica, no con-

cihe el movimiento corno cambio, sino -por lo menos cuando es uni-

forme- como un verdadero 'estado" (Aún no empleado el término que 

es debido, como se sahe, a Descartes). Por eso puede perdurar y -

conservarse sin 'causa': privado o separado del motor, el movil 

proscguirft~ pues, su movimiento. Al contrario, la aceleración es 

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

se habet nliter et aliter. Por eso la aceleración exige una 'causa' 

o una 'fuerza' estrictamente proporcional a .s.í misma¡ y deja de pr.Q_ 

<lucirse cuando cesa la acción de ésta" (10) . 

. ........ ;\·~··.·.····y 
Los sur1.1estos ci~l principio· de~iri~r~{'~;','.~on:'' -~J~v].a,.,~¡)C>sibil idad 

:, < r • ',;; "·:.:; I 'i>~-,~ :~;'.,'::• ,-{;,¡,;·,, /: >t:\·:.Ú :,• •- "'-'. ·'..~'· -

de que .... c~-··~~f~w·~:~~.8:<-?f~}~ad?-de~BcI~-;iU,f.é.~~t,é~f rg1,:Y,~~fp·~~;~,~;ri:,.ado como 

n lgo qÜc sq··:fi{a·i'.fzá/'é'n}ei e'~p;ú;io; :IJ)ij:a'\~4~~#~:\~'.~'S~§fü;~t:~pácio ho

. mo gé nco-gcorrie_~r.íll;ieúc;};ideana ;~~A)~~EJ~i:~p~-~d-~~~fei:.#~o~!i.fü:{,~$~o;::-son .. ·es -
-· ; -~:· ... _ '¿' -'. :_ :· ":!, ··- ~·>::-'~:.:>IS -~-.\ ~:"~~: ,.:-~; .:,?::. .__:,~'-Y;'.'.~·~: ;'7 ·'':··:L':'. ·~>'· º'<. ,;:~ .•• -,,: ... 

ta dos y on ¿n ·.mi ~mo~ni§el •. qgto.l6g{~c)·~:~§friL6iri~.~~i9.d2t1·~:~í~Y:fide iner-
- •,t,·~·i.::', ,,¡M. ,;~_;~.-:';i;-. "..;'.: '- -' -< •- ":; " '-',:'.. '• ,, -,~j• ,;.}: •.: 

e in no ·.·fue\· f.o rmu l°:·ª~J.f *~}·I:c·t;k~,}~¡B;~1~'J!~~;~i~~~~t;~~tf ~(~',"~};'gif~~~.~~~.:~·f ert amente 

su mccán ica .·r.ccu7e\n.:~l;,,•co~r::~P.9?rl~F·~>"i1E!·~cf!rt,E!.s. la:5epMI1ciación -

<le 1 P r i n c ipi; :: .• ,'.foi¿:n~:;¡:; .. ~:e.'.i:¡·¿;:,,F.~~.f-Af ;g~:,.~~1;i·'i'~'f ·.~~i.:f ~~,;~~.~~-~.~;f. t~·s .• ·corno f í -

s j co es, .... ·siri' 4~~~.-¡·h:b.~'!;c.dád~~~hhá'. f·~~~J}~~E'•:e{,"~·;~~~~t'.gi·Í·~ti;nta' de 1 

nr i n-~i.~f ~ ~~~!{ri!~~·¿;¡t~0.~Jt~;~h~;hf:~:[~j-~1'.ie~~·+J>··~~ ri~g~.·:i~c~ ~~~z.:ttfü'.'~7 .. , 
.=· - •• ,.~ •. : • '-~:: .. · ··.i: , .;-~ ~---;,. ,; ... -~-. 1: ~ ;·:; .· ..• ~ :?~::. ·;·r;·::.(~h,~- ;~-.:~;/: ~\-~·.'-~¿~~L~-:.'.··,\ -.~ ~t:-. .. ·'.~·-? y.:· . ): ,, .. ,;.. ~: ... ~:~ Z:.:: .. ~ . 

_:;:~=·.:·:~~~- ~;::;:~~",~~~·~-~.-:,~,~ =~3:c:;._~~;~~~¡;i~·;.~·:L --.;;-¡---~,, ... ,- ___ _ ;; -~·,·.:;~~·::~~}.l:;~~~~~~i-á~s_:~ __ :\~~-~~ . 

·c~:i ;~~!\ily.}J: ~nOrcia, con ·:~:P~::t;?~.~i{11t~~·•11~~¡ i~~do movi-

miento fé~~fü'f,~ ;~r un movimiento natut'aY~ (ph~~~~\~~~;{'k~~~I~6vimiento o 
• 1 :""· _. " :•" ·,~>¡fS .~· __ ,<<',, 

<lirccció~)de movimiento se distingue ante otro •. Todti·1l1gar es igual 

u otro. Ningan momento tiene preferencia respecto de otro'' (12). Y 

es ~uc ahorn el movimiento a explicar no es el movimiento puesto 

ante los oios sin más. Galileo decide sohre lo óntico para decir su 

físic3. El proyecto de Galileo incluye "la fijación de un 'lugar' -
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11rbitrnrio donde va a acontecer lo físico, donde lo real 'tendrá 

que' manifestarse, a saber: 'un plano horizontal infinito'; y por 

'infinito' nharca todo el universo sublunar y supralunar; por 'pla-

no' infinito eliminará la primacía otorgada por el heleno y man te-

ni da por la escolática en favor de la circunferenciá, del círculo 

y dC' la esfera; y, por 'horizontal tendrá que libertar los cuerpos 

<le Ju 'grnvcdad',dc sus pretendidas cualidades de 'graves y leves', 

de irse uno nl que se decía ser su 'lugar natur.al,';''.~Jl~). Se reorde-

11:1 la na tura le za y con ello sus manifestaciones; y ',i~r fenómeno or-

d<mado c~;;;f~ás'2:i~~~ que e 1 fenómeno natural''. (N )~_c••Se~ira ta. de repe!!_ 

sar lo ro~'.J.";t~iA~I': aprovechar sus ambigl!éff~~le{.y i\i~difiéai- entonces 
:o: .. ·,-,:_=.-~.:>·-

C l pensairiie·riibTiricidir en lo dado feg~n·e·i~?ldc> ·.~'íÍbfientaéi!"n , -
si empre·. /·~i{~~ri'a10 1godam~s· ·'' encon~~at-r4~\1i~i~'~~;F::~~·;¡~.·if1d~~>i~/·~~per i en -

e ia s'e¡f 11uci~imcñfefiestahie,d~:'un~,,~J·~:z''.lforc1:'cfd'.~~s;', cis)";/·g~n esto a sis -
.. -,;~·~:,<,-'.~."."' -·e··~-->··,· ;~:_:.'.'.:~.":;~:.:,- ··"· 

timos.· a11n/~mcrgen'cia dé uria teqrÍ~}(¡'ú'~:;yf~ensl.ls ihiCio~··· posee ma-

t · 1 e" sc;!'~{!rI.:sº:~~-'i~~x~.1~~sir~ªIlf:.1~'?:~~er~:t.f 'f~·f cq5?y~1l';~ º~2ü:t'~e11-c:1é rae: o n te ce r ) 

o la hor.;!cí~'·!~u;:.~et~c.ci'óri·.~Ói ~m~5:f~Lé6ri :.~u ·p6s tulaci6n; .Uria teoría -

::¡ :.n0;~~~1~~11~¡~itt~~1~~~~~); ~:;:::~•::a::·~t~:::i::~.:0:: ::~~
::: ~~i~{~~il~l!llit~~JlqiJit~JI~~~~~l~j~~~,~]~~~~~X:§;,ca. he ah> • 1 

,,--_: \·-.. :,\·::--2: _ ..... i-:2:;/'.:f~·¡'.~--~ '-):~/,_;_·",:~c.¡,·.;~ -r' ·;-:'<.':<,. .:;·_--,'<_~'.;>: ':. -/'~' .. :.' .''>. 
,,_, .:·'.·-.::~'.;:·>'-~~~\ ·- · · · ~~;~~;_;::L:L ~:-:~~-;· ~-;-'· :-~:-;·Li~:(~- ;·:-,>--:' .. -~} --:-- -~~~._-~,'.;_~;~=----· ·_ · 

ui-:&Ii'~~'."~·1'~~~F;~.~;r~~~;;·,~~¡.·.~~ci'.~a&1es ·a~•.••·.1a· int~ik·~J·i~ci6h ··c11. nota 

import~lltd)'· d~;·dÍli:i.f~ó: ~~-·~ª interdependellciacd~.·stis <~onC:eptos. Y. -

visiones fundamentales. La dinámica pre-galileana se establecía en 

la objetividad por medios diferentes al matemático, no así la astro

nomía (como hemos tratado de hacer ver). La teoría física de la mo

dernidad es el resultado de la unificación de la astronomía y de la 

físJcn que le permite aplicar los métodos de la investigación ma

temdticn, utilizados hasta en tonces pera el estudio de los fen6-
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menos celestes, al estudio de los fen6menos del mundo sublunar. -

"Tcoda y Teatro -dos palabras y una raíz_ son, respectivamente, -

'lugar propio de cspcct·aculos' y 'el espectáculo mismo'. La evolu

ci6n de las ideas se ha realizado, a lo largo de los tiem~os,como -

cambios de teorías en diversos teatros o escenarios" (18). Con Gali-

leo la física se realizará en "teatro matemático". 

"no basta, para ser un moderno aplicar a las matemáticas a la -

interpretación de la experiencia. La tradición hermética, la cábala, 

no se privaban de ello'' (19). Ciertamente hay una diferencia en la 

rclaci·on fenómeno-matemática. Podríamos decir con Bach~lard que, -

contra el empirista, "la síntesis de las leyes físicas y de las le

yes matemáticas es mucho mfs apretada. '!-la/ qlr~· .~ó~B;~?,c~n: ese mol

dcc i to querido por los·fi19~c(f.Ó§'es,cépti'c.~~.F~~E:':s6io4ureren ver en 
.",' ,, '-,-•'-'.,..'e ;··,,,_.;,o '-'-' oO'' c(C ···•-~ 

1'.:n:::::: ::~·":" n::::::~:;~:~;~[i~~j~~ti~~Í~~"~~Jet~~~á;~~~:c:5p~:n-
su la experinencia con este peri~~Tii~~'i()<;~á~~·~ÍÍÚ26 11 'c'(z()); pero nece

sitamos profundizar más en esia:;·r~~,:·~.i~~i,},).Í'evati'i ;~;J1a· función epi~ 
temo 1 óg ica ele 1 conocimien~§iS;~J~1;"~,'~Ms~.'"~;'.~~;r~·~:~~~~;i~~·~:~~:~'f€stracto- concr~ 

.,, \~- ',_ ._ •• ,.,,;:;;~~ ''i~-1- -~;;---- "",~-

del 

.-~. 
'< 

Un enunciado muy famdse;_(lefGa'iifeo;';(ljfce:'L·~iirn~'r¡~o ,é escri tto 

in lengua matematica, ec r~~~~'~¿'~'.~~,~·''son~ ~;~~hg~i'f:Y2~;~hi ed a1 tre 
-'..-_º--_- .• :.: '-': .. 

figure geomctriche, sen za i quali mezzi é impossibile a intendere -

umanamentc pnrola; sanza questi é un agitarsi vanamente per un oscu-

ro laberinto'' (21). Se aprecia la cuestión filosófica que es el pa

pel que lns matemfiticas descmpefian en la constitución de la ciencia 

de la naturaleza. Galileo piensa que efectivamente las formas mate

máticas se realizan en el mundo. Todos los movimientos están sorne-
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t.icln!' n lcyt'~ 111:1tcmiíticas, no s~nlo los movimit•ntos regulares y 

las formas regulares, sino también las mismas formas irregulares. 

Estas son tan geométricas y prcisas como aquéllas. La ausencia en la 

naturaleza de rectas y círculos perfectos no es uria ~bje¿i6n al -

papel preponderante de las matemáticas en la 

Pero enfrentémonos abiertamente al problema d.é qué decisión -
, --·- .. ;· .. , -~ ·~<~~~~}-~:-~·:.t..:'---: 

se e fcctúa en In modernidad sobre lo ctii'J;;fa:!J~~;c~~,~~~~,~~1~<.:f!l". lo que -

será" ffsicn,.~atemáti~a" .. ¿Qué sentid~~tf~~~~~s't~di~p~sión?, ¿A qué 
. ' -··· ··".:·:~:- ·,.:;.,_<');,;-.,,·.,~":-·,:~')_.:'.)_; ~_ . .,: '•'::,··'<.:;::,=- ... 

compromete?·•· Hci~clt?ggcr,' en nuestra:~op{¡fi6'fr'c~i"l~\·'~.l:ª'.li()~~d~;acretadamen -
-·-· ~:--=-~:"-..~ -,_<:",:,:¿,,.~}~'~"::.:}~.·~~-~;d.;;/i'2~·:c;-;'..,~~--'.";:-.'...o -;7'.;;7;-_='. ---·- ~-'.e.·._,_ .. -

t c cstn ·cuestión: 11La físicá ~odérna/'se·'.'<l~nblll1I1a matemática porque 
·'·>.: \;,.}-,~-;-,_-;, 

en un sentido preferente apÜC:~;~ria·matérnática colllpletamente deter_ 
_., ,··, ~-~ .. ;.;~··.:;~<;:'~:_:· 

minaua. ~ )Al\.9~jA,(,lo(. signifi.ca~pli'r~: 'ios g.if~gos aquello que el hom-

brc conoce de antemano· -a-i~'--é·~-dri\i~ri·~~,r~ i'.O--:'.~--~·i·S-te-nt-e y -a·l· tratar con las 

cosas: ele los cuerpos J.o;c~i;:¿:f~~'. ;de las plantas fo vegetal, de los 

animal es lo acn illl~!L=~d~Jib~~~p",i.~fáo~J;;~u11ano';;A"es!.n.va"cril10c:i rln: 
dt'cir. ma temfític.o · reri6h~ce~> 'aci~níá~ ae ro·~1tádo,Stainbién los -

~ .· ';'. :'~::;:·_;;:;''· --;<:,:.-:'~:-~·~·:;_"?'---~...'. ... :• -._-~,.:,;.e,--·-·'-,-•_ , ·- _', :· ~-;· • \"- :· - •.· .,·- '·' .• ;;_)'.,.: ;;.,.• . .,, . . : .• 

P. s -

números •··.· .. ·cuunao s'&bre<ifitni«:ls·a. •·R~ii·~~ó'~<t:i~~ ~·~fi·'i~~~iS•;' .. tonocemos 

tf uc ·.h ~x ~~fü~~!'..'1:~~g;;·Y~i··f.~e~§0~~~.~;~.~%~1·;~f6!:··:~~"~~;;;·;~:~;·.~~x~~~··. ·Es t º -
qu.i cre.J6(:}!¡:f·i:·gy:i';ri6fü1·f~ ~57/algo'(m&teínati'có)>s6üfment~ porque los 

núméro·~~·~b~~Jiiiái~·~·~~(Il·ó;.·; d~;i~1~J~~;i
1

f 1Ü}I{~fu;6r-~~:5,':·s~oribcido. ·que más -
-·'o.,•-~ 2'"-_'.°•"C ·.',':::{_.··:··>, ' •• · ''. ·:_:,:'.__~;~_,;.;::_LL''--\~,:~':~~ .. ::..., e_-,_~-=·::..-'>··, __ 

se impbriS1fr#:¡;:..~~,{~~~W,~,'~E~~°'~cti~J:Ci~á; ·C:onodAo· pront.o lo ·matemático 

se l'e-se'ry6;~~tcilnb''~d~'16iri'triác"iÓn de' lo 11'um~fÍco. '.i- Bajo esta perspectiva, 
~···". :.:, .. :;: __ ;:;,~)·i'-L.:-~~.~.~~~o:-;~. ::.:;~: ,. 

lo -que. sf'gn'if1ca:o~¡'qúe .Ja física se estructure expresamente en -
. , ~ . -, • .:. "·' "'·.c.,,,;.,,..·- ·. - - . ·. 

una··m~téfutÍ't:F¿·~i')({~ª ... 'tro m:atem#atico) es que "mediante ella (la ma-
-, •" -., .... "_.,, -

tcmá1:ica{,~.9·Ba~a ~lla, de modo acentuado se decide de antemano -

algo coni~~·ya.:.conocido~ Esta decisión afecta nada menos que al CSbQ 

zo Je aquello que para el buscado conocimiento de la naturaleza -

tiene que ser naturaleza en lo sucesivo: la relación de movimien-
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to , l"l' rrrula lHl sí, de puntos lle masas rC'l ac lanados espacio-tempo-

ra !mente" (22) "' 

En la interpretaci6n de Galileo, pues, la constitución de la 

objetividad de la física se da vía la matemática. "La física mate

mática multiplica las cuestiones, separa las diversas funciones de 

los fenómenos, enumera y clesifica sus relaciones; sólo ella descu-

bre o, por 1- menos, sé)loeJla puede preparar los descubrimientos" 

(23). Nuevo amarre con la técnica: inferencia matemática..,c:onsecuen-

cia física: '¡'ócnica,uc,'.;hens'airiiento, mapeo y observacfón. 
- - -:,;~_=, --::::-; - ~-- ~ - ;'=-'.~'~-:_~: ~ .';{ ~-.-;'±· :.·-::;::~;~~~~,.;: ,'· : - .. ' 

1;·:,; ,·,~-'-~. \:/;~~;~~::;:~(?~·.' .-.· ' . . 

