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INTRODUCCION 

En nuestra época el desarrollo científico-técnico ha -

generado un incremento cada vez mayor en el conocimiento de 
la naturaleza, una influencia directa en los procesos produ~ 
tivos y en general en todos los aspectos de la vida social, 
estos fenómenos nos obligan a tratar de conocer los procesos 
de investigación de la ciencia. 

El cuerpo de conocimientos de la ciencia actual, cons
tituido por leyes, teorías y conceptos, los entendemos con 
mayor profundidad cuando estudiamos las vías, los métodos, 

los antecedentes, sus características y consecuencias. 

Puesto que el conocimiento científico se ha logrado 

gracias a la consecuci6n de determinados métodos considero 
que es necesario para los estudiantes de cualquier discipli
na científica realizar un estudio especial de los caminos a 
través de los cuales el hombre ha adquirido el conocimiento 

en la búsqueda de la satisfacción de sus necesidades, en re
sumen conocer la historia de la metodología es comprender el 
desarrollo científico de cada época, sus orígenes y su in- -
fluencia en la civilización. 

E1 método cient~fico experimental es producto de un -

proceso de desarrollo, de cambio y de transformación. sus -
orígenes se encuentran en el origen mismo del hombre, en la 
era paleolítica y neolítica, su desarrollo y transformaci6n 
se conform6 ·en el transcurso de la cultura griega, edad me
dia y renacimiento y su estructuración actual en el siglo 
XVII. 

La historia de la ciencia es una alternativa viable en 
el conocimiento y aplicación del método científico experime!!_ 
tal, pues su contenido nos brinda la posibilidad de analizar 
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el desarrolló de la metodologia y de repetir los experimentos 

realizados por algunos cientificos. 

Considero sumamente ambicioso tratar de resumir en una 
tesis de licenciatura lo que el hombre ha vivido en miles de 

años, por lo que me referiré en forma breve a las épocas que 
nos ilustran sobre cambios fundamentales en la ciencia que i~ 
fluyeron directamente en la civilizaci6n, en cada una de las 
etapas haré un análisis breve de las relaciones reciprocas 
del método, la ciencia y el entorno social, econ6mico y poli
tice y desarrollaré con mayor detalle el trabajo de algunos -

cientificos como Arist6teles, Arquimedes, Harvey y Galileo -
por ser éstos representantes y precursores de los métodos que 
se han utilizado en las diferentes épocas de la historia del 
hombre. 



l. LA ERA PALEOLITICA 

l, CARACTERfSTICAS SOCIO-ECONÓMICAS 

Para estudiar los orígenes y el desarrollo del Método -

Científico Experimental, es necesario remontarse hasta el or~ 
gen mismo del hombre, a la era paleolítica, ya que aunque es 

dif 1cil considerar que en las primeras etapas se cre6 la cie~ 
cia, los conocimientos que el hombre adquiri6 al conocer su 
medio y resolver sus necesidades básicas fueron creando las 
condiciones que posteriormente darían cuerpo a las .bases de 
la ciencia. 

El hombre primitivo que con frecuencia tiende a ser de~ 
preciado, se presenta ante nosotros como un gigante, un giga~ 

te que a lo largo de miles de años cre6 y prepar6 las bases -
de la técnica, la ciencia y la civilizaci6n. 

En el momento en que el hombre primitivo fue capaz de 
crear la técnica al elaborar las primeras herramientas, dio 

un paso definitivo para aislarse del resto de los animales y 
convertirse en el ünico ser de la tierra capaz de transformar 
la naturaleza para resolver sus propias necesidades. Todo e~ 

to se dice fácil, pero es necesario detenerse para hacer un -
anális~s detallado de las características del hombre primiti
vo definidas a lo largo de las experiencias vividas, de los -
caminos recorridos, de los obstáculos salvados que le permi-
tieron salir de la nada; de una dependencia de la naturaleza 
muy similar a la del resto de los animales, y conquistar con 
su inteligencia y posibilidad creativa las bases del mundo m~ 
derno. 

Para el hombre primitivo fue muy importante vivir en 
grupo, pues gracias a esto se generaron una serie de necesid~ 
des, una de ellas la comunicaci6n, logr6 la transmisi6n de -

3 
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experiencias al grupo que, como tales, fueron enriquecidas -
por cada generaci6n. 

Bernal en su libro La. c¿cnc¿a. en la. H¿ózo~¿a., plantea 

que el hombre tuvo tres ventajas en relación al resto de los 

animales: vivi6 en grupo, creó un lenguaje y elaboró herra-
mientas.1 

Sin estos tres factores no hubiera podido escalar los 
peldaños de la civilización. La estructura social primitiva 

posibilitó la protección del grupo, la búsqueda del alimento 
y sobre todo la transmisión de experiencias además de la 
creación de la t€cnica, cualidades específicas de la especie 
humana. 

Lewis H. Margan considera a la €poca del salvajismo c~ 
mo "un período formativo del género humano" y se refiere a -
la importancia de esta etapa de la manera siguiente: 

Los gérmenes de las instituciones principales y ar 
tes de la vida se desarrollaron mientras el hombre 

.era aún un salvaje. En gran parte los períodos 
subsiguientes de barbarie y de civilización han si 
do invertidos en el mayor desenvolvimiento de es-= 
tos conceptos originales. Dondequiera que se pue
da distinguir una vinculación en continentes dife
rentes, entre una institución presente y un germen 
común queda implícito la derivación de los pueblos 
mismos de un tronco originario común.2 

La importancia del hombre paleolítico es indiscutible, 
su capacidad creadora, manifiesta en la formación social, en 
el lenguaje y en la creación de la t€cnica, nos obliga a re§_ 
catar el valor del mismo y a buscar en sus orígenes las ba-
ses de nuestra actividad social: la t€cnica, la ciencia, el 
arte y la com~micación. 

1 
John D. Berna l.. La. c¿e11c.-i.a. e11 la. H¿ózo~.i.a., México, UNA!1, -
1972, p. 84. 

2 Lewis H. Margan. La. Soc.i.eda.d P~~m~Z.i.va., México, D.F., Edi
ciones Pavlov (s.f .. ), p. 55 .. 
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Para analizar con detalle los conceptos expuestos se 

requiere conocer diferentes aspectos de esta era. 

NECESIDADES DEL HOMBRE PRIMITIVO 

Durante la era paleolítica el hombre tiene solamente 

las necesidades básicas, primarias, tales como la alimenta
ción, el vestido, y en general la protecci6n de los elemen

tos naturales; las resuelve con tres actividades básicas: la 
cacería, la pesca y la recolecci6n de frutos y raíces; sus -
habitaciones eran cavernas, y su dependencia de la naturale

za lo obligaba a ser nómada; mientras no fue capaz de produ
cir tuvo que emigrar a otro lugar cuando el alimento se ter

minaba. 

Satisfacer sus necesidades básicas le generó otra se
rie de necesidades, por ejemplo: la comunicaci6n, la elabor~ 
ci6n de herramientas, y en general el conocimiento de la na

turaleza. 

Derry y Trevor dicen que: 

Los hombres de 1a edad de piedra antigua o Paleal! 
tica, pocos y dispersos, no alcanzaron un desarro~ 
llo tal que les permitiera conquistar su entorno; 
las cuatro glaciaciones, que marcaron su historia 
produjeron en todo caso cambios en el entorno que 
afectaron a vastas regiones difícilmente conquista 
bles incluso por la tecnología del hombre del si-~ 
glo XX. Como recolectores debieron haber estudia
do confusamente los fenómenos del clima, del suelo 
y de las estaciones, que determinaban si sus estó
magos iban a estar llenos o vacíos.3 

Hombres, mujeres y niños jugaban un rol importante en 
las actividades de sobrevivencia. Durante muchos siglos de

pendieron de sus sentidos y de la comunicación con sus seme
jantes, el lenguaje fue creado como producto de una necesi-
dad indispensable de su vida. 

~K. Derry y Trevor I Williams. La H~~zo~~a de ea Tecnoeo
g~a, Tomo I, México, Siglo XXI, 1982, p. 10. 



6 

1.2. EL.LENGUAJE 

Es difícil determinar el origen del lenguaje, se supo

ne que éste sufrió un desarro~lo que se inició en un lengua
je mímico, después oral y más adelante escrito. 

La comunicación se hace necesaria en la organización 
de un grupo y en el trabajo cotidiano que permite resolver 
las necesidades básicas; justo es recordar que aquéllas, eran 

épocas terriblemente hostiles, tanto por. los cambios en el 
clima, como por la talla de los animales, estos problemas 
obligaron al hombre a conservar su grupo como una forma más 

de asegurar la supervivencia; enfrentarse a animales del ta

maño de un mamut requería de un trabajo colectivo y por su-
puesto, de un lenguaje que le permitiera el desarrollo fruc
tífero de esta actividad. 

Como consecuencia de estos dos aspectos, la experien-

cia adquirida pudo ser transmitida de una generación a otra 
permitiendo que éstas se enriquecieran y desarrollaran fund~ 
mentalmente en el nivel técnico. 

Para Bernal, el lenguaje es un medio de producción, p~ 
siblemente el primero de todos, y considera que el grado en 
que el. lenguaje ha influido en :La estructura anat6m.ica hera

ditaria del cerebro humano, muestra cuán temprana debe haber 

sido su adquisición. 4 

Derry y Trevor llaman al lenguaje, junto con la escri
tura, la imprenta y la fotografía, PROCEDIMIENTOS DE REGIS-
TRO. Al referirse específicamente al lenguaje, consideran 
que es correlativo a la herramienta y plantean que: 

El hombre paleolítico hacía palabras igual que fa
bricaba herramientas, pero sólo existen conjeturas 
acerca de1 proceso por el cual los gritos del ani
mal evolucionaron hasta el lenguaje del hombre.5 

4 John D. Berna1, op. c¿z., p. 89. 
5 T.K. Derry y Trevor I Wi11iams, op. c¿z., p. 309. 
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El hombre paleolítico no tuvo la tecnología necesaria 

para dejar registros de su lenguaje por lo que se plamtean 
una gran cantidad de hipótesis al respecto, aunque se cons~ 
dera que podemos hablar ya de un registro-duradero al anal~ 

zar las pinturas rupestres, relacionadas con un significado 
mágico o de placer estético, el lenguaje escrito, en pala-
bras de Derry y Williams: "sólo sería dado cuando el hombre, 
impulsado hacia una condici6n más civilizada, tuvo necesi-

dad de llevar registros cuantitativos para mantener la vida 
en la ciudad. n 6 

Cid nos dice que el cambio del lenguaje mímico al oral 

reportaba más ventajas, pues podía ser utilizado en la oscu
ridad, dejaba la vista y los demás 6rganos libres para otras 
actividades y sobre todo, estaba capacitado para una varie-

dad expresiva infinitamente mayor. Con la que el lenguaje h~ 
blado se convierte en la aportación cultural más importante 
que debemos a nuestros más remotos antepasados: "El lenguaje 
en el hombre consiste en la sustituci6n del objeto por medio 
de la palabra dando de esta manera al signo lingüístico un -
valor simb6lico." 7 

Indudablemente el lenguaje tuvo gran influencia en el 
_desarrollo del honibre paleolítico, laS" hip6tesis en torno al 

origen del mismo contindan, y podemos suponer que su desarr~ 
llo se vincul6 estrechamente con el desarrollo técnico, la -
adquisici6n de experiencias y en general, con el conocimien
to que el h"ombre adquiría de la naturaleza. 