COl!CreR~mci'~,~~~;~,~fi ~'rliífasiS eri lo ·d~d~i;8;:J.f~ncl~rnentaL del -
. ·,::t::.;:i:·-r~'.,/:i- .. ":·:,<.'.! _,_.;·< .. /:·~·-/ -~~~-' -'::/,.":,' >· .:.; 

n ro ve e t9:~,~i;;1~g~·~,~1.~·:';~,,~1J;'.;g~~:iPt~~'tJ·~-~H±?~~,,~;is-'.·.~!~~ºR él §,e,:~ ' t ad a su din ám 1 e a : 

::::5t*l~i1~~~1:~1r~~~~~t~~~~~;~~~~~~~r~t::::::::::: t~; 
estudio :3~\A,~·~,~~U~á\(z~)>b'aj(). C:l1riéiCiet-~'d18~~,~~~j.~J.\Ai\ras>a la ca ida 

:~ ~~!.~iiI,~~{~A~~ 1¡JJi~r~{~it1Jf ~~~r~~~!~:~J~~~{~¡,';,~~~:ht6::.:0:": 
cucrpoJ;~i.·~?;'nrngJi1w ciiih~ ~f¿~ikn (;i;2i,~~6S«iii,~·d'¿:~f~~'i;a.\j~ú'<l'~opio pe
so'' ·.·t2Ci:),~¡ .~JÍ{C:Üb':~PP;'~~;,,~~tá'ªii ~tía¿iófrl~~~~'ii.~r:~~.!~,~~.:g~;a:cteres de un 

.. -- -':!-~~>~ :-,"·~::: ' .. -·.:·-' _-,-,'.,'·. ·- ,- . '' ~;·_:· ,. ':''.· ,,.~ .· ··,j._,;;,i;_~;~c;.~ ~~_;,;._:,~~--~~ ~--,--~-'o;=:;·--'"- ';_.,'¡:::L:'?L'
1
?i'i :..:-~;::··~;:'-."-·'' ··. .-

p rO '/OC t~.·~ :~Wi6y-~~~~t~'ftj'J[ cs't¡J.bie~cii~)'k~e~~-t.~;L~~-~~~niica':~t.~ .~considerar 
tas c()sa~ ,L.'2olnC>::~f·:früg"~~~~~.J.I~_ó%6~.~ri~~&i~tú<l·ci~~Tos·tFüale~: deben ser 

·''' ;_:,_,;.;.;,:,.~·~>·,".- •c.'~--;o;·~ '•:, .. <.••>,/'',·. .. . ,. 

e o n g r <l ~ rr1 <l~r ari :ri ~ t;¿~frilo:.-c.;f ª·:,··J)~s'~·~f~'i ·{~~¿.·:~h ¿f ·g~~~-~·~(;¿~m~ ha de rno s t r ~ 
-.·.,,<·,_:..::,_:_.' _ ""-"'·'-- ,:·:_,'.-;-t:r·;'·.---:• ,. -~:-,\-.i,, .. -~·-:~·:~ .·',c:T,. · 

<lo Koyré' es··· la 'tnÍ'fri''«1V~f~sen·tachsri que·<un .cuerpo· tendrá en el -

ñmbi to <le su dinámica. "La física de Gálileó es una física de los 

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

In pesantez, o la gravedad, no es con Galileo una propiedad teóri

ca d~ los cuerpos. Ella es una propiedad empirica; una cualidad 

~Ver anéndice II. -------
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del st•ntido ~omfü1" (27). 

Bajo la interpretación de Galileo la pesantez se revela como 

una propiedad del cuerpo real que habrá de reflejarse en la teoría; 

pero la interpretaci6n es la que pro-pone el sentido de lo real -

constituyendo lo predicable como un antepredicativo que necesaria

mente tiene que explicitarse, de tal forma. que entonces "el que to

ma, toma s6lo aquello que en el fondo ya tiene" (28); pero ésto es 

lo matemático mismo .en sentido amplio (í9'}l<9~-<.2"). El peso del -

~ucrpo es un 11i~~~~J~'{~mit'..e111ªtico, fundamenta 1, de la física gali-
, ".· '::;~;: -~--:. -~:~='··· ~., :º'.}3";!;, - /1 ,;-

lenna. 

so <lcl•.·•· C:tie'ri)·e>;·Q~H;evf s~~·':~uMit~\~acter; mat.emá i iC:o :';I1rn&i1ri~:,éuerpo pue-

de gnn•i:rJ'<!~·:!i~f·~~r~·,:1~;9t:~¡r[tt~;~].:~1~·á¿c:i6n':~ª~·,~~·-;?;~~:~:\~t\.rK~.;.:;·1 •. •··· cuerpo 

ene es~poi-~~sti~[/csbf·,ri~-éri.vi.~t:ua.~de.esia{Ci'#C:Ün'~·rnri¿i,~·~~q~e . e 1. pén -
.'·.'...-_)_,. _.. I(' ' . ;c·~;::.:-:-~~-.. :,,~C--.:c<:'--:'-~-,..'\~: -,-• 

<lulo pue<le/s~r'•estud{odq ;c'onclUyentemente)/ Éri·• E!·.10\n"ialogo .· sui mas -

si m.i . s istbm iclel -m~ndo ,•, c~d~l.E?~: ~~Jb11e>ti>~};:··~g¡:·~:e si1via ti) de la 
•',i -,,,; .. ) ·'i'':,-.: 

sigu.icnte manera 1o q\iri· ~efía/~i f~~óhieri():.,;.,/.IJ~seb establecer algu-

nn s conjeturas, no ~~~~fi~t'.1::ll~d~ n~e·~~· ~j_~~L~pa~tar de tí cierta 
, .• ' • .·' r • ~/ . ¿ 

creencia contraria 'y
1

Jli6;il"11fte cómo pued~néponerse las cosas. ¿No 
- -- --

has ohservad()qu~ una bola de plomo suspehdida clel techo por un -

lnrg~ hilo ~eigndo' cuando la ~pn~la\iio}'.de.Ja perpena1cúiar y la -

soltamos, espontancamente irám~'s.aifi';d~la perpendicular casi en 

el mismo monto? '" (Sagro) ci~./1:~;~,~~;:J-cnÍg fh~ observado y he visto 

(especialmente cuando 1(1 hgla~}"·~~~-;[~~'~4~) qll_e li?Ciende un poco 

monos e.le lo que dcsci.ende y he p~J1~a~i'() i.),JeC.es, que el arco aseen-
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dente sería igual al descendiente y me he asombrado por las oscil! 

cienes pudieran ellas mismas perpetuarse. Y creo que lo harían si 

la res1stencia del aire pudiera ser suprimida, el cual, con su re--

sistcncia a ser pnrti<lo, retiene un poco e impide el movimiento de 

el péndulo. Pero el impedimento es pequefto a juzgar por el gran -

namcro <le vibraciones hechas antes de que l~ boli dé,plomo se deten 

ga complctnmentc" (29). 
,:o-.. _,_,---

·'.: 
: ,~:, :~:==::~~~~L~c:~~~>~~ ,= -

... :,':_::,: .. L- ·-~~k- -~,j~~(::~·'._:· ._,_, __ -

-.o;·:-~- :5·.-.:;-~--,-7~ ... ,;; -=-·- :'--~-'~ -~,- ·- -"'"!· .,~ :~-.· .. ;¡-.-; -~·-..;•"'= =-~,.;:;_~i:~~-:i~--~- ;'.--':{ 
- "--e, :.:·::-~:::'.·~' -~·-~¿-~~· "·' .'~(-.·-_.:~:·:;j.<~'.::_;·_ ·-~>,' :_:·.:.';~--;, 

r.n 1 i leo princ~J?i~l: ~u;.ia:i;~;¿~~;r6ri'.~~WútiE:i.kric16f~1:\c~i~ff,¿i,matemáti 
,,. ';:!- '_• . " -C:o:Oj~~.:-··~,'."._,o;.)~ -~ \::'" ~ ~'"'--"""'-:-----~ -·"'-'o'.,o.','._,-"• .~· • • •. - '.-,;:.;~:~{,-.4_.:;~:('.o"o_~;~~;~;~ )~,.-.:_,~'~';. 

co de sü discurso.:··.fi'()·f~pt~::eend~;~:cirir~fi~r?:cic16¿t"ri~ai)3s:ftióil1acer ac-
ceder a .su i~terld,c{i'~Ór .. :ai~'(~~sÓ· d~\~·µ )~;f.~Ú~~~~'.k¿f.6n}~~c) algo que 

';·._.-,·:·;·:,~;:· _;-. ·:;:~· ,.·-.;;·-:-. ·:-·~_ºf:O-,',·.-.~-=-.::-,·.·.- :.-o'-'. _ _._"F.·-- -·- : . .>;. ~--- . º~y:"<;.,·-'· 

él mismo dcbe:;:j_~'t~Wt:~'·é'&séAt.ia't:'~·,íl\á§; bt~'g;::J¿ .. ~ri~··~~~~: C:6mo un dar, un 
·- -- -.-~--'--<~::<::';.-.' .. :.o:~·~·- .:;: <·.:ir.~·~~;·:'"' •-·.:::~,:;_: -·~;_ ... <:=.;_, .... ·--

0 f rec cr, · perof ~#;~;({.ij¡~,ri~~;~~~fütN1:E~:~·~":~É~&&~'C:'2.<1ó ap~~ndible_;>_~)no que da 

al alumno s~lílll\~'.~t~.~X1W\fliªf?~'~i§.~'!;4é·\~·alliar para, sí, lo que ya tiene. 

::A :::::::::~~~l~i~lf Slíl~fif ll~~t:~e}::;;~ t~::i~;¡~r que 
:.: ,.m:::::~·~Wit~1!~~tl~f til~~~{~~[:::m:;• ª•:n.,::r:~:~~:s ~:.:o::::s :ue 
en e i e rto t1n()~9·,:;:~i'}.~:xfüri~~.'=f?C>~/h()~()tr,os.111is~ps;'.C3p),/}f §n i~discurso 

~~:~ ~~: 
peso dc·1· ,,-~Ú~~;x,u:~.~-·;fr.¿·): ... ~;~~~h:i·~~¿;~··e~\.tüK"~~·i~~\i~:f~~~~-d~'·'~i.·iis1amie!l 
to del cuc~~o: ret1uisit~ p~r·~ :~IT~.;.~Y'·~·i~n'á~~nb ~(~;~J'.fd~'fa):a~arezca . 

. ',>).-~' ·'~,'. '.i'·~,-,:, ~ :;'.,~->~ _, -,';,,_:~'--'"' ,.,,,'> ;<; _,. ··.-

''( )~,; (·', ,,···,'·,, ~~: ·~ :\}'···· 

En los Discorsi clice: "(Snlv.) I~·~~~'{"X;'t·~-~~~ esta página repr~ 
scnta una pared hala vertical, con un clavo en ella; sobre el clavo 

supongnmoM que estfi suspendida unn bala de plomo de una o dos onzas 
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gradas a un hilo <lclgado vertical AB, digamos de cuatro a seis 

pies <le largo, sobre la pared dibuja una bien horizontal ne, fo~ 

man<lo ángulos rectos con el hilo vertical AB, que cuelga cerca de 

<los pulgadas enfrente de la pared. Ahora lleva el hilo AB con la 

hola unida a la posici6n AC y déjalo libre; primero se observará 

descender a lo largo del arco CBD, pasando por el punto ~. y via

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

dC'sprcciando un acortamiento pequeño debido a la resistencia del 

nirc y el hilo; de esto podemos correctamente inferir que la bola 

en su dCsc~nso.:ª-".~t:iª~e~L~~l arcan CB acl.quiere un momento (impeto) -
- -_. . .,: ·' - : ' - .: _;, ~ ';·, .:_/,o.:::··'- ' ____ ,_-.:.-.- ~.·-~:·".-- -'~ -- ' - . -.. -.- - -- __ -- - -- - -

.:__s_ • - : .•.. ; ;-.:._~·~_:_~ 

:i l alcanzar.B;~1it cüat.;~s suficiente :Para llevarlo a traves de un 

.~Í~ma.a1~.u¡3···· 

,,. ___ ,-_~ ;: ·'>\~- :_··. 