1.3. LA ELABORACION DE HERRAMIENTAS 

La creaci6n de la técnica marca el primer paso de la -

evolución de la humanidad, cuando el hombre fue capaz de ut~ 
iP 

6 

7 
I b-t.dem, p. 310. 

Felipe Cid. Tomo I. Ene-t.eeoped-l.a H-l.~~o~-l.a de ea C-l.enc..ia, 
Barcelona, Ed. Planeta, 1977, p. 28. 
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lizar una piedra corno herramienta y más adelante darle una -
determinada forma, inici6 el camino de la civilizaci6n; el 

ascenso a esa cuesta enorme que es la vida de la especie hu
mana; marc6 el límite entre las demás especies y la propia. 
Recordar estos hechos es positivo y necesario, ya que el ha~ 
bre es privilegiado por s~ posibilidad de crear corno conse-

cuencia del desarrollo de su cerebro. 

Sería erróneo no considerar que este paso fue producto 
de un largo desarrollo, de un continuo ensayo y error, de un 

experimentar cotidiano, relacionado con la resoluci6n de sus 
problemas básicos que finalmente brind6 al hombre la posibi
lidad de iniciar la transformaci6n de su medio que culrnin6, 
en una primera etapa, con el hallazgo de la Agricultura. 

El origen de la técnica marca también el origen del e.e_ 
nacimiento, pues a través de la elaboraci6n de herramientas 
el hombre adquiri6 los primeros conocimientos de Mecánica. 

Bernal dice que en la elaboraci6n de las herramientas 
se manifiesta la presencia de la idea de un utensilio en la 
mente de un-constructor antes de ponerse a construirlo. Más 
todavía, algunos pedernales parcialmente labrados muestran 
un esbozo definido en el material anterior a la iniciaci6n 
del trabajo. Más tarde, esta experiencia de previsión cons
ciente se convierte en PROYECTO y en PLAN. 9 

El uso de herramientas facilit6 las actividades de la 
caza, pesca y recolecci6n, y surninistr6 la posibilidad de t~ 
llar y conformar materiales más suaves corno la madera, el 
hueso y la piel. Por lo que podernos afirmar que, a partir -
de este paso se abrió un amplio abanico de posibilidades tés 
nicas que no han dejado de manifestarse hasta la fecha y, c~ 
rno consecuencia de ello se establecen las bases de la mecán,i 
ca. 

B John D. Bernal, op. e~~., p. 95. 



9 

E1 hombre no podia vivir ais1ado y enfrentarse a la n~ 

tura1eza, su vida dependía de1 grupo. La e1aboraci6n de he-

rramientas fue consecuencia de 1a vida co1ectiva. La organi 
zaci6n socia1 hizo posib1e 1a transmisión de experiencias. 

1.4. ORGANrZACION SOCIAL 

La organización de1 hombre primitivo era comunal, to-
dos 1os miembros de1 grupo participaban por igual y recibian 
1os mismos beneficios, eran hombres 1ibres unidos por vincu-

1os de sangre, 1a sociedad era fundamenta1mente matriarca1 -
-1a mujer tenia 1a posibi1idad de reconocer a sus hijos- co~ 

tribuía a 1a conservación de1 grupo por 1a necesidad de la·

especie humana de pro1ongar por un período mayor al resto de 
los animales, 1a crianza y e1 cuidado de los niños¡ esto po

sib1emente 11evó a la organización del trabajo y, se estab1~ 
ció una división en la que el hombre se dedicó a,1as labores 

de cacería por ser ésta una actividad que requería de 1a se
paración por 1argo tiempo de1 lugar de residencia, mientras 

que, la mujer se dedicó a actividades que le permitian perm~ 
necer en e1 lugar de residencia o cerca de él¡ 1a funci6n s~ 
cial de 1a mujer era tan valiosa como la del hombre. 

Seguramente la vida social estaba determinada por las 

horas· compartidas en el grupo, que eran las horas de la comi 
da. Las labores de cacería, pesca y recolecci6n requerían -
de tiempos largos, el hombre invertía la mayor parte del día 
en la resolución de sus necesitades b~sicas, le quedaba poco. 
tiempo para realizar otro tipo de actividades, la sociedad 
fue matriarcal durante muchos siglos hasta que apareci6 la -
propiedad privada. 

En la comunidad primitiva, las mujeres estaban en el -
mismo nivel que los hombres y, por consecuencia, también los 
niños, el niño acompañaba al adulto a todos los trabajos 
-los compartía en la medida de sus posibilidades-, y recibía 
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el alimento ~ los cuidados necesarios; la educaci6n estaba 
instituida en la vida cotidiana. Aníbal Ponce plantea que: 

En una sociedad sin clases como la comunidad primi 
tiva los fines de 1a educación derivan de la es- = 
tructura homogénea del ambiente social, se identi
fican con los intereSes comunes al grupo y se rea
lizan igualitariamente en todos sus miembros de ma 
nera espontánea en cuanto no existe ninguna insti= 
tución destinada a inculcarlos, integral en cuanto 
cada miembro incorpora más o meno~ bien todo lo 
que en dicha comunidad es posible recibir y elabo
rar. 9 

El niño durante la épo,::a paleolítica aprendía haciendo; 

para aprender a manejar el arco. el niño cazaba; para apren
der a colectar frutos, el niño recolectaba; para aprender a 
navegar el niño guiaba una barca. 
vida por medio de la vida."1 º 

"La enseñanza era para la 

El ambiente era de libertad y respeto del adulto hacia 
el niño, la educaci6n no era coercitiva: a los niños se les 
deja crecer con todas sus cualidades y defectos. Los niños 
son mimados por la madre, y si en algdn momento de impacien

cia llegan a ser castigados, el padre a su vez castiga a la 

impaciente. 11 

La organizaci6n social se vio también fortalecida por 

la creaci6n de la magia y el totemismo; la cohesi6n del gru
po indispensable en la relaci6n con la naturaleza, busc6 la 
forma de resolver todas aquellas preguntas, o problemas que 
no se resolvieron con la técnica¡ estas formas de respuesta 
encontradas en la magia, de alguna manera proporcionaban se

guridad al grupo. 

~níbal Ponce. Educ.a.c..lán !f Luc.lta. de C.la..6 l!..6, México, Edici~ 
nea de Cultura Popular, 1974, p. 18. 

1 º Ib.ldem, p. 15. 
11 Ib.ldem, p. 15. 
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l. .s. MAGIA Y TOTEMISMO 

El desarrollo técnico en las primeras épocas del hom
bre se manifiesta en la magia que practicaba, al resolver 

sus necesidades básicas el hombre adquiría de manera indires 
ta conocimientos pero, considerando que transcurrieron si
glos antes de que resolviera el problema de la alimentaci6n 
con la agricultura, todas las lagunas técnicas del hombre p~ 
leolítico pretendi6 resolverlas con la magia. 

Bernal considera este aspecto de la siguiente mane 
ra: empleando imágenes, símbolos y danzas imitati= 
vas, los miembros de·~as tribus primitivas creían 
que el animal o la planta podía ser estimulada a -
florecer y a multiplicarse. Esto condujo también 
al intercambio de alimentos entre los diferentes -
grupos totémicos. De este modo las elaboradas re
glas sociales para las relaciones y para la repar
tición de alimentos y de adornos acabaron por que
dar reunidos en un sistema complejo. La reproduc
ción de la tribu y su abastecimiento alimenticio -
quedaban asegurados con el cumplimiento estricto 
de las reglas de1 totem.12 

Los ritos y los mitos se relacionan con el nivel técn~ 
co de los pueblos, éstos se mezclaron f~cilmente, incluso 
los de diferentes tribus, y, acabaron por constituir una mi
tología comtin relativamente incoherente. "De estos mitos 

proceden después de sufrir muchos cambios aunque con una co~ 
tinuidad de tradici6n no interrumpida no s6lo los credos de 
las religiones sino también las teorías de la ciencia que 
han llegado hasta nosotros." 13 

La magia, los ritos y los mitos en esta época, fueron 
un elemento de desarrollo para la sociedad humana; incluso, 
el hecho de que el hombre fuera capaz de elaborar o crear 
una imagen, o representar de equis manera algdn fen6meno de 

la naturaleza, ayud6 a desarrollar el pensamiento abstracto 

u-John. D. Bernal, op. c-i.~ •• pp. 93 y 94. 
l.3 Ib-i.de.m, p. 95. 
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como base del conocimiento racional o conocimiento científ! 

co. 

Algunos antropó1ogos opinan que la magia condujo 
directamente por una pa~te, a la religión y, por 
otra, a la ciencia: pero Frazer cree que la magia, 
la religión y la ciencia derivaron una de otra 
por e~te mismo orden.14 

Strauss en cambio considera que no hay una línea de -
continuidad entre la magia y la ciencia, que más bien res-

panden a un desarrollo paralelo. 

La magia no es una forma primera de ciencia, la -
magia es en cierto sentido tan comp1eta co~o l~ 

evolución técnica y científica en un momento dado, 
tan acabada y coherente en su inmaterialidad como 
el ser sólido al que solamente ha precedido. Por 
tanto en vez de oponer magia y ciencia será mejor 
colocarlas paralelamente como dos modos de conoci 
miento desiguales en cuanto a los resultados téc~ 
nicos y prácticos.15 

Al respecto se han planteado varias hip6tesis, la ma
yoría de los autores consultados co~nciden en que hay una -
relaci6n entre los aspectos citados. Encontramos la rela-
ci6n con el fin mismo de la magia: cubrir las deficiencias 
de tipo técnico. 

2. EL CONOCIMIENTO COMO CONSECUENCIA DEL ORIGEN Y 
DESARROLLO DE LA TÉCNICA 

El método científico se fue estructurando a lo largo 
de muchos siglos, su origen no se puede ubicar en una fecha 
o etapa particular, generalmente se relaciona con las épo-
cas en que el hombre habiendo resuelto sus necesidades bás! 
cas cre6 una estructura social tal, que permiti6 la posibi-

~sir Wi11iam Ceci1 Dampier. tt~6Zo~~a de la C~enc~a. Ma
drid, Editorial Tecnos, 1972, p. 31. 

15 claude Levi-strauss. El penóam~enzo óalvaje, México, 
Fondo de Cu1tura Económica, 1964~ p. 30. 
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lidad de mantener una clase social dedicada a la adquisici6n 
del conocimiento. El conocimiento científico tiene sus ba-
ses en el conocimiento empírico, en el conocimiento que el -

hombre adquiere de manera indirecta. Al realizar las activ~ 
dades cotidianas de caza, pesca y reco~ecci6n, algunas cien
cias corno la física, química y biología quedaron esbozadas. 

La química que se forrnaliz6 hasta el siglo XVIII tiene su c2 
mienzo en diversos procesos que el hombre realiz6 desde la -
primera edad por ejemplo: el tinte, el curtido de cuero y la 
cocción de la carne. 

Las primeras clasificaciones de plantas y animales se 
consideran como el origen del conocimiento de los seres vi~
vos y la Física cuyos primeros conocimientos los adquiere el 
hombre con la elaboraci6n de herramientas. 

Todos los conocimientos adquiridos se fueron acumulan
do, desarrollando y dando forma a los cimientos de la civil~ 
zaci6n humana. 

Las más recientes investigaciones acerca de la con 
dición primitiva de la raza humana, tienden a de-= 
mostrar que el ho~bre inició su carrera al pie de 
la escala y trabajó su ascenso del salvajismo a la 
civilización, mediante las lentas acumulaciones de 
la ciencia experimenta1~16 

· Es ·importante hacer énfasis en la diferencia entre el 
conocimiento empírico y el conocimiento científico. Durante 
la edad paleolítica el hombre aprende en la práctica come- -
tiendo muchos errores, podemos compararlo con la etapa en --. 
que e1 niño aprende a caminar, se cae, se levanta, 1lora, 10 

intenta de nuevo hasta que finalmente lo logra. Así el hom
bre primitivo, luego de muchos ensayos y errores, aprendi6 ~ 
de su práctica diaria. Posiblemente el origen de muchos de 
sus conocimientos fue casual, pero estas casualidades se ca_e 

taren, se repitieron, se utilizaron y generaron el desarro--

~Lewis H. Morgan, op. C~~., p. 51. 
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llo de la técnica que se desarroll6 y transmiti6 por la vida 

social, por la comunidad en que se vivía. 