J\1 dcJdt·iifii~;;;frd;•bÓi~; se le abandona a su propi() peso; por la 

a ce i6n d~;¿¡{'i~~<:~éil·gffarno' cae: con lo matemático apáf6dezei fenóme-
,· ·.; -;, º'- , >'.,-. ;c:-';-/,1,i: }~ ,;_;·,¿'.':~? _:-'<~'.>- ,-" ;;:,,·:~; .- --~.' 

no. Porqú,~'ffi:t);bo'Ía :.e,sÚ!shjetada, caé dirigido p(jl.''un\:::trc ulo, en 
-·--~. ,_.:.~:,,~,'-.:;-_~-k~-':ocO=.,.~· ~-· =,f~- ,.. ·--~ .- - º --~· ___ . -,__, -,_·-'--T'-"- " , ·; ~~i,.,_,:.:_,"'- ·;-~}/~< ~-~-~ ·,.,;:'~~::~ ;~~;""_-_:_:"-.:_:"~~:~.: ~ 

clondc el :m'C)v:iíriierito résul ta ... na.tural·{. según la't:rádición iriega y a - -.. .,_ .... "'. ·.,.,e··.-.,·'.• . _. .. · . - , . . . . . . , " .. . . · .. ~. . . . .· - .. . . , . . ··' 

1 D cÚafH(;~JrJ'.~OJ·n~F f aCifmen te CS e . iü~ti:a·~·r::;x~"~ttl~&ó~tf "ei:"·'n fa1 O g O , a 1 

cxp 1 ica / g~h fa~ida, .. aduce esta r~
7

~6~:7',Ic~~~~i,~·.x~:i; {mpetu ··adquirido 

en el ar~oci·e~cendente, en e1 c\u~;_(~'füni~~:r~t\~~f~' ~s ~arura1, es capaz 
>.'·:~.;_/~;· ·-·:-·:.-_;,.-:.-, ~'.2~:- \:>~ , .. ·: .. ': .. ')~\:_·:,;· 

por él mi~IU9 de llevar a la misll1~}~riiá}p,~f-~E··~O,viin:lento violento a 

clt' j gun 1 espncio en el ar2o ~s¿én'<leh'te}?.Prir éi'.11\:istno, esto es, si to 
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<.los los impc<limentos externos son despreciados" (32). Sin embargo, 

en los Discorsi esta forma de explicar, como hemos podido apreciar, 

no aparece; incluso se le desprecia:"~agr) esta distinci6n entre C! 

sos (movimiento natural y movimiento violento) que haces (simplicio) 

es superflua o más bien inexistente" (33). Si en los Discorsi aba~ 

dona esta distinci6n es porque desea atenerse a los hechos mediante 

el experimento, pero experimento no es observar ingenuamente: "detras 
-- - -

<ll' toda ohservaci6n e indisolublemente ligada a ella hay una concep-

dón, un modelomental, o una teoría, sin la cual nó sabtíáinos ni si-
o;;- -~-- :.C'·'-·" 

quiera qué se elche ahervar" (34). 

prcg:: :: 1 ::c~:b: ::•.::u:::::~·:::: ~;:;::t:c!~j,~J~~~!~~f ::::i::. u::r 
verificado te6ricamente, ~s\~~-h-~}jgd~-~f~ndT~:~)~].~~8-~~J~i/~ _:EÍ experimento 

- ··r:';~>:,:~;/:···, .. ·,,:.,,., e, ' '-:·.::~~+>: ·:··,\':;:·>';--,;;-,;:\~,'-·, =-~i·:>:~.~~:;~· .. ... :·:~-

cmp i e za por el_ ~----~_n_é_e_r;P-i:~-~~~~~W;~.~~Áh~-~~~~_!_-.·~---•_Y __ ~-~-~;; , - ~~-~----_~,1:_.-___ ;}f~~-é_e-~pedrnen to 
.. ~- ._. ·; ~ :'"·. 

s l gnHi ca: rcprcsen'l:ar i1na coridi'.C:i6h;;~1i~-;\rfr.fl..Íd.fde·;i_~Eclléll se siga en 

su t1·:tn~curso unti-<let~~nifn~á{t:fj;~f~~'{'g'~;',~5~·ÍÍng~ÚÜk.~t~J~hiia ·necesidad 
,·_'. :- _,: ;;· . . :-· •,; '.'- '" ... · ~ , .>:~,;~·.:;:::,~-:3-.:.1::. ;.>:,:~ ... ~-. ~-~:-~.:-.:'.-"' "--':. ~~ . ~ '.-"·~~--~ '~,«d/ ~-·>-.»--;: 1:o:;~ . f·-· ·¡,Yf{_f., i'i 

:: ,:c.~~~i.!{~~~~@l~~~}~Jit~~~}~/~~~l;f j,~~~t~~~~¡~~~!í~~:i::l :~: :~ e 1 
P 1 n no '9~J<~:;:fü~~(j(~~·F~~J-~~~:~;~;·~~~:~ §¡"~:~i-.~'.~f 1'~,~~;·W~.d,!Ci~~ f ~upe di ta a la c o nd i -

e i 6 n <l'Cí;1:.~~i·~~5·¿·r{~·~2T~n~li·ht~ii~~~;ª,d~~;:~i~:c·~ 1tisc~'é·t~~;ie~~ent ar en - e i c ua i y c º n 

c1 cu_~.li~Wf'.I'ª;i~i!ff.~¡ri~J-~iri·~~Yi~~~t~·~·L{'h~~·~'~:~~ihl.trriri·a imaginaci6n'' e 3 s) . 
''' ;;··~: ·\~ t~, ~.·,.::.~_:' /.;·:~:~ .. ;·2.~.\~:~ ";/~_~;'-l. ~-t'~{:'~~:~~~~' ~;: ~,!~-::{?-~ :; r,,, -:~ ,- ·.~;~~~(>" ::-.-~ • ,•-• ',. - , 

-~<::~~:".' ---"''·.:·~~::;~~<> ,. ;·--'~:>:·,::e··.<'.'./'_'<'.'>->:;~.·~-/~~:(/> _·. -

Lo que permite a Galileo ~~t'~bl.~¿~f' ~l; péndulo como _tal y hacerlo 

valer corno lo que es (antes fue una piedra oscilante o un~: caída for

zada) no obstante la contarninaci6n·~~e:~~l·-consi~era~ la diferencia en 

trc movimiento natural y circular introduce, es su interpretaci6n de 
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lo dado como un proyecto que abre un ámbito en el que se muestran las 

cosas, es decir, los hechos, como un saber que pone a sabiendas su fu~ 

damento, esto es, un tomar conocimiento que se da desde sí mismo a-

QUello que toma, y se lo da como aquello que ya tiene. Es un proyec

to matom<1tico. "Los cuerpos naturales son tal como se muestran en el 

dmbito del proyecto ••• C6mo se muestran está~efigurado por el pro-

yocto; dste dett1111inn por lo tanto, también el modo de la aceptaci6n y 

de la investigación de lo que se muestra, la experiencia, el experiri. 

l'cro como lu investigación está predeterminada por el plan del proyef_ 

to, el cuestionar sólo puede ser formulado de tal manera que ponga de 

antomnno las condiciones a las cuales la naturaleza debe responder de 

tal o cual manera. Sobre la base de lo matemático la experiencia se 

trunsrormn en 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 

holn de plomo que se encuentra en C al dejarla libre cae por su propio 

pcKo, os un argumento que cae por su propio peso en vista de su carac= 

ter matemático: Se está suhponiondo en el argumento aue el peso es una 

cs1>cc i e de intcrncci6n que oro<luci rá un impeto momento virta en el cu

erpo; no es el a su lugar natural que es el Centro de La Tierra como 

centro ucl universo que arP.umentaban los aristotélicos. (37) ¿Cómo su 

he la hola de olomo 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 caída a •través del arco CB es el 

mismo qu e el ganado por caída a través del arco DB; pero el momento 

(momento) adquirido con B, debido a la caída a través de CB, es capaz 

de elevar al mismo cuerpo (mobile) a través del arco BD; por lo tanto 
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el momento adquirido en la caída RO es igual a aquél que eleva el 

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

posición parece explicarse cómo ocurren las cosas; notamos 2 mame~ 

tos importantes, uno haciendo valer la idea del peso del cuerpo Y 

otro la analogía de la explicación por vía de la simetría. El pri 

mero lo hemos ya identificado como una noción matemática de la in

terpretación galileana; el segundo nos lleva a pensar si no habrá 

alguna fundamentación para la noción de simetría que Galileo hace 

valer. Observemos ante-todo que esta argumentación en qu~~se usa 

la simetría es el resultado de una discusión previa ~rég:i_'~·i~ada en 

los Discorsi en donde jueg:
1 
concepto de rapidez. E~--'.~i';1:~atamie~ 

; --·~: '_:_: \); > . 

miento" (39), y una vez caracterizada la c~f~.~?,¿'csiiioº·iM~rnC>~:i.niiento 

uniformemente acelerado, dice "(Salv.) DifiC:ÜlTlenté.;.pi.enso que tu 

negarás conceder que la ganancia de velociclad·d~}l.~·J>i~dra cayen-

do desde el reposo sigue la misma secuencia qúe'ládisminución y 

pSrdida de esta misma velocidad cuando por alguna'fúerza imprim.!_ 

da, la piedra es lanzada a su anterior observación'' ( 40) ~ Apre

ciamos en esta párrafo dos elementos relevantes: 1. Se tr~ta de 

convencer (demostrar) mediante una interpe 1 ación .a .la in'l:elige~ 

cia del interlocutor de la contundencia de: 2~ la•sf~~f'l'Ia._de --., · .. :. __ ... , 

acontecer se nos obliga a acceder a su necesislaci p~r__s~~f clari rlarl 

intelectual. Se im-oone esto que se pro-pone, p\Jes·c,on .'ello se 

dis-pone de una gran rigueza de inferencia. Constituye~Asio no 

otra cosa que otra noción matemática.de la interpreta¿ión galile~ 

na. En esta noción de simetría subyace una interpreta~ióri del es 

pacio y el tiempo como homogéneos e isó'tvopos y que se hará valer 
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con ella para co~stituir lo que el fenómeno y la naturaleza son. Es 

por esto que el párrafo de Galielo anteri.ormente citado, puede Galileo 

mismo ponerlo enseguida en otros términos "(Sal v.) Pero aún cuando no 

concedas ésto, no veo~omo-puedas dudar que la piedra ascendente, -
~ ' .. ·'.- ' - . - ' 

disminuyendo en velocid~d; débe antes de llegar al.r~poso pasar a -

través de cualq~f~l"J&~~~() 'posible de lentitud. -Simp. Pefo .. si el n~ 
·,e· .. ··-·-···· 

mero de grados de.'·/~kyor y. inayor lentitud es ilimítado ,.ntinca serán 
- , ._. 1~ • •·r --• -o- - -

agotados 
~.-·_·-~>\;~::~· --

tc)Ais;~:[IÚ>f"_),o .1anto tal cuerpo pesaAo .. a,sc~_n~"~n~~:.:~µnca a.!_ 

canzará el. r'~pÓ;b\-Úno que continuará moviéndose sÍp.lfp,i1pe siempre 

a una raz6ri~'fu~ifc):r,;~~~~ro este no es el hecho observaa!6:-'§E>Í~'. Esto p~ 
: ._:_~:-~;~ ;i-'.'--- _/~ ' ---- -

sarh, ~ill'lpit¿io, si el cuerpo en movimiento estuviera m11riteniendo = 

su velotid~d'·P~~a cualquier intervá lo de tiempo en cada grado de velQ 

cidad; p!~·~;¡; simplemente pasa cada punto sin tardarse más que un ins

cada interválo &e tiempo por pequefto que sea puede ser 

dividio en un número infinito d~ instantes, estos siempre serán sufi 

cientes "pard corresponder a los infinitos grados de diSmin\.lción de la 

velocidnd. Que tal cuerpo pesado que se eleva no se queda para un 

fragmento de tiempo en un grado de velocidad dado, es evidente tomando 

en cuenta lo siguiente: si, habiendo sido asignado algún interválo de 

tiempo, el cuerpo se mueve con la misma rapidez en el último como en 

el primer instante de ese interválo de tiempo, podría analogamente -
- --=·=;;---=--- _-.-. -- - . -

desde este segundo grado de elevación ser elevado a través de una al 

tura igual, justamente como fue transferida de la primera elevación 

a la segunda y por el mismo razonamiento pasaría de la segunda a la 

tercera v continuaría finalmente en movimiento uniforme para siempre" 

(41). Aparecen aquí muchos puntos importantes, no podemos tocar to

dos, mencionaremos algQ más adelante y ahora sólo notaremos que hay 

una interpretación del espacio y el tiempo, éstos pueden entrar co-
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mo tales; se consideran como nociones de propiedades, ámbitos de po

sible ordenaci6n de lugares y determinaci6n de órdenes. Hay una he~ 
menóutica que hace valer una topología, 

A fin de cuentas lo que descubrimos. en el problema de! péndulo 

que nos trajo has ta aqul, es q~e e~ Ja>tlJs ti fi_91ci·6n. del-•ascenso de 1 

Péndulo por el arco BD ha,b~~¡\R~;~~il~~i1,~~w~~~~l~i~iffémático ex-

:~:::::r::~::~E::::iiil~t!f ll~f f f t,f rt!~f ~t~~i!!!:::~:~::;ª::~-
sea atenerse a los hechd•;y'.'.(¿íiefi'~t;- rifa,::¿rii); es porque éstos se han -

•.• ~ ··,' ,,·, ~; '"·~· , '¡ •. " ·_., 

he e ho ma t emá t ices_ O~t.~1'\t;?ftf);;'d~'d~~i;í'i:O ; ~CO r<ie a tina in te rp re ta e i 6n 

n ucva , nueva vo 1 un tad'C~~ci;/,{f da a _ ,·.: •i~ ' i ~ ~ ~-~ i be as l "una vo 1 un ta d de s a .... - '' ~· : _,_- ::-:· ~. :; '·;¡:_,_: «: .... ; . ~ '",' -: .. 

hecho es lo quJ'..<>~;,:;.~{6 •. eri~tanto unido a un ~oncepio fundamentador y 

s cgan e 1 atca'1~e ::d·.;·:~;Í • f Úndamen taci 6~; 1 ª~pe Ia.C:i 6n _a los hechos para 
poder decir ·18<~Jf sz--_tiene que decir. 

1._.\ .. •.. ' 

Un elemento importante de la teoría galileana:es'er deSeo por 

la univoCidQd de su discurso, Con Galileo se recon<>cé '"la existen-
- - - . 

el a de dos lengUaj es radicalmente diferentes entre' ~í.·; el coman, con 
- --- . · .. -

- - -

todas sus inper~cciones e inconsistencias, y et científico, riguroso 

y perfectamente exacto" (44). Lenguaje creado segfin la necesidad y 

medida de los experimentos de la ciencia. LOnguRje que no es n•turaJ 

y de ah! que el pensamiento que lo habla tampoco sea natural. "La -

actividad nwnenal es entonces evidente. Los nfimenos del pensamiento 

científico son los instrumentos del pensamiento nara la transformación 
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de los fenómenos. No tiene ningún vínculo con la estática cosa en 

sí. Se aclaran en las sintáxis de las teorías. Si el hombre se li-

mita a intercambiar sus impresiones sobre los fen6menos naturales, 

sigue siendo el hombre naturaJ .. Entonces no puede ser objetivo" -

(45). Así la piedra suspendida. de un hilo es el péndulo galileano, 

designado unívocamente res#~bt~ ª la teoría y diferenciado del ob

jeto de la percepci6n. Su obj'efividad radica en su contrucci6n; con~ 

trucci6n hecha en maric1 .;;<: a ·la síntesis galileana y concretada en 

un discurso, como cualquiera; n.o·sC>Bi,é cosas, sino sobre (encima -

de) palabras (smbolos de símbolos};·:¡>álabras como productos sociales, 
- " . .. -

por ''la praxis objetivante y obj etiv~da de la humanidad" (46). 

Profundicemos más en este tema sin pretender, bajo ningún res-
· .. 

pecto, hacer una ''teoría del lenguaje". El problema de los dos len-

guaje~, _e:i"()_~~iri~rio y el cien tí fijo, ha sido largamente discutido 

prinÚt~}~J~t~ p()l'~ la así llamada filosofía analítica, en nuestra -

op~_I1:A~~.iic)~·g~J~ie_s~~s_;~~él~~i:1:ac1am_~nte .... c_uaJRuiel"~_cos}i;Lqti~:~~e;~diga res-
\ ,·:··~ ,. ·._: 

pectoia. e~t~<pl-Óbferna compromete nuestra expo~.i.a~rif:~~ .. ul1a .. Polémi-
~ ;-_. :,;.:: - " ·, • - • • ". "< •• " •• • - ' - - " .-.·:..;-. 

ca y nti. es este ~l espacio para efectuarfa~··Lla)t\.le~t:í.6n que precipi

ta las dificultades. es. acotar como ~e ~á§a;i.\i~ii;:i~ii~ll~}~ ordinario 

al científico. Este problema es' seg1Ín:~óú.2áuit:: '.••En cuanto al len

,ltUa i e mismo, ¿a partir de qué moméni~'~;\i~ é<'qdé ~~d~;~caci6n semán

tica o sintáctica, se puede reconoc~rqÚe se- ha transformado en un 

discurso racional?' (47}; ·.La cuesti6ri no es nada se·ncilla y requie

re grandes prolegomenos que.no haremos; es más, tampoco daremos -

una respuesta definida; dir~mós.con Foucault, que en virtud de -

una ,!!lirada atenta se establece ei puente a la mediaci6n concreta 

que cuadricula finamente las cualidades de las cosas. Es una mira

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

al mirar la partitura ya está interpretándola y haciendo música con 
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un sentido, La música se produce en la interpretaci6n. El Arte de 

1a Fuga no es nada si no se le interpreta. La música del mundo no 
1 

suena si no la tocamos; pero puede hablarse de música con tal de 

que haya música, con tal de que suene, con tal de que haya una in

terpretación. 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 ~1 mundo. ¿Qué Decir?. 