La metodización comienza a11Í donde a través de la 
observación, se llega en la práctica a la concep-
ción de que dados ciertos fenómenos o circunstan
cias se producen en sucesión temporal otros que 
aparecen condicionados por los que les anteceden. 
En términos más precisos donde se descubre (o se -
establece) la relación de que unos fenómenos son 
causa y atros efecto. Esta primera intuición de 
la categoría de causalidad alcanzada de una manera 
empírica a veces esporádica e inconsciente, en el 
sentido de no estar teorizado sino sencillamente -
realizado, es el primer método científico.17 

Durante la época primitiva "el hombre inmerso en la n~ 
turaleza no distingue entre sus creaciones (imágenes, conce~ 
tos) y los de la naturaleza misma, entre lo explicado y la -
explicaci6n, entre el nombre y la cosa mentada, entre el or
den universal y el orden social."18 

Pasaron muchos años antes de que la sociedad humana 
transitara del conocimiento empírico al racional, ello suce

di6 en el decursar hist6rico de la cultura griega. 

Strauss discrepa en torno al origen del conocimiento 
como una consecuencia de la resoluci6n de las necesidades -• 
del hombre primitivo, o de la casualidad; para él, siempre -
antecede a la práctica el conocimiento intelectual y para ªE 
gumentar recurre a una serie de ejemplos: -) Cuando el hom-
bre primitivo utilizaba el contacto de un pico de pájaro caE 
pintero para curar las enfermedades de los dientes: lo que -
analiza de la siguiente manera: 

E1 verdadero problema no estriba en saber si e1 con 
tacto de un pájaro carpintero cura las enfermeda-..:
des de los dientes sino la de si es posible que se 

~Aróstegui J. Manuel, et al.. Mezodo~og~a de~ Conoc~m~enzo 
C~en.t.ló~co, México, D~d. Presencia Latinoamericana, 
S.A., l.981, p. 13. 

18 
Ib~dem, p. 15 
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dé un cierto punto de vista, el pico de pájaro car 
pintero y e1 diente del hombre vayan juntos (con-= 
gruencia cuya Lórmula terapéutica no constituye 
más que una aplicación hipotética entre otras) y, 
por ~ntermedio de esos agrupamientos ~e cosas y de 
seres, introducir un comienzo de orden en e1 uni
versa.19 

Continüa con los siguientes ejemplos: 

Los productos naturales utilizados por los pueblos 
siberianos con fines medicinales ilustran por su -
definición precisa y el valor específico que se 
les presta, el cuidado, el ingenio, la atención al 
detalle, la preocupación por las distinciones que 
han debido poner en práctica los observadores y 
los teóricos de las sociedades de esta clase: ara
ñas y gusanos blancos que se tragan (para la este
ri1idad) grasa de un escarabajo negro (hidrofobia) 
etc.20 

De estos ejemplos que podríamos encontrar en todas las 

regiones del mundo, continüa Strauss, "se podría inferir de 
,.buen grado que las especies animales y vegetales no son con~ 
cidas más que porque son üti1es sino que se les declara dti
les o interesantes porque primero se les conoce." 21 

Tal vez la discrepancia radica en considerar al conoc~ 
miento empírico en un tiempo y un espacio determinado, cuan
do que no debemos olvidar que éste se debe a un proceso evo

lutivo, de cambio, de desarrollo, que se fue afirmando y 
transmitiendo de una generaci6n a otra; es obvio que en un -
principio gran parte de las experiencias fueran casuales, p~ 
ro como hemos afirmado anteriormente, estas casualidades se 
captaron, se utilizaron, se aplicaron y al enriquecerse el -
conocimiento de la naturaleza es muy posible que se pudiera 
presentar esa büsqueda del conocimiento, pero que finalmente 
también estuvo al servicio de la práctica. 

19 Levy Strauss, op. 
!b~dem. p. 23. 20 

21 

24. 
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E1 conocimiento se fue enriqueciendo, mejorando y tran~ 

mitiendo a 1o 1argo de 1os sig1os, represent6 siempre la nec~ 

sidad de conocer 1a natura1eza y reso1ver los prob1emas b~si

cos de 1a a1imentaci6n y protecci6n y fue dando como resulta

do 1a formaci6n de un cuerpo s61ido de e1ementos que sirvie-

ron como base de ciencias de la natura1eza: la química, ia ff 

sica y 1a bio1ogía. 

2. l. ORIGENES DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

Hab1ar de procesos químicos producidos por el hombre 

primitivo nos 11eva forzosamente a1 dominio de1 fuego caract~ 

rístico de la era pa1eo1ítica. Probablemente el hombre prim~ 

tivo se sirvi6 de1 fuego uti1izando los incendios naturales, 

quizá 1o us6 en primer lugar para ca1entarse y protegerse de 
1os anima1es salvajes, y de manera casual se debieron de dar 

cuenta de las posibilidades que ofrecía para hacer la comida 

más digestiva. Se considera que la alimentaci6n fue el ori-

gen de muchos procesos químicos pues, para cocinar hacían fa~ 

ta vasijas de cerámica y su vidriado requería de conocimien-

tos químicos. 

Otra consecuencia de 1a costumbre de cocinar la comida 

fue 1a demanda de sa1, que tw.T~i~n se utiliza para conservar 

1a carne y e1 pescado. 

E1 arte de la pintura requería del dominio de los pig

mentos natura1es, y éstos datan de sig1os antes de que exis
tieran los testimonios escritos. 

sería equivocado creer que existd6 una transici6n 
bien definida de1 empirismo a 1a ciencia. La teo
ría química se construyó sobre unas fuertes bases 
de conocimiento elaborados trabajosamente a lo lar 
qo de los siglos, por hombres prácticos, en un ni~ 
vel más alejado de la realidad p~r los alquimistas, 
con su infructuosa preocupación por la transmuta-
ción de metales viles en oro y la preparaci6n del 
elixir de la vida.22 

22 
T.K. Derry, ~-, op. c.1.:t .• , p. 374. 
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La Química por ser una ciencia natural y estrechamente 
relacionada con los procesos de la alimentaci6n remonta sus 

orígenes a la Era Paleolítica~ el conocimiento adquirido por 

el hombre en torno a esta ciencia, fue como todos los demás 
conocimientos totalmente empíricos. Los conocimientos de 

Qurroica se fueron incrementando a lo largo de la Era Neol!ti 
ca con las nuevas actividades como 1a cerámica y el uso de -
los metales. 

2. 2. ORIGENES DE LA FISICA 

"Hasta que el hombre aprendi6 a domesticar los anir.ia-
les de tiro, su dnica fuente de energía fue su propia fuerza 
muscular, cuando el trabajo requería de una fuerza mayor re

curría al trabajo colectivo" 23 que aseguraba la existencia -
del hombre en grupo. 

En el transcurso de la evoluci6n del hombre paleolíti

co, se recurri6 a la elaboración de herramientas, que -en gra 
do mínimo posibilitaba la realizaci6n del trabajo de una ma
nera más efectiva, probablemente su origen también fue ca- -
sual, pero el desarrollo logrado en este campo nos habla de 

un paso definitivo que permiti6 la transformaci6n de la nat~ 
raleza¡ es aquí precisamente donde radica el nacimiento de -
la Mecánica que es una rama de la Física. 

La Física, que también es una de las ciencias natura-
les ·cuya evoluci6n se da siglos más tarde, tiene sus cimien
tos en el t~abajo empírico, práctico realizado por el hombre 
paleolítico. Para desempeñar las actividades de la pesca, -
la cacería y la recolecci6n, el hombre primitivo cre6 la té~ 
nica que se fue desarrollando y transmitiendo de generaci6n 
en generaci6n por medio de la transmisi6n oral. 

En las investigaciones realizadas con diferentes cult~ 
ras se pone de manifiesto el origen comdn del hombre primiti 

"23"""Jb~dem, p. 351. 
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va, hay mucha similitud en los utensilios encontrados en cua~ 

quier región del mundo y no hay variaci6n en periodos muy pr2 
longados. 

Las culturas que nos han' dejado sus huellas, nos mues-

tran que los logros técnicos de la era paleolítica, son pro
ducto de un largo y dificil proceso de experimento, de ensayo 
y error, en las ·herramientas se nota un proceso de desarrollo 

y de transformaci6n, tanto en la forma de las mismas corno en 
los materiales usados. 

Bernal afirma que: 

Las primeras herramientas manuales de piedra simp1e 
mente destrozaban lo que golpeaban; luego se desa-
rrollaron para poder hendir, cortar, raspar y hora
dar. Por medio de la práctica de fabricar berra- -
mientas y de utilizarlas, los hombres aprendieron -
las propiedades mecánicas de muchos productos natu
rales y así establecieron las bases de la ciencia -
de la Física .. 24 

Por ser la técnica una de las actividades más relacion~ 
das con el progreso del hombre y el desarrollo de la civiliz~ 
ción, fueron las bases de la Física, los conocimientos que 
más se desarrollaron durante las siguientes épocas. 

La palanca fue una de las máquinas inventadas durante -
la Era Paleolítica. "Entre los ingenios mecánicos que ayuda

ban a la fuerza del hombre, la palanca es con mucho el más i!!! 
portante, y el principio en que se basa es el fundamento de -
casi todas las máquinas. En los tiempos antiguos se conocían 
otros cuatro ingenios mecánicos relacionados con la palanca, 
la cuna, el tornillo, la polea compuesta y la rueda con eje."25 

El principio de la palanca fue enunciado muchos siglos 
después durante la etapa helenística en la época clásica, ép2 
ca que se caracterizó por la creaci6n de la ciencia racional. 

z;¡--John D. Bernal, op. C~~., p. 86. 
25 T.K. Derry, ~·· op. e~~., p. 353. 
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Arquímedes, el gran físico y matemático griego, formul6 el -

principio de la palanca. Considero necesario hacer hincapié 

en la diferencia entre el conocimiento empírico y el conoci
miento científico, el hombre de la antigüedad llegó por me-

dio de la práctica a la creación de la palanca, y Arquímedes 
elaboró el concepto que explica el principio de la misma. 

2.3. ORIGENES DE LOS ESTUDIOS SOBRE SERES VIVOS 

De los primeros conocimientos que adquirió el hombre -
de la naturaleza, se afirma que fue el de las plantas y ani

males; el alimento fundarn.ental del hombre lo constituían la 
carne y los frutos que obtenía en la caza y la recolección, 
estableció clasificaciones de tipo utilitario, aprendió que 
algunas plantas eran venenosas cuando vio el daño causado a 
algunos individuos, tal vez fueron de los primeros conoci- -
mientes transmitidos de generación en generación. Para Ber
nal "el conocimiento sobre las costumbres de los animales y 
las propiedades de las plantas constituye la base de las 

ciencias biol6gicas." 26 

3. CONCLUSIONES 

3.1. LOGROS DE LA ERA PALEOLITICA 

Se considera que casi el 99 por ciento del tiempo que 
ha pasado el.hombre sobre la tierra ha llevado una vida de -
cazador nómada, pues el nacimiento de la agricultura se si--· 
tda por la mayoría de los autores en el año 8000 a de nues-
tra era. A ~o largo de muchos siglos construyó las bases de 
nuestra civilización, estableció los cimientos de la Física, 
Química y Biología; cre6 una gran cantidad de utensilios cu
yos principios se siguen utilizando hasta nuestros d!as; pa-

~John D. Berna1, op. c.lt;., p. 107. 
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só por cuatro glaciaciones y, a pesar de esto, avanzó y se d~ 
sarrolló, creó un lenguaje, formó una sociedad, creó la magia 

y los ritos para llenar las lagunas técnicas, con el método -
utilizado aprendió a conocer la naturaleza, el dominio y re

producción del fuego. 