Decir de las cosas es querer determinarlas. El decir se expre

sa en enunciados, son éstos la cede de la verdad de las cosas en -

tanto que soportes de propiedades. Considerar las cosas como pre

dicables es ya una determinación. Para eL.gr1ego hay cosas que tie-
-, .,, -. ,. ., -·_'.-_;-;-',··-·' 

nen su determinación en ~í illi.~mas; .no. se requiere hacer nada para 

obtener su especificidaJr·s~ Ve:~dad;,~ori ª{;~¿~~~~nte captables. Lo 

que está abierto, lo q-de'.;'S~~~-~~e~gr~a7r~81r1>;f~~t'~. 
es ,}.l\w{9i.l.d. . Aquí río >~~ede'd~'~périuf}~~l'.'~-~ul1iilr, simplemente~:_ 

:~:::r:º::m~.~:~ q~• P~~i\Í~Í'.~~~f l~[i~~~¡~i:;:!r~:~ ::::r .::u~1:· P::~. 
::::. 1:. d::·::::::~!~~{i~f ~~~c~1J1~~!1iii~r~~~f :::::::i:~· d:º: . 
presencia" (48). 

•.. <·'· ::.{/" ·: 
}> ·-··"~ - .. __ . -· 

Lo que se muestra en el experimento del péndulo de Galileo es 

su aspecto matemático y con ello se de-muestra su verdad. En este 

"de" aparece lo matemático como lenguaje y "pauta" que guía la mi

rada en la determinación de lo que es. "Pauta" como el pauta o pe!!_ 

tagrama que guía la mirada en la escritura musical. "El libro de -

la naturaleza está escrito en caracteres matemáticos"; libro que -
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leemos y tomamos de él aquello que en el fondo ya teníamos (lo ma

temático). Descubrimos que a fin de cuentas nuestra novela es la -

interpretación que del libro hacemos. La novela se produce en la 

interpretación. Interpretar es producir el experimento. 

Pero si el mundo está escrito en matemática, hay que hacerlo 

hablar; no en lo que se 11".nestra 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 clavo en lapa

red cerca de la perpendicular AB, digamos en E o F, de modo que es

té 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, llev6 el mismo cuerpo a través del arco 

BD a la horizontal CD. Ahora, caballeros, observarán,~omplacidos 

que la bola se inclina al punto G en la horizontal, y verían ocu

rrir la misma cosa si el obstáculo fuera colocado en algún punto 

más bajo, digamos en F, respecto al cual la bola describiría el ar

co BI, la elevación de la bola terminando siempre exactamente en 

la linea CD. Pero cuando el clavo es colocado tan abajo del resto 

del hilo que queda por debajo, no alcanzará la altura CD(lo que -

ocirriría si el clavo fuera colocado más cerca de B que de la in

tersecci6n de AB con la horizontal CD); entonces el hilo salta so

bre el clavo y se enreda en él" (49). 
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D e 

.• 

Observemos en este párrafo que, efectivamente, Galileo está -

cuestionando dentro de un fen6meno que ha elaborado; en el ámbito 

<lel dispositivo experimental hay un provocar para percibir. Se pro

duce el experimento y con ello toda la interpretaci6n galileana en

tra en juego; y el juego (~. Spiel) es que el mundo hable. Pero 

como "play", "Spiel", requiere ser puesta. en.escena, ser represen-
- = • 

tada, esto es, presentada en Teatro (teatro matemático) .• Teatro: 

"1 ugnr propio .dC espectátulos", Teorfa :•,c•'.'~·l.:::esp~~t:i~u!g~i~J_smo". La 
_ _ -_ -_-;_~---"~~= _ -~ ·2:f_~~\;~-=-~~'.~:- ~: ~-"--";.=;:;~;:~- ~:_-. __ -· =~~-;~-~--: _; ;-'~~~-'.>-:'~,~-:=~~-~:Ooo'o-,~~~ --;-;_'O'"·>""~:;o-.-~--- '• ·, :;_ ~::2~~:~' -

tuorra se ma'nLf:icsta en su representación} se;·mú~s(ra en lo que se 

demuestra·~ el demostrar consi'Úe ~;/ l~.m~t~illátfdc>~Js;ielen, j ouer, 

es tocar, hacer sonar. En este ~'~perimentoJ s~.··· 1 toca" al mundo. To 

¡~ IJ!l'. no tiene sentido si;i~ci,~s~ ':i.nterpr~t·~. la mi'.isica se produce en 

la interpretación. Hl i~{~'.~p~etar es el producir el experimento y 

e 1 i ntc'.irprete (Spieler}'es•·Galile'o' qué hace valer el proyecto ma

tem:it ico en la teor.ía que se. representa (demostrando su presencia). 

As! es la demostración que Galileo hace: "Salv. así, en general -

(esto es continuación de nuestra cita 38), cada momento (momento) 

adquirido debido a carda a través de un arco es igual a aquél ca

paz de elevar al mismo cuerpo a traves del mismo arco. Pero todos 

estos elementos que causan una elevación a traves de los arcos BD, 

GR, IB son iguales" (50). 
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Nuevamente la demostración está en lo m~temático; lo matemáti-

co de estas nociones a que aludíamos antes, como saber que pone su-

fundamento a sabiendas. La matemática no es s6lo un lenguaje bajo 

una teoría de la. sigrii'f.fé~C:;i'ón denotacionista; lo sería si pensamos 
._ ·,.y,e; '" .--.,--,~,,.-_ -',:,"";;.__',, . 

en el lengua-~~_j,~¿e~z··;It;~~~;~~~,~~··~;~~~~~:~:~>o,n~°.<:re-t_~ºr ... 
En el toca?-3íiJS;mlÍrid6~h'.aY;:,un pfodüci r y un provocar, con ello -

_y,,.~ .. -;~~,~·~·--o"_-·-~-~··::::- :.·.T"'c;.:>·:;::·:_.(-,-f-" , ~-._, .. 

se áb're a··t~·;tt'ó;~~~:to(Y,'~g~~c'tl'á'clria:1?ÓBs~'i'~'d.'~'c11::·.;t·a:fepresentaci6n es en la 

presenci·~(ia6\~~I1K·;,'fu'~lB1n¡t\.:¿o;;·,~~e.~.:~1.iestr~Fen'c,1() obvio de la demostra-
- ~- ._, - .::.;.._· - . ""'-~--- -':,';c."oo.:----- -_._ ,_-~.::-~ .,_:,._ -~_:._,_;·,-'--:.;:: ~'=:~':-:',;. ::' - - --.---.--;--.- ~.-:;:;·-

e i 6n;~".é:~:-¿~'ftné~·S't:uh(1~b:~ó['~dc'lo'''evid~Üte:'"'a~'fo oh~vio' ·e vi a) ' hay un 
--- ·- - -~·-:. '-;':._;,~-"--·> --7 ,'j::;· __ . -

en-viar\t'omd''..refo'rericiir./·Es''én esta ob'"viéclácl ·que .el péndulo permi-
J·:---''°"""· ººº"''>--·-- --------=------·---- --------- - --

te pasai·Cí()·~úí1''~xpe'rimer1t() et otro, se· <lá. i1a via para .hacerlo. Loca-

1.i zainos e~t~nc~~ e.l postulado de lá física .d~ Galileo: ''Las veloci-
.. ·. e ,' __ · ___ ._· _. --,:-,e-. ,.. -· 

duJcs. adquiÍ'id~1s·· por lln mismo cuetpo•.movl.'éndose hácia abajo por pla-
- ' -- ·~ - -- - -. . -

nos de diferent~ inclinación son iguales. cuando las. alturas de es-

tos plan~i ~º~ iiu~les .n Lo'mate~~iico en su presericia'.q~e demuestra, 
:· .. _ ,: .. - ,- ·,,, .. '• .. _ . . ·-,:·-·---' : ' . _'- .. ,_ ". 

con :;t_i.1:~>'.~~[c~º.C'cl~S~~g"fs_,{; ci s ~tg~¡~M~"~Yc~j¿_;_c·fC1.·~~11~-e.I"p_ÚJibi§ni,g11lil e an a 

h 11 ce.· val ~'l"_[}ó .. '.~~f:p~a .. tri()''·y )'.c'.~h ~~ii;1:?· ~§ f:Js.(c~\;·~l·N?·~-!~f¡do gal i 1 e a -

no hafrreXiif :~~~11dro1: <lct;a;t'e-}ri1:erpté~~füvg&o~b;:~i;~:~&-~fgm() de 1 o 

ma tcmd.til:b~. :~Vj J;;tü02'~sm6', ,por-efelllp'1C>J····~i("eí·Úioréfoa•J\Ú;-:tY; sus coro-
, .. ,..~· /·..-, _:;.·-:,_.:'·-;· _.,_ . .-:'>:---. ~~ . - .-.=--:.~' r.;t.,:·~ . ---~ 

1 arios}: .·f~i'. dél.[)Unto más . alfo c,.·'íllJsi';§~fj~S:ª~·f~~~~~·:y~Í\~tiir en un 

círcul 6·;~6 '1:razan plano~ iriC:íi~''i~b·~c:'.~~tiJ6~·~ÜT~f~\).i{t~-~-frit~rsecten a 
/,_o;'_.,~--.,_, 't .. ·.:·~'.'.;;-·-.' .:~ r •. , .. --, ;\-.;'·.. ~ ··:.:,?'.-

::e ;:.:~"~:~i~~~~:z~ri~:'&~;~~~~\,t_~li~ti1;(~l~l~}~~'~!:g~'d~'' estas -
-.·· _;,;":.'._~-:_: --· .. ,,~· _,' __ · - ,.".'·i-:--', , :~_:;:·:·_i;~,;_. -o-.. ~-:.:,_~:~ c. L:.'. .. _;ió_~" _.'_;_,,):. ,., .;:-.~:.'·¡·._-·" 

~-~_.:~;-,·:~---:--- -<<:> ·,, ·:";:/-: ".'.,·, ' ···:>!.-'<·:':.: ~~:-~·<>;··i:':\/~:.:·:~:-~f-.": :~< ~;~.~ ,·: - :,. ,·. 
':-,; ·j~:·:: .. ::~~.--~-.~;.·.:-·.:;~:/':: ./ '.:_··· · .. .-- y-:~t?'.".::·,~.-~,·~.-.:~!-;·:<; .. ', -·''·.:-_ :~~' :~~~-- ' ' _" ·\ ·. '. ·; 

. ' ."J' •• ~·~-= ,, ' . 

. ·.En 10'. matcffliáii'cóh;~-·: ¿(:)fiá'~ti~i1ii;; 1{h't\:i{i2\Í.bh¿~ ,'¡)'ara darles valor. -

Lu simetría cg~~ J~~:;::¡~i;1:¿;;i~2f~~~·~~·:tiefupo escierra una intui-

ción de éste. El tiempo en Galileo no es un problema sobre el que 

haya 4ue meditar metafisicamente, simplemente ahí está y se inter

preta; una vez introducido en la teoría como noción matemática ad

qui c:-re su val idéz en vista de ésta. En los "hechos" aparece el -
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t. icmpo y s61o huy l¡ue pccatarnos de ello. "La observaci6n nos mues

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

además un tiempo di visible (53) .• El. problema metafísico que para De~ 

cartes es la divisibilidad del,lempo, para Galileo es una cuestión 

de "hechos" (de elaboración}: '.'como el tiempo es divisible sin lí

mi tc ... " (54). Puedén·de.fi~f~¿~ entonces las diferentes clases de-
_. . . . . 

movimiento con una referencfa expl~cita al tiempo. "Por movi-. . . :-~;-_--:-'· - ---·. -_-_. --

miento cons~~~E~()~ii~~e>r:~~.~.entiendo.el movimiento en el que las 
·::.- ,'-~~-'·. ' 

dist:rnci:is recorridas pof una partícula moviénd9se durante cualquier 
- . : :, ·'-.:-;. -.--> .. ,: - -~ ' ,...-·~~·-_;. 

in tcrv:ilo d.c.t:.fe_mpo, '~on.igll"afosH .· (88). '~sé <li6é'd~ un• movimien-
~· . ·---·- --=--~-_-_,- ,'' ----.-. -- -_ - ,. 

to que es ·¡~~ai~ent~ ó'uniformemente acelerado cuando, partiendo -

dol rcpo'so:}:s·cr~··~~iu'·~rit:~s Ccelerita tis momenta) reciben iguales incr~ 
mcntos•.ón··:igúaÍbs?it'Ú~~i~s" .(56). Repetimos, la lio.ción ºde tiempo que 

está)~~·. d'úe'go;,~:i'~~~·,s6;~ ~~p}ées ión en lo matemático ,én 'qüe habla su -
,-.·.-,·~':. , ·i; ~>- >:,<; ,·,:·,,-~'>\'· '"· 

física. r~h:W~iW . .i'.¿tif;if.·, es por lo matemático que. ti!J1~·ientido la de

f inl ctóh~li~;·~~~v:·}~feÍltc'ci'ºlti-lrf'órm~me~te . ace1~i~-~º co~o -Galeleo mismo -
----::-'·'.'.;~:s;''"· ., 

<l ice: · 11 csíi;v?úú:.E~'ta'dtifinici6n es tablecicla, e 1 
:·(~. ·-,":~'~ ;.·<1<·;-.- ' .. \ ,.1 ', 

supos i'ci'6'WJ,:,:~-¡¡tf;s'¡fü'ór\ 'l:ils·velocidades •adquiiidas por un mísmo cuerpo 
',) " • '.;:.:.;; ~-·-~ 'O".-' . '. -. • . • - ,. 

mov ién~r6~6'0fifü2J:J.,':l;'b,'aj't,?por planos .de· dif~fente inclinaci6ri son igua-

les clu1~d·~T'i'~",:!~t:Úr:i· de estos planos so11 igúales'' ·csn~ Es•. igualme-
·'.:,_:;;'~'--·~-~/:'~/;;:,,:~~-.-'>'-' ~ -~·-: ·. 

te con!.egf~.~R::S:I,±;~~~:!g cleJ pÓndu1o·q~~·~ciáiit~o enC:iienti-a ~n proceso 

parn med'¡-f;~i~:\:ü~~pa: Css{ ;;~ _. ·~.S-~ - ·, < ·. 
: ~:\'.__·:_¿~:_,·.t;~:;;:·::: ::_; -···'-''- -- --- · .. ' .. : 

BS' ~i~~'e:o : 1,0 me taf tÜ~~j)itJ?~t~r:~~ i' a tos "hOc~Os" de -

c;u1 i leo J11,{,diferencia profunéfa· ~~ii-~·'~H~~ pens~do~es y que firma -
. ·. ". 