3.2. LIMITACIONES DE LA ERA PALEOLITICA 

El tiempo tan largo que transcurrió antes de que el ho~ 
bre resolviera de manera definitiva el problema de la alimen
tación, nos demuestra que el camino fue difícil, mientras no 
conoció la reproducci6n de las plantas dependió de la genero
sidad de la naturaleza. La cacería, la pesca y la recolec

ción fueron actividades que requerían de todo el tiempo, lo -
que impedía la posibilidad de realizar otras actividades como 

el arte; el nomadismo limitó el crecimiento de la población, 
ios grupos tenían que ser muy reducidos, los utensilios poco 
duraderos pues se abandonaban peri6dicamente. Invertir todo 

el día en las actividades básicas limitó su posibilidad crea

tiva. 

Los pueblos que resolvieron el problema de la alimenta
ción y lograron transformar la naturaleza en la producción de 
ia misma, se convir~ieron an lü~ culturas más importantes y -

trascendentes de la era neolítica. Los egipcios, fenicios, -
mesopotámicos e indios lograron un enorme avance en la técni
ca, en el conocimiento, en el arte y en la comunicación, y 
marcaron un nuevo rumbo para la sociedad humana. 



II. ERA NEOLITICA 

El proceso empírico-espontáneo del conocimiento, se pr~ 

senta hist6ricamente asociado al proceso del trabajo y a la -

actividad laboral del hombre. 

Este proceso sufre una gran cantidad de transformacio

nes determinadas por el desarrollo técnico del hombre. En la 

era neolítica no se encuentran todavía una separaci6n entre -

el proceso empírico del conocimiento y su actividad laboral. 

A través de la reso1uci6n de sus necesidades el hombre 

fue adquiriendo conocimientos. La cerfunica, el tejido, la 

agricultura, la ganadería y todas las actividades que se reá

lizaron durante esta época brindaron al hombre la posibilidad 

de adquirir conocimientos. Necesitamos para entender su gra

do de desarrollo y su nivel en el proceso del conocimiento c2 

nocer las características de las actividades técnicas del ha~ 

bre neolítico. 

Con la agricultura se oblig6 a buscar en la naturaleza 

la explicaci6n a los fen6menos atmosféricos que afectaban sus 

cosechas y emprendi6 la observaci6n de los astros, adquirien

do un gran cdmulo de conocimientos que posteriormente consti

tuyeron las bases de 1a astronom~a. 

La alfarería ampli6 su horizonte en la transformaci6n -

química de las sustancias que se inici6 con el dominio del -
fuego. 

La agricultura y la ganadería necesitaron de técnicas -

nuevas, de herramie·ntas distintas a las que utilizaba el hom

bre en la cacería. Los sistemas de riego, la escardadura, el 

almacenamiento de los granos obligaron a revolucionar la téc
nica y con ello se ampliaron los conocimientos de la mecánica. 

Todos los conocimientos adquiridos fueron fijados, acu-

21 
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mulados y desarrollados, y las culturas neolíticas se convi~ 

tieron en la base empírica del conocimiento racional creado 
por los griegos. 

l. OR[GENES DE LA AGRICULTURA 

La división entre la era neolítica y paleolítica se 
marca por el nacimiento de la agricultura; se considera que 
hace aproximadamente unos 10 mil años el hombre·descubri6 la 
reproducción de las plantas, lo que le permitió dar un gran 

salto cualitativo y cuantitativo en la civilizaci6n al reso! 
ver de manera definitiva el problema de la alimentaci6n e 
iniciar el proceso de producci6n y transformación de la nat~ 
raleza que hasta la fecha no ha terminado. 

Los or~genes de la agricultura se asocian con los pue
blos que viv~an en las márgenes de los ríos Tigris, Eufrates, 
Indo y Nilo. Las culturas de los egipcios, indios, chinos y 
mesopotámicos a las que se les llamó culturas fluviales, de
jaron huella de esta maravillosa época. 

Hace unos 10 mil años dio principio una revolución 
en la producción de alimentos que acabó por alte-
rar todo el modo material y social de existencia -
del hombre. Esta revolución se produjo principal
mente si no es por completo,. como resultado de la 
crisis de la economía de cazadores. Las dificulta 
des que tuvieron que enfrentar entonces los hom- = 
bres los llevaron a realizar una búsqueda intensi
va de nuevos tipos de alimentos, o inclusive de an 
tiguos alimentos ya despreciados como las raíces Y 
las semillas de hierbas silvestres.1 

Los orígenes de la agricultura al igual que muchas 
otras interrogantes en la historia de la ciencia han genera
do el planteamiento de una gran diversidad de hipótesis. D~ 

rry y Williams consideran los orígenes de la agricultura co
mo resultado de un accidente pero añaden también que el cul-

~ohn D. Bernal, op. e~~., p. 110. 
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tivo sistemático del suelo dependi6 de los procesos de la na
turaleza y de sus estaciones así como de la elecci6n de zonas 
adecuadas, como las que la naturaleza proporcionaba en los v~ 
lles de los grandes ríos del Oriente pr6ximo. 2 

Se conjugaron varios factores: un clima y lugar apropi~ 
dos, una larga permanencia en determinado lugar, la recolec-

ci6n de semillas, frutos, raíces; incluso, algunos autores 
consideran que este descubrimiento se debe a las mujeres ya -
que ellas se dedicaban a la recolecci6n, lo cierto es que gr~ 
cias a la agricultura se generaron una gran cantidad de nece
sidades y como consecuencia el enriquecimiento de la técnica, 
la posibilidad de dispersi6n del hombre hacia nuevas tierras, 
el_aumento de poblaci6n, cambios radicales en la estructura -
social, nuevas actividades para el hombre, posibilidad de de
sarrollar el arte y de establecerse en un lugar. Fue tan foE 

midable esta nueva actividad que se considera, que a partir 
de esto el hombre avanz6 a pasos agigantados en comparaci6n 

con los siglos que se dedic6 a la cacería, la pesca y la rece 
lecci6n. 