su física. Op inar:í üo5.carte~ >el~ ·GaÜi~o: "Je trouve en général qu' il 

philosophc heaucuop mieux que le vulgaire, en ce qu'il quitte le -

plus pcut le,s errcurs de l 'Eco le, et t~che a examiner les matieres 

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

----------------
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t·é. Mais i 1 me.' semhil' qu' il manqU<.' hcaucoup c.'n ce qu'il fait con

tinuel lcmcnt Jes Jigrcssions et ne s'arrlte point ~ expliquer tout 

3 fait une mati~re; ce qui mont~e qu'il ne les.a point examinées -

par orde. et que. sans avoi.~ c~nsidéré les premiéres causes de la -
'',. :· ... :· 

nature, i 1 a seulment ch~~ché '.r~s raisones de quelqÜes effets par-

t iculiers, et ansi qu' il ~::b~tisans fondesmenif.¡i}C~9); Descartes -

acusa a Galileo de cons1:rúir';sin fundamento, ptl~~C~'5te debe ser, se-. '' .- ., ·. ·~- - .. ' ' ' ' ' ' - .,, . . ' .·' '.: 

gún él, de tipo met~Tfsi-t;i{;/feniendó q-ue=d~j~~~-;a~f:~~d~ 'la discusión 

en torno al asp~~i6~'.;ta~tri6ii~;6~-h:ii~6rico~~&:-;~·~"r(!~';~t~¡f-i6rno a la 

iíléi~gi~i_éa_~'.¿~ffi()it~rÍ~~~~RibJiª~fü~~i~~;~-L~rif_6_~aremos -
nucstfiimcirdJ~: a fa·d;i;~rq~~ia{_a~'.-:.¿ciÍl~~~'¿-f~n~fre·;'.#á~·i{yó a este -

cuestión dé la 

"'"., 

proh lcmn, se mani f iéstri ~ÍL·D~s¿árt.~~'.y; G~1i.ieo: 'n~sc¿t~s,en vista 

dti sü plan ;ti.los6Ci~ó ac;():t4f ''á(~.r~·j:radici6n; efüg~Lqu~.haya una es

pcci e ü~ 11 cll.usél ·rr'ild{•;.~~i-'6i /ffi'~J1d~,(~016··asf éste· tiene sentido; 
-·' ·--: ·,3.~-'"--,- .. , .,_,: ·. 

c.'S por4ú~ .P,i~sx 1c·s· _éJ>tün<l~rii~Ji~(j de la re~ ~ns ante y la rex extensa 

H que ··-e:~~~H~l1B~J~~a.i·1-~~·~~J;i1~~.¿g'iifo-~ ;La• 'S ubstanc i aupuede manifestarse 

al yo·c~if~·~:f~h'o~!2ci~~~i.ife~ic~hle. en vis ta del fundamento di vino. 
;:~ .-~' .··-· ·,; · :: -;· (_,, . -,, '-}· . - - - . 

nl'í': c~ú'iti~o&iiá:ú:i.s\shayque encontrar estas leyes que hacen ne-
,,. h:_ .L:,;· :=;,.;:::\;..~ ~r·:) _.,~ 

ces ario cs~~f~~p'f_fes'l:~i-~é; leyes acor~.~·~ .. ai fas primeras causas. En 
:·¡'·· , 

Ga 1 i leo i'~§ ¿~·~~{i.'--~·~· fu~~if:i.éstri~·· de hechb: pórqt.ie .se ha introducido 

en ellas ;,;'.2~~i:i-~·l':r~'{~ii z~ción. de u~él{'i'l1fe~p:r~tacl.ón, ·un. proyecto 
-·-'-::.:< -~c_:_-·;,;o~-J--; ,ó'..:;.(',':'. .. ~:;,.=,·,,-~---;-;~_~~--; c;c.;, ,--,,-o_·--=---· ---.=-t-.;~0:-~-\,_. -~ ~ - -·- ---- -o_-_.·. o:_·_._-:._· -

ma tcmútico:\iÍ.l~ 'pohe./u'n ~aber qµ~ tiene. su f~ndaíllento a sabiendas; 
-·--·---~-:. - -

se colocaLC:b~jú.'.~nia'~,:~bs-as elquéyel cóiho,envirt\ld de los cu~ 

les <lehcn -~ci>~iri~:iderada~ de antemano, configurando con ésto la de-

terminación de lo que por "naturaleza" se entenderá;· Los cuerpos s6-
. ,• ' ,· .. 

lo podrán ser cuerpos en tanto .est:é~'inc:Juj.c19s'.>y_'.éritr.~tej idos en 

el ámbito de lo que es naturaleza; ·Una Vif {~rb~-~~~, este proyecto 

matemático puede obviarse la discusión sobre las causas. Esto es lo 

qu~ Galileo hace; veámos: después de haber hecho las consideraciones 
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que yn hemos citnJo con el nfimero 41 (consideraciones que hemos -

identificado como matemáticas en sentido amplio), Galileo escribe: 

"(Sagr.) De estas consideraciones me parece que podemos obtener -

una soluci6n apropiada al problema discutido por los filósofos, a 

saber, ¿Qué causa la aceleración en el movimiento natural de los -

cuerpos pesados? Dado que, según me parece, la fuerza (virtN) impre

sa al cuerpo hacia arriba por un agente proyector disminuye conti

nuamente, esta fuerza, en tanto que era más grande que la fuerza 

contraria de gravitación. empuja al cuerpo hacia<arriba;'ºcuando las 

Jos están en eq1Jilibtio el cüe;po deja de elevár~'~1·~~kiia a través 
--·,--.;;;--,• -~··' ~·;-/.=-/~""-, "",--

del esfádo de 'rcpil'so en·· el b.úil'el ímpetu (iiÍlp~tci)f''im{fi~'.so no es -

destruido, sino solamente se exceso;s6'~re .~~ p~sc)}ª~;~_'";;~~.erpo ha si-
. . . . . -_. • ... ,_ .. · . . -:.-. - - , - \' -·· -. 

do ··c()nsumidÓ·.:.ei,. exceso qti~·.d~ii:~iir~J~t~Yb:~"¿:r~C>:.~~·.:;¿{'~V~~.<Entonces, 
· i· -·., _,·;",,:'.·,>: -~- __ ._.- ·-:.~-··; ... ':.·.:--.~--¡c;:.~,-:c.;;<,'· _,.,,. 1- >:.··,_-:e,:·~_(·'.'.~'.-''. 

comoYl~ .disíninusióll· cre1i· ímpe;€ti.iextél:no'dóntinú.a, .f.~ja. úavi tación -

por una, ~I1r~~)'lária; l'a/\:~Há.11i{~~¡>i,~:{a,{p~:;o,·Jentámehte ai: principio 

. torna ¿<lq I'e~~~f §~nfefii~1~~,1~~'.~}~'~(~iitú)Í_'~i-~!lt:esJ)~, l1.flª;;&r:~m'~t>ºrcJ é)n_. de 1 

nuyen<l~ ta~~i6n C:'oriti.núri ~ás y m.ás grande 

ln aceleraci6n contínua delmovimientoi' (60); 
:.:'.::,~·h).'.··-:.·. ' 

., .. oh'.,· 
Hemos subrayado la pregunta por su c;aracteT: ~~itiél.i1ar: 

;·."/._· .. ~>·· 
no -

quiere permitir otra respuesta que la que. espera-'len términos cau-
, ' . . - ' . ·. ' - ' .. •,·· ,.•, ' ~ ' . -· , 

sales) ' pero ai ,~isll\o tiempo el modo de i:>te"~~~}~r~i_és~~:)5os ibil i

tando .otra' respüe'~t~;>·es sobre los'cu~rpos~~kd~~{~ll~fse ,intenta 

explicar su movimiento; traslada asÍ el :lug~rhle~fr'respuesta. La 

i<lea matemática de peso es la determina~¡'~~~de2m~viílliento mismo 

en la interpretación galileana. En la explicación se hace jugar a 

la noci6n matemática "peso" en el lenguaje, apareciendo también el 

vocablo "causa" en la argumentación. La explicaci6n va acorde (ar-
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monizaci6n de la interpretación) a un proyecto matemático, es el -

proyecto mismo. Explicaci6n argumentada en el lenguaje, siendo por 

esto una determinaci6n discursiva. La "causa" aquí no es la explica-

ción, es la argumentación discursiva para la comprensión del proyec-

to matemático. 

------·----· .· . .. . . ..::·'."::___,;_:_, 

sen tf<lo .·y'sÓ~t~~~'.hni~/:"en' .~6c1ci> ~t§·~ a~M~n)i.~b:ii~i·4:Ís'curú vo. Es 

ro l"q~~ fe·;·.[~·1~4~·ª~~i~~~.~~i~t4i<) :oít.1:~E~=*}:c~511ef·~·~t.i:~·it~.~~~emá ti ca a 1 º s 

causa .·supefárid()la•.>'.'(Saiv.J•Noé~ílle ·pareCe óca!5'f6n>6portuna para en-
,• "",• '' ,,·-:• O '' -· ,7 ' ,' _•• -.--.••; - '• _- • ,·_;• - »·o· ,· , ,; ~ ·•• - - - .- • -n -- - ~;. • "··~-:::: '' Ó C.·<-••,',_-,~· .. 2.,. C. ,•C.--~· O,,--='' •.-,C"' ·-- ';.;' --: o,''·• ;= ,_'., '•. _-_ _ , • - . ·'O•·, • :e -,• ',• , 

trar•, ··. ~1;p~~~;~~~.}~~'. il1ve~1:8~~cT~tl~.s.·~.~~fhé)i.·.céltis'él'.'c1e,:··1·a acele -

. rncióii<~cii·H~ovi~f&Af"J .;.i"ituf~i;,•;:~~~.~t:~~riti~~\:ia¡;~c<la:Etli#frcs"icl.o di ver-
'';,',--~~::,<~·:s:-., <'.··.\'>·':.···) . '.'< ·;'<,~-~~~~\ .. ·:: .... , , ., "'. ;' ·c.;:;.,~-,<. <:J :F'· ', - ~ .. •. 

:::. ::'.~~~~Qi~~~~~~Zl~~~&~;~~!~t~~~i1l~~~¡,r~~~f il~lít;~: t::::-
y dcmost ~3r';%'i'ldi~~~'''ri~J~,i~a~<l~'~";~~;"~Ü~,;~·g~{illr~·~t62~~efe~ado e cual -

·_'.~:-,.,]~;. ;-:_:··.- ' •'O·;,:•"';~".:', ;o, ., ;c~-::;:·,:~:f' '; .::--', ·~:/ ,:.): ¡,;-;·.:~ • :>;~ ,~;/:.~-:: ,;:¿~ -;> }~·-;; 

qu icr:i }l'~s,T~~;~, Jri; cal!s'ii{<lci ~~ti·~¡á~~,1~'i~ti6n) .. •r'..(61)'. ·' Si··.•bien Desear-
, .. ,. -_,_,:,..:::.:»'«:- ,.-,?_,. ~<> ;;:: : . .e::,:<.-,;, ·~·:<s· .,. ''· ·.;-..··-

::::• if ~~~i1~i4~Y1~jf í¡~):~f~~~f{~t}~~~.~~t~:;:o:~:·.::rt~:d::::: 
n ió~6fi.~i.r~fr'X~~~ner1;.C>~·;.¡~~4#ffi~~{~ ·~>'1J·~atemático cen a1gan sen

tido fÜ~~6tiGa, ~;eró'·~~~'cj''°'¡fi''6~·6ft~ ierit~rame~te-, ~ovedOsa respecto 
.. '" .... ' - - - _·.,, ·;,·--·.,, ·-·-·, , ... •.,., ... ·, .).__ .. ·:--- '·'' 

a su 'obT~i:~f~.:~l"~t~t:~r~ üfre'-,~~~~;~~tk~,,1itf~·v~':2anfi-nérité-~teorfco: la Fí-

sica~··_ ~rf:~~·s2~~t6;~::(~i; ~~C:i~6~/'.iKJ~r.·~~-i~ ttdo.,~i ;¿~;ami en to prvio) 

la caus~l{cl~ll ~~Íere 'se,~·:l'a \ú,:p~~~~2t6n de ÜÚ; ~ó·s¡~s; con Galileo 

las cosas son mat~~¡t{c~/·i~;~~~'1ic:c~Ón es la matemática misma; la 

causalidad se transforma a un traductor del lenguaje matemático -

nl lenguaje ordinario como argumrentaci6n para la comprensi6n. La 

explicación de ln aceleraci6n no puede estar más en términos de -
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d1..• causas sino en c:iractores matemáticos. "La causa" se reservará 

para traducir la explicación del lenguaje abstracto al ordinario 

siempre para un caso particular; la causalidad mapea casos singu

lares de la teoría matemático en el discurso ordinario. Por eso, 

al plantearse Galileo la pregunta por la causa de la aceleración, 

expone lo matemático del proble~a. 

' ' 
~ -_· ''.• - -- ;:--: ~:::. --·· -_- ·-·~ ~- . --- - : '.. 

La)rit:QJ:"I>f2&l!C:ÍQff>A~<i~~Hl~qJ>resenta el proyecto matemático 

Y uc ~ .m~.~ .. ~. ~~~l ;~~~,'.wS1 .. ~i1~,~\~+~h~~t·:~~~~>~~~~M~;;~~:~x.~~:~I :'l~·/; i~·"ª1 ida 1 ª funda-

:: "~·::;~\i~if~~~~i~~~t~~f1f~~:ltrrg1~~g:t!*~Q~f;:: :· ::m:::: 
di e ióri e inii5~Ü'f~1ci6rf.:;-<lé'};:fa /;r~td:a\::'.:,~C:ón.··fa riÍai~m:itica· incorpora-

:>:.,; -.,::_;.:\-~\:\'--'i<'-.-;;1:<: ~: -:~:':~-/;- . . . :·:. ·.)·"> .'~- j.~ ·.e,~'· -/,.,.«·-

. <la a···rn~;~f~rit:i·~~/fi,:~:~'~"a:~;~1.~~~ai?h'aibiciif~f~h'~c~·~:f~ü'..'a.i1;ifiC:i6n en 
.-"~'.~,~- "· .".'· ,_ .. _,. :~=:_~'.'.~:_',,: .-,.;~~:'.'J '':. ~;_.;_-_- -~~,~~· ::· .. :···~'· "':- :):.¿·'.·'.'t_.,;..0:,5:-

la or-

del en gan i za~i.!óri<)'.: ~n.·~1g:~~J?);,f c:.ªsXB.11;j~~.:}~\~5:;.)~8~~f.}1:1§~~él-:·>·A1· ·va.1 or 

caden~~¡~~t'.ó.J rrÍafcmií~icp{qú~}fü~~el prfÍl;cip}o ·-a' 1a/c6nsecuencia se 

ª ii a<lc·~;1·vtF~t:+a~l'i;~~f1fü~ri~iü't~~,ri~6·]cm~-:-vti2liri~\"-k·;~t~ü~ ª a1 efe c t º . 
Causu físiéa•\9/'C{i{nsedÜ~hciél ~a~e~átjtf interc~~bian sus valores de 

c.1nc.adcna~le~f.~ 11 :(g2):< 



1 

- 84 -

NITfAS AL CAPITULO VI 

(1) C.f. P. Duhem. Les origines de la statique, 2 vols. París 

Hermann, 190S. T~L. Heath, The Works of Archimedes, New 

York, Dover· Publications Inc. J. Babini: Arquímedes, Bs. 

As. Espasa..;t~I;pe, 1947. E. Mach. Desarrollo Hist6rico

crítico de la ll1~é:ánica. Bs. As. Espasa-Calpe, 1949. 

(2) Cf.Desid~ri.ó•l'app. Historia de 1a·Fisica. Bs. As. Espasa. 
. ______ :_ :_; ;_:_~: --.-~ -_' --- : -~- _-" 

.. Calpe; 1961) ·f..C.<CrombieJ'op·;: ¿~~~-;r:~~-::M~dr. op. cit. A. 

Koyré Études galiléannes, principalm~riteTia parte "A 

1 .. aube de da scieride classique"~Lynn<-~~orndike - History 

of magia nnd experimental science 6 veis. New York 1941. 

Flor.ian. Cajovi. A history of physics in its elementary 

New York, Dover, 1962. cfaüdio Estrada Gasea 

Estudio hist6rico-critico de galileana. Tesis 
'. ,. ·-· .. 

profes:i.o'nal. Méic., uNAJ>..· 1c¡~1. 
- _.,, __ ,_.:, __ .=,:_~:;~_~:-:-:~--~--< 

-_,, - . -

(3) Cf. k Koyré: "Juan Bautista Benedctti ,~cfítTco de Arist.§. 
. ' ~: .. - . . -

te\es:'I, ·"El 'De motu gravium de Gáli.leo en EHPC. Juan 

· Va~·ih'.(!·¿ontribuciones· 
As3' ;·:ri~¡{~·~.{IC:aibe·~ f941 

' -. : 

la ·mecánica. Bs. 

'o•'"'"' ," ', - ~,-,':~'.,';>}::'~e L•-;,, '>, ', ' , ' ' - • 

.. L~); ri~iL~.~/"~~;f~-~.~\\,~·;~~·l¿édh~ux :.·. s_~b"'":.-"-r_e__;.1.;..a_, _____ ._d_~:-· _l_a_s 

ciencias ;<Bs".:As\·.··sigi():C Xxf. 

· cs},"A. Koyré·; EHPC7p 1-56 
- , . . -,: --- -. ·- -- - .- -·-=-~-,~.~-~L.-.~~-~\. -.<-'-.<:- .. < ·:.-:- ?-_-,,-

( 6) cúad.o por~Domihrque·~~bburt'.en Para una crítica de la 

cpistemolo'kiº%)n~'., ... ·:ix~~/~i~io XXI, 1973, p 72. 
-, · --- -·· ~<:.-·e" ~:~~;/":>~~-;:}L_'.~; Le-~·-»· 

( 7) Ci tadÓ
0 

por M. <FfciF~fit' eti Sobre la historia de las ciencias. 

p 77. 

(8) Ihid. p 77. 



- 85 -

(9) A. Koyr6: nu monde clos a l'univers infini p 2. Cf asimis

mo toda la ohra de Koyré, especialmente sus Etudes 

galilécnnes y EHPC. 

(10) A. Koyré. EHPC. p 249 . 
. . , -

(11) Cf. Koyré; .''GáÜJee et la loi d' ivertie" en ·E_tudes 

Gariiécnri~s::~::tfoic~:MaC:h '!(DesC:ate~t~' ... col1oci6 ,. como resu1 

!~.}~;.•.•.u.~n~J~c~:tJ:~,~·~§·~ .... r.·_•~.~iL~J·.~~.t,~.~~·n·······.·e···········.~.'·.·.·.~ff 1 .. c~.•.l~ .. :.·.·.L .... '~~~-~ s de 1 a - -:~?·--~«,-,,---,---::: - ,-~:-\;;.~-~ -- <-,.-

· .. ' púhl~J.'.c iis i~~j_c1~.iÁ'g'.'a];~1~t1;~~.c~E\i>lt.~~·~Tii~~.~¿;,~~t·a'i~i~y·cC1e~ ine re i a 11 
• 

: ·:1 ·- -~ - :·: - -.,,~;-,._ ,._- . ,. 7~;¡.,- -~ . -,.;~·:. T'' .. ;;·~ ,1;·','7·· .. -, :. ; · .,- -·-~:-~;~-:-:-·: . -, 

.. · ... nc·~~;iotlt>Phfs t:6t.it:g~t~iti"c'i>':i'·S~: .. i'~ ... ? .•. ·:'"'lK~ . . ¿ 
. . - . . _, :_:''._\-'.:-¡' '.~-:---; 

""':--:;,~ -. -~ ~~~~-:~:::~~:·~~~,~¿~~C . ~;1 '::~)~~'.-'-~'.;:~·:\~< .. ·.· .. :-~~~-~~:;~;,·:.~:;.:-~"; -~ -~-- ~~{ ~2~~~~:~ ~t~:~:·~·;º:~ 
. ,. '.'.:,-''.,,'. ··.~"'"<-'-">·-.·_.,·,- -~- --~·~'.·~-::_.;-=:-::z::-~_-, e::·::-:."-'º··· vs 

crz)-Mf~I=ici',i.a~gg~i: ·:~erúl.a:~o?;i~~-a-~~~~·~?i'zl~;·Y ~L •·••·· ··· · 

( 13)·. ·~a~~:ídt~.acc~. "Hf'~i6'ri~l1.;:;~; ·~·:~0'. .. •P\ ... :~.4.'.j •. · ......... . 
- . '•' - '.···.-.) .. ,"·. 

. . . - "'· . ' . '.. .-'- ·. ·:. ·t·_:'., ·<··>:)~~:.:.-:·.'. :··~ :;~~:i:\'.:·~~):;/ ,;::.::·:·;.:_ ~.:·,_ : . . 

·(14)·. E~~:Bachelard. \L}'f.i.fg~¿'if·~':'áéitii~~ ·Bs~Ás .. 1 Amorrortu. 
···.· ·1.9'n_ •·• ;10.º . " -· .. . .;~·é•C'~' ,.••· '""''.f.'·•<.· 

.-~ /.i 
·.'.·:.: :- : .-.. ·- .··~·>;,- .. ; ~. :.::·.:· :·- ~·: 

(15) T; S. Kui}n. La estr\.ittÚra de' las revol~cl.ones científi-

.-.-· --,.·"'_-;·-:--': ., .. 

(16) · G. B~l:h(l·lard. La actividad racionalista de la física con 
-~~·~. ··:· 0 - . 

· tcmportinca. Bs. As., siglo veinte. 1975, p 10~ 

(17) que hacernos del concepto de uinterpret_!! 

. ci6n!',lo que~está en ... juego .es una decisi6n sobre lo 6ntico 

··C.~()n~:iJ~U'2éh~:sl~i;i~/6•~j(?tiv.ic1_ad_,.· .. ·9¡,jéfj~~~:~~~····-de.l concepto) 

y'úila;''.firiéisi'ón H~rmati~á~n lo'~:r'ea~· ~ihésfi1:¿ido. In terp re- -
' '-· -·- ~,.,,., .• _._ ··-=--«>''. . . , --.·-,, -;""·.~,." > . ·;,. _:,'.,-:.'-~·-. .,---.~:'_'._e_:.::·."-'..-.-«··.-·-~,,~--;- ·-· , ~· 

t~~i'6ri'.l1'1.'~~do de una interpretaci6n ~usic~L 

(18)J~ .D~ ~arcra Bacca. Prólogo al libro de H. Reichenbach: 

Objetivos y métodos del conocimiento físico. México, El 

Colegio de México, 1945 pp 7-8. 

(19) R. Blanché op. cit. p 35 



- 86 -

(20) G. Bachelard. La actividad. p 38. 

(21) Galileo Galilei, 11 saggiatore p 232. 

(22)M. Heidagger. Sendas Perdidas pp 70-.71. Cf. sapra, apén-

dice 2. ..1·,-

·,,· ; --··<\-r:~<i/. 

(23) G. Bachel'a-rci{:",':Ef cokprom:i.~órii'á~Xt5rfiíi5~ta · p 119 
:,_,, .• 

·.·:~:-:.~ >_:_.>'·. .:··">:t~·-:. <:'.·-· ::: .. '"_>-·'{'' _/~~-::.:·, ~~~>,~>'.,--., .... 'J;,-,i::·:·•'' 

( 24) ·GalL·<~0~\~~~·!1~:Í~~i'l::J~D_~'.~lOgG~:i7.;¿~·~~é'rriih'g'td~C> ••new.· sciences . 

. . ····"~~l.%té.~~:'~~~~.~·gJ,.f __ :H·~-K~frii j~g. ···V~;~~r~~i~-ni~~··•··.en · ade 1 ante 

·~ .~6ni8·~;ó.1~;¿~y:~·r_h.:Z d~i ~~-··· ... · . 
__ ·_,_. ;~;._..:;:-.\~~~ :,\~f~:~,,,j.~J·:.:5> (~~:-·;--, ---"~··:: 

;;:;%~~~1-1t~~~JJ:; •e . 

(27J·?x.,,~;;
1

kJY:~g{·ri~~des Gal iléens PP. 239- 241. 

por la cosa . 

.. • ,., . -- ------~·c;-o--~·=---=. 

· ch1if'orn{il/fi:?ess, 1962. 

t 30) M. ·~¡()r~.~~~~f.;·;.·_.:La pregunta~ • 
t 31 J ca1i1~a·G'~i'if~~i:;?oi52brs i ,>p 

'-~ .: -;._{_., >"''/-;: . .( . __ "•' _· :_.·::, . .<~··~ .;.,~ ... ·~· 

(32) G~pdi_lil~f~ibi~J.og~~ Concerni~g. ·•·, •.P 

(33} G:ii.i:~}~¿:~ii1:i, Discorsi, pp 165-166 

(34) Tomás A .. "Brody. La revolución actual en la física y sus 

__l?robieinasH filosóficos en la ontologia La Filosofía y las 

Revoluciones científicas. México, ~d. Grijalbo, 1979. p 62. 

(35) M. Heidegger, Sendas Perdidas. p 73. 

(36) M. Heidegger, La pregunta ... p 85 

(37) Resulta muy interesante anotar aquí el comentario de A. 

Einstein sobre Galileo: " Galileo dice muy claramente que 



- 8 7 -

<lchc existir una clase de interacción (tendencia a apro-

ximación mutua) de la materia que constituye una estrella. 

La misma causa tiene que ser responsable (después de aba~ 

donar la idea del "centro de universo") de la caída libre 

de los cuerpos pesados a la superficie de la tierra. Per 

mítasemc mencionar aquí que existe una cercana analogía 

entre el rechazo de Galileo a la hifrotesis del centro del 

universo para 1 a exp1icaci6n dé la ~caf<!a ... de_los -cuerpos 
- ;-= - - ·---·-- 00~:. •• - ·; /.~~~o:=:·:~~-~::;1:;:~,~~--~::Cl:.-.~~ • .-. 

pesados: Y .. ~.1 r~c.~-~~() a.:i.a-hf,p6té,~i-~'. ~~{ü~ sistema iner-

:::~~if f ~l~~i1f~Mllf~~i!~~f~,5~~~~~~~1r:::~r:: · · 
1a·· relátiVidtldJ: •• : Combn~~\.á.ambil's.Ji{pó(esl.s ;es ja· int roduc- -

./•:,? ~ -·-·(-;"":, •')··'·r; '_ • ;.<=•:.,-·.,•. •·.::,·:,-:--··: :,:~::•: <,',·i/ '"•;. ,; •,-'• '1 :'.º' 

·.··ci 6,n cid'fJ'~ 92Jeto'':c9~~eptua1,Ccorii;_las.si'gl.lientes _propieda-

llcJ ;_· _·tI,Li:i. 'L1~.(i():·;~~~~-~Ú~(lne'que•.sea real ,como mate ria pon de 

hle>Q~;.;h~ 1f2~1n;;1.i):' - >.:i. Determina él comportamiento de 

_. --.·~---·Q_Bj_6~t4'.~¡~á~Hh;~rJ·~~!ho; rio~es•~-de- .. ningún.-·--mOdó,afectado-por-e-

ii~~;~ 'l,~ ;{i{ffgdu2~Úin de tales elementos.;conceptuales, -

dú'~q'Üe-' no. ~·X:ácdrii~nte inadmisible desdé~Jri:~unfci de vista 

~'~r~n1~rite lÓgico, 'e~ repugnante <ªl Üi~hhl'd ·~i.entífico". 
Al h~rt'Einstein, Pt"Cfacio al libro >de Gaii'.ieo Galilei: 

Dialogue Conccrnirig th~ Two Chi~f ~¿;]_d S~s1:~m. Ed. cit. 
---'"'°c~·c·--_:-• --- r-·- - ·-- - _• __ - - - ' 

,, __ -::. __ .- ·-'.------ .· . 

p, ~.-XI.U; Estos 'objetos(concepfoales de los que nqs habla 

f:Io"st~In. sorl:"ros .. 'éafa~~~fe;s-matem~_ticos'-(e_~·ie11t)d.q am- -

-.. ;P,l(d)<H~~{¿·am~·i~ri-·c'o'¡)·'l1n ;éambici •··•d~.--·. in terp~~Úá;t~ri't> .-.·· 
" -' : <'\~ ~.;/} : ·/'~,,~;., : :.~.;~~,;·::·:·'.: C; ; ' • '<:: :~~-;:•: ,:'~--'.~.-:. ;: -~' -,o-.; ··r ' 

c3s1 .. , C.~1iiBaS·t.i1ií~F. iff~~{6?-;;'i 
• ( 3 9) ·Cih iº~ r~·- ~~2i:~4.}<; ,. 

. . . "·; -· ' 

C4ór rhid, r '164. 
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(41) Galileo Gulilei, Discorsi pp 164-165. 
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los que no hay que ocuparse demasiado, pues eso sería 

hacer filosofía. Lo cómico, o mejor dicho, lo trágico, 

en la si tuaci6n científica actuales _c.reer que se puede 

superar e~_ p9sit)\riSJ1lO con. pos~tiyismo 11 (Heidegger, La 
;,:' , .... _ ·~~:.~~~-~'._'~CL~: .. -. 

. ··~-,.'_::.-· __ ·.; ·. 

(42). cóllleritti.Ei.~~t~"in: .•i,·A~ci.go,~ la iclea. éle .movimiento ci rcu- -

··.· 1¡¡;-¿6i,ici'Y'g'{::\J~'~ciiia~f~~~f11:~ l1Hti~a.1.• es todavía .claramente 
- - · •• ·, ;':/:\ :. '~-~-~'.'.'::~~--.~: • _;:_-· ', é, ''" <'" -~-~";_~;;!~{.<·:~:;:.,-;:.e. ' • :·: :<:.'.~-. -~~~ ·_.· ._ . : . 

·.·di~S·~·!Hi~if e~« G~fi{~ª-C Ptº~abtell\en1:~ .•.13.:- .. !'~spo!lsable del 

hetho}~c·; q~~c:i:éi'~iló}rec~noció comp1e1:~merl1:e .Ía ley de ine1" 

da· y:'.~~ .·iÜihific~do fundamental·~. A: Ún~fe1l1, op. cit., 
____ ·-__:...._,;----_;:_'--"'2 -~-'-.-'!:.:0.~'-'o.=- _-.:.--"-"-'-'---'=---"'.c.-'- ----------- _ ___ --=;-: ~-~'.--c.·-=-0-0=---=---. -'.-;- -ó-~-_,l'.;"---·c'-= _ . _, 

. P. xIOT //'\,' 
( 4 3 ) ~i¿~~i-; 

- - . 
. -

del Dis.cUrso. Barcelona, Tusqu~ 
:-~·," ,:·,~-,: •," • _L : . , ·, ·-.' • • ••• ,·~·r. - e-· 

.( 44)· ... ·~g~rt~:~;;i.·r:onát: · aáüén• a~i~1~l .. ;~.;i;g{gka; ·Edic ion•, 
.,.···) '".[:;);· :·';"·)" •-'\"'..·/-,'-óc~ ·;;·;"·[1, __ ·,- .,, ;.:' •• ;'.:\·.' :?(,:·. ·";".>:-- .· .. 

'P~.níri~frraE:.ff9'~9:pP··•· :¡g_ ~ 1 '<.,,,} ··· ' · ....•. ; ·:·:·r ·; " _'-;---,__---.'~· .),~~ - ,:~i,·i:' .. ·., _ -·~~ :L·:~ >:-,->->~,'" 
-'°',-~:~-=:/.:~:.\:-~.:-';/::~~;<¡,,_~ .. ,_,,~~.'.~;..--==-~,:·~~"º ·. "<': ~:,i'- -_ 7~-o0· __ 7;o~2-:---

c1s t ª¿ ~~~~6t~t42 ,: tii:-'¡C:ti~ld~d .. :<_ ·~;P{4::i~-~·, · · ..... c. 

:c~0. ~~--~~ ·>·:: '.~~;·~~ 2_:~.;>_<~-:.:·:. 

(4h) :}~·1i'a -~~~~kf6h;interna '<le la praxis obj eti vante. y objetivada 

c16:{~·'~~~~~ldad., denominada. sustancia, espíritu objetivo, 

.cuúur: :~ -~~~ilizaci6n, e interpretada en la filosofía ma

terialista como unidad hist6rica de las fuerzas producti-

vas y de las relaciones de producción, crea la "raz6n" de 
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la sociedad que se realiza históricamente y con indiferencia 

de cada individuo por separado, y por ello supraindividual, 

pero s6lo existe realmente ~ través de la actividad y de la 

razón de los individuos. la sustancia social objetiva -como 

fuerzas productivas materializadas, lenguaje y formas del pe~ 

samiento- es independiente de la voluntad y de la conciencia 

delos .individuos, pero sólo existe a través de su actividad, 

de su pensamiento, y su lenguaje. Las máquinas que no son -

puestas en movimiento por la actividad humana, o las formas 

iógicasquc no sirven a los hombres para expresar sus ideas, 

:i.Q.!1 instrumentos muertos o cosas absurdas. La praxis objeti 

vante y objetivada de la humanidad -como fuerzas productivas, 

lenguaje, formas de pensamiento, etc.- sólo existe como conti 

nuidad de la historia en relaci6n con la actividad de los hom

hrcs. La praxis objctivante y objetivada de la humanidad es el 

elemento perdurable y éonstante de la realidad h~mana y, bajo 
. . - - ~--;~~;_.;:~~~-~--,~~~-:~=-~;"'.::~~-:-~:~-~-~~-"-.;_-~ _-

este aspecto, d.i 1 a imp~esión. de ser una realidad más real que 

la 1no¡jiu prfictica o cualquier otra actividad _humana. En ellos 

·se .hn:;:~.'.~1~:.2osi h H idad de transformar el. sujeto E)n_\objeto, es 
,·- ~- > '; .. ~,:';:·.:::\-

. <lccfr, ;i a' forma ·.fundamental···· de(iamisti:ficaci6ri histórica . 

. PUC'stri':; q u~ la p r1Í et i e a objet rt~6~·~;-Yi·''.ob't'e_~fr~~'.i::;~;~·i( hombre so -

.···b_re~lvey ca<la ·indtviduo.·e~::i.fi'<l~·~-~n'<li~rif~{ •··· .. ·c;~·'4e;~r, Ta mayo

ría ... de .1 as .veces .. etJ10,~~fe~~~-.i#,!.~;ip'r~~~~~Af~~~J~·~~~~m~;;, .~-· inter-

p re t ª ···~u hi .s fci"t:fa r:<sú1·f\l~tiio~.T;~:~1t:~}t~~~~'.·Ii:t~~;'.;:í~~·r:i;~~:; <le -su 

propia .c:~e~ci¿~ •• > k~f~i;. Kosík.~:tDi~íéd{iC:á·f~~~··1~\écincrete>· pp2s1-
·, ~<- <;~:-")::::::-.:_-~'.\· _____ :,;;'.::"'.:<·:::;, -~-""-"/;·,·y:'_::_) r:: ·.: :~~r-~'--, ··,~-· 

: ·::.:- o,•f::-,/-f '.-:~: :.:.•~_;:_:_··.·.~.~-·-·······.t:_ •....... :( ·;; :";'' \ .. . . 
~ '-: -_.·.·-: //_;- ___ ' . -' · .. - ._,__ -·- ,_,_-:-·. ·.,-< ·.: ;,~-'.'- _ .. _:.~. ~ 

( 4 7) Michel l~oucaul t. El nacl~i.eflt() 'de :¡~··¿J.ínÚ:k. México, 

258. 

Siglo XXI, 1966. p 3. 
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vii coda 
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No pretenderemos ir más allá de lo hasta aquí dicho. Sin em

bargo, desearíamos presentar algunas anotaciones sobre Newton como 

algunas indicaciones posibles dado el estudio que hemos elaborado. 

En la interpretación newtoniana se asume completamente el proyecto 

matcm5tlco como plan que define y constituye lo natural. Proyecto 

que reordena bajo tres lírle~~,;;g~~e~ales: l. Establece nuevas no-

c iones matemáticas qué~.d.'e~;m'a:íi~ia~.imáS aclecúada ¡)ermiten Ta posibi-
'. ,;_.;_¡_'~.;:;-;~ f!__;_~'2'.~.-~ ,-_,._:__<.>·o - '- - • ,.-, ~--~-- --·--· '~-~--~-¡_=-, : ~.--~---¿~ .. -_::·.> 

1 idad de comprender''°a'k1:~~2~Jfi~'"'fii~"fza'?mi~a. espacio '.y: tiempos ma-

~:::::::::á::~i~1j~it~~~~~~~t~~~~i~%~~~~~~Í~~~~n::0 la 

concepción dct(ni?vl~,f~Hfb·;~~~"~~0:.es;~1'11~~tµ~~ú:·ci~~fa~l:ii~e0 , se es 

tablecc el concc~€;th~··; ili~t~.f'i~6 ;;~."~Le:?d~:·J:a~~Jri'át'~m~fi'~'a{(en sen ti-
,~:.,__,- o:·:~~·._:<-r-, ':::'.;-· -; ···;.,. -·.-c;-~·c:. -.·•r- :.:.::~~'\<·, .~:·.-;~ ~!).-'. <-'::·.~<'"-;>/-'..e· 

do res tri ng[·~~_)J·:r·&>'E.f~·.,;;~·f;J·~tt?,~~~:~~f·:~.~~'i~c~.f 9'i;~J~2;.,~fQ~'t?'~~·~)•_··~·-·-· dado e 1 

::·::: ::~~i ij~[~~~~~~i~~!i~if ~gJf i~~tií~~r~~~f ~,cel sist~ 
-<·<.º_.;·"·" ,,.,-, ,_'.'./< ~.~~- J;,·~~~;::\' .. , '=~::~:~. '·'·-.: .· ·,_,:;.\::» ~-:\ .. -."--

·'.::.>:::·.t - - , - . .. . - - . ,~<--. /./·~:;z:_ l~~-i}:(-~~;-~~~~- :/: 

.F.l pii~¿fdi .{;'ii~·~~~·~,~:;·~·~¿~Ónr · ·-~~~ ,delicádo ya que se consti-
-·, ,"' .- . ' /. :~ ·--.; .';{, ··::-~~:::·,- <''"<' . '•( (~,; -. .-· ): : .' ' .. · - ' . . ,. . . -' --

tu y c cn;~~;fil~.-~fcf~.~1+,·~~/~~·fp.~rrt~:.·''~~~.~i;t;x,~f~~~ ~om6 física; .·de\.~1guna m~ 
- _, --,-. 

ncra b~f~iii9~'{~ri·::;y~~~o: n'6'5cit:f6~;~f'~irio~: ·.todos somos .new'tonianos: 

''to<los:-~~:;.~.t'r'g~'.';';~c~t~~NWg·3fª"~§;~¡;_,~·{'·'~e·~º·~ la mayorí~L~h~m~::~·nacido 
y cdú¿~do'~6:¿a1~~·;y~2'1K~§t~~\~-~ct'~rilc1ri'fe','.ºrib··~~cfd6 .-sfr16 st5rb educado' 

, -:_:::~<,,:' -· -·.', ' -':' . . .- - ·,; . , ./, ";_" --~~-o'';:.;;i~-~~·.:c. 

en __ unL~i'.1Jiao'.}Ilc.wtoni¿¡?1o?o~ai'./l11e:Hó's'r,·'unó- i~nffn~~t:9niano.;c.y; todos, 

o ···cas'Fio-a6-S~;ff1e~~d~,-~h-;;sl~a~:i~=i~~~ i~1. ~\ln<lo···1neC:á~i-co newtonia

no _com_o·····.1a ..•... c~ptcsi6~,~t~:?;,'i .. ~;iv~tdia·~-ra }~;·re{enI¿i•Jl6~;J;1• .. universo 
. , . :- ,: , :- ~, ·L: ·~.; '.:-:-~.:> 

y la encarnación dela verdacl·ciel1tÍficá ~esto_porqhe por más de 
:·::·º~::;.::·¡ _ _;--: -·-0,; .. >~- -§;~.-.¡. _;_"-~'t--~r;'.-'C-;:-.. ~':- .-~ --. 

uos siglos tal ha sido 1a· creencI'ii'.Lcomi1ií,ia.•'C:Ornrn\lilio opinio, de 
, --.- ' "'<.:·~.:~-· , .. -·-:·_.:..'./ . ' :. . . -

la ciencia moderna y de la explicaci6n humana" (2). De entrada 

asumimos todo el peso del proyecto matemático galileano con la 
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rcclaboraci6n de Newton, lo asumimos como algo que se nos impone 

y decide, dentro del trabajar sobre la física; 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

físico (3). Y en esta prisión se nos ha cerrado la posibilidad 

de tematizar la constitución de los hechos (de lo que es) tenién

donos que contentar con hablar sobre las interrelaciones de estas 

cosas cons ti tuídas e infenfarlas conSti tuir mediante nuevas cone-

su natu 

nombre 

sensible y 

la 

"El flujo del tiempo absoluto no puede ser alterado. La misma 
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es la duración o perseverancia de la existencia de las cosas tanto 

"El es~~~c~{~~~Bsot~1:o,· pór 

neo e inmóvil, sin re1aci6n a 

"El 

no 

siem 

más 

se 

y será 

leyes de movimiento. Presencia de una ambivalencia: operar dentro 

de la teorra y lo que de la teoría se piensa en su génesis o princi-
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pi.os; 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 

cndeavours to persevere in its state and opposed resistance ... 

"Def. VII T. Inertia is the interial force of a body, so that i ts 

statc cannot be easily ::-i;anged by an exterially appli.ed force" 

(8). 

Hst{l arnl:>iva!ellcfa indica dos maneras .en que Newton piensa, 

con las q~eh~y q~etcncr precauci'ón.i?iiacer,como matemática que 
. . - _, ' ... - '' ; ''. - . . . - .. -«· - . ·. ,' ' '.,_ .. ' .". '· ~·· -

se há as~~ido 1 c~fud tal Y;J>br Y_b ·~i§~ó,·\r~ff~ y pensar, lo que con-
. i•.? '" e•;;·,~:;";;;.·.·: .,~'\ >;''.' •• :::.~,-~{- •, '·~.'-;·'.' • ."7".,_?.'-·•'º'''' 

vendrfa .. p~I1sar de)i~ti~i<:lcii'a..~ci'eT-ta··:ra.e~ d~ la ciencia .que se te!!_ 

ga e intentarla h~t?;;¡~--;~¡r~.!-~-~~[ti;·:rm~~
2

~;2i6~:qué qUiElr~_ hacer V~ 
lcr ·una representaC:{óri'_':[~~J{Jg1~IViJ~0.~¿X<l6 C:()~o _fo·?dt~· .. es~ Esta 

·"- :.~.:i'>{·"E·'·<:;;"; Y·;:. , :- . : ~-, . ,: --~-_:_:~~_¿-~_::_~_:_:_:-~_:~--~-::·~--=~~-

man era de habi~~-a-t16·:r-~rr~:~~rn;~f~:~;·7a1r:·t~~~~·rmfnaci6Íidiscursi-
'" ' - • '::-- ,:,- -.. <"'·"-:::;-.: .~ -

va bnj o una i.dea de lo que por ·''c·i~n~'i'a11 .: (paiatira\~11 2i:eriéia") se 

cnt icnde. Así ocurre que hay q\.l~"dt~tirii&JirÜ~Ui<láci8~Jinente lo __ ;-:: -.. - -.. -" ::...· .. · ,~·;·r ::.< ., , __ 

que 

(9). Lo mismo ocurre con.las 

de "causas" ) . (10). 
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NOTAS AL CAPITULO VII 

(1) Cf, A. Koyré. ~~nian Studies. Cambridge, Mass, Harvard 

Univcrsity l'ress. 1965. Pueden obtenerse aqu! muchos resul 

tados para emprender la invostigaci6n. 

(2) Ulid., p 4, 

(3) Cf, n. Mach, Ell• cit¡ H. Poincaré !cience and Hypothesis. 

Ncw York, Oovor. 1952¡ C.D. Broad. g1 pensamiento cient!

f!.s.!h.. Madrid, Tecnos, 1963, Leonard Bisenbud. Qn the 

tlllNsical l.aws of americans Journal of Physics, marzo 1958. 

Robert Wolnstock. Thc laws of classical Motion. American 

Journal of Physics, octubre 1961. 

(4) Cf, Ludovico Goymonat. Filosofía y filosofía de la ciencia. 

Burcolona, Labor, 1970, p. 38, 

(5) Cf. Karel Kosík. Dialéctica.,. p. 43. 

(6) T~snc Newton, Mnthematical Principles of Natural PhilosoEhY 

~.!ld hls System of the World. Los Angeles, University of Californi 

ProsN, 1962, p. 6. Transcr~bimos la traducci6n directa del la-

t!n de Garcfu Bucea. "Tcmpus absolutum, vcrum et mathematicum in 

so ot natura sua, sine relatione ad externum quodvis, aequali· 

liter fluit¡ alío nomine dicitur Duratio. 

"Rolativum, apparens et vulgare est sensibilis et externa · 

quaevis durationis pcr motum mensura.,, qua vulgus vice Tempo· 

rls vcri utitur, ut hora, dies, mensi, annus. 

"Jlluxus temporis absoluti mutari nequit. Eedem est duratio 

scu persevcrantia existentiae rcrum sive motus sint celeres si· 

ve tardi sive nulli. 
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" Ut ardo partium temporis est immutabilis sic etiam ardo 

partiurn spatii, nam tempora et spatia sunt suipsorum et rerum 

omniurn quasiloca". 

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

ad cxtcrnum quodvis semper manet similare et immobile. 

''Rclativum est spatii huius mensura, seu dimensio qualibet 

mohilis qunc a sensibus nostris per situm suum ad corpora defi

nitur ot a vulgo pro spatio irnmobili usurpatur; uti dimensio -

spatii subtcrranci, aerii vel coelestis definita per situm -

suum ad terram. Idem sunt spatium absolutum et relativum specie 

et rnagnitudine; 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 

ahsoluti in quam ner transit, nunc alia pars eius; et sic abso

luto mutahitur perpetuo. 

"l.ocus cst pars spatii quam corpus occupat; estque pro ratio

nc sp11t.i i vol ahsolutus vel ralativus". 

(R) l. Newton. ~selcction frorn tch Unpublished Scientific Papers of 

fortsrnouth collcction. Citado por A. Koyré. Stidies New. p. 189. 

(!l) Cf. /\, KoyrcS, S'l!udics Now. pp. 25-52. 

(10) Cf. Ibid. pp. 261-272. 
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apén<licc i las cuatro causas griegas 
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"llna cosa será natural cuando tenga intrínsecas las cuatro cau-

sas: oficicntc, final, material y formal. Y lo será en la medida que 

las tenga intrínsecas. 

Una~ material, como la semilla respecto del árbol, será -

causa material natural cuando la misma causa material tenga en sí 

misma y por sí misma un cierto principio (árké)y causa para un cier 

to movimiento o transformación. (metabolé, kínesis), de modo que en 

virtud de ese ímpetu intrínseco e innato -peculiar a toda cosa na

tural, que lo sea de verdad y no de rnentirij illas- pasará del estado 

de potencia al estado de acto, y tal paso se hará sin causas exter

nas, propiamente tales, por intrínseca transforrnaci6n, que para algo 

es causa material natural, y no es causa material artificial corno 

el leño respecto de los muebles, como el marmol respEfétci de la es

tatua. Que, respecto de las formas de mueble y es~ifua, ni leño ni 

marmol sienten un ímpetu intrínseco a darse semejahtes:'forrnas; y sí 

lo tienen la semilla respecto del árbol, y la piedra respecto a la 

superficie de la tierra. (Que el movimiento de caída de los cuerpos 

so verifica, scgdn Arist6teles, sin causa externa, por la sola na

turnleza de los objetos, dejados a sí mismos). 

Y una causa material natural se denomina en Arist6teles dína

mis 1 poder¡ y cuanto tal poder se haya desarrollado por sí mismo 

y huya llegado a plenitud, se denominará fausa formal natural; y se 

dice que tal causa material natural está en estado de acto (én~

~i!!l, de modo que, según la genuina doctrina aristotélica -no se

gún su intcrpretaci6n escolástica, deformada por las necesidades -

teológicas de admitir un concurso divino universal en todos los -

6rdcnes de causa- la potencia y el acto no son dos seres, comple-
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mcntnrios, sino dos estados del mismo ser, cuando se trata de un -

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

A su vez: ese mismo intrínseco e innato ímpetu 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 el paso del estado de potencia al est&do de acto se ve

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

roles, to<la.cpsa natural, en cuanto natural, tendrl intrínseca una 

mal. 

~erriatuial es lo que es 
'. ""----=:-=-_'.,'--~ _-.e -=-;-=.o-_.=./'-o----=,c; 

natural sigue 

esel estado 

posee -

y for-

mismo,, en sí -

mismo y para sí mismo. Ejemplos: todos l~s. vivi~'rif~s· e'n>cu~nto tales. 
--- ~---.,_. ~~~;~;~·i~~~-::-:~::~;:: __ .~·;:_.> '.' 

Y <le losno vivientes todos aquellos qUe\ .. po~(een·:,ün)l\oy;illliento natural; 

como lo son en la teoría antigua, los c~~~¡:{a'.;~~~l~~~~'f'~11'~i: agua, ai-
" ·- ' ~ ··--- ' . 

re, tierra, fuego, éter. Cada uno tiene s~ peculiar c{~se de movimie~ 

to, y para moverse segün él -hacia arriba, hacia abajo, circularmen

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

los <lejc a su natural". 
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.J.ll. C:arcfa Bacca: lntrotlucción filos6fica la poética, en -

fo6tica <le Arlst6tQles publicada, en traducci6n directa por el mismo 

García Bacca, por la UNAM, México, 1946, pp. XXII-XXIV. Cf. tambián 

Lc6n Brunschvicg: L'Experience Humaine et la Causalité Physique. -

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

Snndor, Historia de la Dialéctica. Buenos Aires, Siglo veinte, 1964. 

pp. 3ó-38. 
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apéndice ii lo matemático 



j 

1 

1 
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¿Qué significa "matematica" y qué "matemático"? Podría pensarse 

que es s6lo a través <le aquélla que sabriamos lo que es éste; pero -

esto es un error, porque "la misma matemática es una configuración -

tlctcrminadn <le lo matemático". (1) ¿Qué ocurre entonces si la matem!_ 

tica no explica o lo matemático? Es conveniente en estas situaciones 

atenerse a las palnhras, sin embargo, "no siempre encontramos junto 

u esta palabra su conteniJo. Pero en los griegos de los que proviene 

la palabra, puede suponerse esto sin riesgo. Lo "matemático", según 
, 

la formación de la palabra, viene de 'tJ. p.c6~)"1(.'tc( , lo que se pue-

de aprender, y por eso también lo que se puede enseñar;;l"-IJO/(.'i>t,,'l:> , 
significa aprender, y)'< ~~Q-L'- la enseñanza, en un doble sentido; en 

scftnnzn como buscar el aprendizaje y aprender, y enseñanza como aque-

l lo que se enseña." ( 2). Enseñanza y .apr~ndi~aje están tomados aquí 

en un scnt i<lo muy amplio y no coll\o e'~cueiaóy)d6c1:~iná. Pero es necesa 

ril1 aclarnr más el sentido auténti\:o.·de 1o·!Ílatci!Ílátic6'.vi.éndo dentro -

d<.' llUÓ J Í spos i ción se estable~C~ cn~·~¡¡o-gr~i--é-i~¿S_-?i~¿'~~~·,;:~~~tá dilimi tado. 

La p:i l11hra1f-<8f¡4t1,.Z- se introduce con ias siguien~es}~~·~rminaciones: . ' "1 .l.C. cr.sG'"c.'{.C. ·las cosas' en cuanto surgen y se presentan por sí mismas; 

. ' "'" ¿. ""'- 'ft'OLO"J'(~- las cosas en cuanto son producidas artesanalmente por el 

hombre, y están presentes como tales;3.li<iP~J'4'~<' -las cosas en cuanto 

están on uso y en permanente d is pos ici6n, pueden ser o 4icScr1.¡t.< , pi~ 
I 

urns y cosas somojnntes, o iTol.Olllé 011(. , cosas expresamente fabricadas; 

4."'111'11'~'(J't(icie..1as cosns en cunnto son en general cosas con las que te-

nomo~ truto, sea 4uo lns elaboremos, usemos o transformemos, o sea qm: 

' sólo lu~ ~ontonplomos o invostiguemos,11P"~f'-'Z.i. , referidas a'lip.:t • 

TL~ en ~ontido umplio, no en el sentido más estrecho del uso prác-

) ni en el sentido de la -rie:l. lL~ como acción 

en ol sont ido de ncc ión moral¡ 1l"P~~\ ~ es todo hacer, emprender, ma~ , 
toncr, lo que incluye en si tamhién la 'O"oc.~cT~~ ¡ y finalmente, 
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ScgGn lns cuatro cnrnctcrizaciones anteriores, 

debemos <lcci r aquí, en cuanto a las¡tt(f~¡Al/.~t( : las cosas, en cuanto 

ollas .•. ; la pregunta es: ¿en cuanto qué?" (3). 

Lo matemático, pues, está referido a las cosas con una refere!! 

cia particular y especial. ¿Cuando se les ve y considera a lasco-

sas como matemáticas, en qué respecto se toman? ¡t-<81fq'L(f significa 

uprcnder;J'~l~,M.CZ.C lo aprendible; entonces lo matemático alude a las 

cosas en cuanto son aprendibles. Aprender es un modo del tomar y 

del apropiarse; poro no todo tomar es un aprender. "Tomar significa 

apropiarse de algQn modo de una cosa y disponer de ella. ¿Qué clase 
. .· ' 

de tomar indica el aprender? M<9~)Att.Z4' -cosas, en cuanto .las apre!! 
-· .· - ... , -. 

-·-- -· -. 

demos. P~ro•c.tf11~sitlern1~do rigurosamente no podemos. apr~J1~~i:;i.ma cosa 

por ejcm~p~lgy.:.Jri;,a;frnk;'.·:~~lo podemos aprender el uso c1'e"•ÍaT¿~sa. De 

¡¡e 11º r<l,z~ 1{!L·~~it~~'.'_~~~;!{~~~-~~1i::·~:>t.~P,2_I~~~Lli~gg~.üRS.;E_~~is"¡J~~~iJ:. ·.1 º ª P r 9-

r i ado h~··.bl ¿5ó," <f}1}·;';áíWoriatió~ ~e pr~dUce p(lr: el•'mislllo uso. Ese 

uso lo Uama~()~·.e;cf~Ib'th-~c Perti el eje~cicioes' a s~.v~·i· .. ··sólo una 

manera de a~rori<l·~';;\Ü} 'r'.Jo\fJcioYaprender es. un ej erC:it~~·.:Pero, ¿Cuál 
·;.·- ·. ;. /·, 

será entonces 1El'1.i~cli~i~':ddi apr~nder en el sentido auténtico de la 
': ~~:·-·,-.-· : 

>t~ &.,a-,' 'l ¿rotél~6j~i,·~P!ender es un tomar? ¿Qué es lo que se toma 

<le las cosas, /.d6ffio~;s~i.¡o~t~~a?" (4). 

·. ~;ff\ ·.,.·~·:.·E. < .....• 
,' ·~: -:";'.-: 

Mo.gifl ~-~~)~'§'f .Óx~ l'~)fi1.1'~· fe)~~ es pee i e del aprender, do mi na mo s el . -~-· 

modo <lo tratar 111 cosa, esto es, nuestro proceder y trato se adecuan 

a lo que la mismn cosa exige. Al mismo tiempo, con el ejercitar 

aprendemos a conocer la cosa. Aprender es siempre aprender a conocer. 

En el oprender hay distintos matices, direcciones del aprender, apren

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

conocer tiene distintos grados. Aprendo a conocer este piano parti-
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l'.11l11r, aprendo lo que e:> un piano de este tipo y lo que es un piano 

en Reneral. Pero en el ejercicio, que es un aprender el uso, el -

aprender que corresponde al conocer permanece dentro de un cierto -

lfmitc. En la medida en que el aprendiz se convierte en buen piani! 

ta, la cosa llega a ser conocida de una manera general. Sin embargo, 

en la cosa, el piano queda aún mucho para aprender a conocer, apren

der en general, por ejemplo las leyes de las cuerdas vibrantes, de la 

termodiniimica, etc. Se puede saber más sobre el piano; "Se puede apre!!_ 

der qu6 funci6n tiene una cosa como ésta. Pero esto no necesitamos s~ 

hcrlo al usar la cosa. Por cierto que no, pero no excluye que esa fu!!_ 

ci6n pertenezca a la cosa. Cuando se trata pues de disponer, es decir, 

de producir una cosa cuyo uso estamos ejercitando, el que la produce 

dcho saber de antemano qué función general tendrá. la co,sa ... Este 

u prender a concoer es el fundamento real para la prociuC:ci6n de la cosa, 

y a su vez la cosa producida es el fundamento posibj_füi~'n.ie·.para el -
- -· · ' -·- ~--,--'-'o=---'---;;--;:._--'-'i--iócc'=""7~.--;;-~="- - ----'"°"- ------- -

ejcrdcio v el uso. Lo que aprendemos en el ej erd"icÍo}XE!·~(·~~lo una - -

pnrte J imitada de lo que se puede aprender de la co~~h;dú/a:prender 

original es aquel tomar, por el cual conocemos ~~~-'.~}i'~·~:·é·1·g<que es 

cada vez unu cosa como tal. es una cosa de uso. '.•)pe:l°~·i:/~h'{V~rdad ya lo 
;.,,: :;, :~:-."'.'~-~~"-·i":-~'::.' ->:.;> ."·+<' 

sabemos •... Cuando tomnmos conoc imi en to en forma :;·~'~?i!sg~,)' de manera 

determinada, entonces introducimos en el conocimi~~t~7;;átg8'que en ver 

uad y a tenemos. Prcc is amente este "tomar conoci~{~~ib de" es la au-

téntico esencia del aprender, de la ~~9~0'(,~ L~r~-c.8~,M-:z-' 
son las cosas, en cuanto las introducimos en el conocimiento, introd~ 

ciéndolos en el conocimiento como lo que de ellas ya es conocido de 

antemano, el cuerpo en cuanto corporeidad, la planta en cuanto vegetal, 

el animal en cuanto animalidad, la cosa en cuanto cosidad, etc. Este 
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vertlatlcro aprender es por lo tanto muy notable, en el cual el que 

toma, toma sólo aquello que en el fondo ya tiene. El enseñar co-

rrcsponde a este aprender" (5). 

Puesto que los números son, en nuestro trato y cálculo con las 

cosas, y por consiguiente en nuestro enumerar, 'aquello. qUe nos es 
) ·t ·;' .:.:,_'.;_:._,;;)-."•' 

Jo más inmediato entre lo que conocemos de las~{~h~'as sin extraerlo 

de ellas, por eso mismo, son los números1o:másf;coll0Cido de loma-
---· -- -~ "::"_ -'~'--

tcm[Jtico. Por esto mismo1o~J1l§.s co~Ó~id.~deÍo~atemiitico, se con 

vi arte.luego en _-1 o ~a~ci~5~~~~'-¿,·~Í;r~i~~.-"-< 
.. _ - ~ _._~ .. :~~-~~J-0-'.:~~-~C~~~~;:o_~'j"· -.~L~D: .:,-_._,:~:!~~-_;;,~-:,~ 

~.~~é1if %I1i Jr~~J~df;t6,. doble sig-
. --:\:;;·:'.;· "'º::'}') :-~- ',..º_~·-.".' 

:e ali: 0mi:o:d ____ -_;do·_--_ .. _~•-~--un:1(_01;j·····s:.::.:m:~_.
1

o_~_m_·•._::.'._ •. ;_ •. -_:d;_:_.•.~e•_;_'_fl¡\.'._
1

'. ..•• _ .• _._:_•_._~ •• n•.:_~:p_ •. _8r~_-,'_
0

c~_,"_tn;f_;d;_:e._' •. 
1

.r~_,_._,_z_'.. __ --••-.(~Y-d-º:.• __ •..•. ~.d_1.e/_l;~·--;gp~:-~r'::o:;lfc_;_0e
1

d,_~e'_0·r •. _ •• _._._._:•_•.•_iti~ljf~i~~~~tJ~d:ri 1: :. ~ ' 
_ t1b l1llif'~niát:ico>es lo po-

.·,,y.~·'·::: .. ~:;···' '" ,. ,:<;" ._~,.·-:'· ,,:-,:;::·~:-:}~-~:· -- ·-

tt~ i1 t c ,~~~~~f~~l~o's0ri'.'.s:~~~.j~&é.1'.*ó'ia~~+fe> '"t:l1~1itr?'.~t~~Y,~~g:st~'4~~~~r~~~mpre. co~ 
ro rmc .. i\ f6,t¿ifi11,0,'1_il'~'/2'ó1nrf6~ciemos eílgenerai>:to!no ':·cOsa§,,:y.. como cosas 

tn los;> 1.0'~~·tc\fu~~ idd~:/~s ·:,1~J~1Ü ;~S"ig~~~;;~~J'.~~i@~'~i¡_} ~~,,~~a• cual nos 
- 1 , ~-._:.:<: ;;·,_ ., _.\ ."·; ",·: ;. :· •: \.C;; . • - . .. ,.. • • , , ,. _ ·-. , , . . ·,. ,•., •. '•'"°~ 

pro-ponc~~s; Pri};?¿(i~~gf:~ri "~·~~~lmoJ~ e~ 'qué "Y~J'rid~ ª:~~ ~~:d¡~, y deben 

ser ·cia<l':1:~;;; /,·r6'~'.~~e~:c,·,,1~' ,fu~~~mát.ico,e'sel j>l·ei~~~e~·~,~ ~á~fbo del saber 
";<:·;->~:~,·¡:':O- - -·-

sobre ns'cósds 1•• ce)); , · -
--- - - "-"'~----.·"' 

---:-·-'.;_e_-___ _ 

;.·:;:<.>-
-. - _:_•e:·: ~ ... , , 

- ' -· ,·····•./'./'.>·•·-··;·_.--_---._-•·-·-···_,-<! 

.Mart_.i_,~úái~~~·gJ~r•.•<·_ .. -.;;;¿~ª--.. -"-'-"-';i.;;.;:.;..;;.;~1,;,.;;..;;....;....;;l..;;a_•..;;c..;..6~a. Bs. A~. Ed. Alfa Ar 
gen ti na ,:J 975-pi .-- 65;' -

( 1) 

bT<l: 
~,2, "-,~'.~i~:_;;,_4 ¿ ~-;i:-' 

( 2 ) l ;p\;'; 6_5 ... -

( 3 ) 1 h.i<l . p . 66 

( 4) l h i <l . p . 67 



(S) Ihi<l. p. 68. 

(6) Thid. p. 71. 
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