Florecieron grandiosas culturas como las de los egip
cios, mesopotámicos, indios y chinos, que lograron un gran d~ 
sarrollo en las técnicas utilizadas durante la era anterior e 
impulsaron-otras relacionadas con la agricultura, establecie
ron las bases de ciencias como las matemáticas y la astrono-
mía, crearon la escritura, y además descubrieron los metales, 
se invent6 la rueda, se formaron las aldeas que posteriormen
te dieron origen a las ciudades y a la vez, se registraron 
cambios muy importantes en la sociedad, ya que ésta tendría 
que pagar su cuota, pues de una organizaci6n comunal se fue 
transformando en una sociedad dividida en clases, lo que re-
percuti6 directamente en la organizaci6n del trabajo, en la 
familia, en la economía, en el conocimiento, educaci6n y en_ 

2 T.K. Derry, et al., op. e~~ .• p. 73. 
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general. en to.dos los aspectos de 1.a vida humana. 

Es preciso destacar un importante aspecto del. que qui

zá derivan 1.cs anteriormente citados: el hombre cambi6 radi

calmente su relaci6n con la naturaleza. 

Independientemente de su origen, la agricultura con· 
dujo a una relación fundamentalmente nueva entre el 
hombre y la naturaleza. El hombre dejó de ser pará 
sito de los animales y las plantas desde el momentO 
en que pudo cultivar en una pequeña extens~ón de 
tierra la cantidad de alimentos que antes podía ca
zar o colectar en una gran· extensi6n.3 

Con la práctica de la agricultura el hombre encontr6 la 

solución al problema de 1.a alimentaci6n pero, al mismo tiempo, 

y como consecuencia de esto, se fueron creando nuevas necesi

dades fundamentalmente en torno a esta actividad, 1.as técni-

cas creadas por el hombre paleolítico necesitaban desarrol.laE 

se y alcanzar otras nuevas, las interrogantes de la naturale

za aumentaron, los nuevos problemas impulsaron al. hombre a 

real.izar una gran cantidad de actividades nuevas que conse
cuentemente diversificaron el trabajo. 

Las técnicas agrícolas progresaron a la par que lo 
hacían los conocimientos del hombre en el dominio 
de las aguas para la irrigación. También se mejora 
ron los sistemas de preparación de1 suelo mediante
barbechos, algunos de hasta 10 años, y los primeros 
abonos de origen animal. El palo de escarbar se 
sustituyó por la azada.4 

A 1.o largo del. tiempo la agricultura generó excedentes 
de producci6n, los granos debían ser al.macenados y el agua -

transportada a~n cuando 1.as grandes cul.turas neolíticas se e~ 

tablecieron a las márgenes del río, pues fue la posibil.idad -

de formar las grandes ciudades. 

Conocer 1.as estaciones del año es fundamental para dis

tribuir el. proceso de escardadura, la siembra y 1.a cosecha, y 

~ohn D. Bernal, 
4 Fe1ipe Cid, op. 

op. c..Lt., pp. 11.2 y 113. 

c..l:t., p. 34. 
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se gener6 la bdsqueda de la respuesta en la observaci6n de -
los astros. 

Durante muchos años la organizaci6n sigui6 siendo com~ 
nal y fue necesario distribuir equitativamente las cosechas. 

Bernal plantea que la unidad econ6mica y cultural fue 

la aldea, 5 la posibilidad de establecerse en un lugar oblig6 
a revolucionar las técnicas de construcci6n, el crecimiento 

de la poblaci6n dispers6 a grandes grupos para la conquista 

de nuevas tierras al paso del tiempo la comunicaci6n entre -

las diferentes aldeas, el trueque y el intercambio de produE 
tos dio origen al comercio. 

La era neolítica se caracterizó por la formaci6n de 

una gran variedad de oficios y especialidades característi-

cas de las ciudades, la aldea dio paso a la ciudad y con és

ta a una nueva organizaci6n social que requería de la adrni-

nistraci6n de la nueva economía y el establecimiento de una 
upaz social" entr~ las diferentes c1ases. 

2. LA GANADERÍA 

Para muchos autores el origen de la ganadería es simu~ 

táneo al de la agricultura, aunque también se han encontrado 

restos de pueblos que dnicamente utilizaban la agricultura, 

y otros que s6lo se dedicaban a la ganadería, quizá estas di 

ferencias se debieron a cuestiones culturales o a caracterí~ 
ticas ambientales, lo cierto es que la ganadería también fue 

un factor muy importante en el proceso de la civilizaci6n, -
cualquier ac'tividad que resolviera el problema de la alimen

taci6n permitiría el desarrollo del hombre. 

El paso ~e la recolecci6n de a1imentos a su produc 
ción característica de la etapa neolítica de la 
historia humana fue consecuencia de un avance fun-

s--:;ohn D. Bernal, op. e~~., p. 119. 
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damenta1 en la tecnología.· Cada nuevo uso que 
aprendemos a hacer de nuestro mundo waterial depen 
de de nuestra capacidad de producLr ulimentos des= 
tinados a una población dada a travé5 de medios 
que no agotan completamente la energía y el tiempo 
de dicha población.6 

La ganadería y la agricultura suponen un desarrollo 

técnico en las culturas que lo practicaron, un conocimiento 

avanzado de la naturaleza y una formaci6n sólida de la soci~ 

dad. Quienes lograron como el pueblo de los egipcios domi--

nar ambas téénicas, establecieron las culturas más importan

tes de esta época. 

Manfred establece una divisi6n entre los grupos agríe~ 

las y los ganaderos, para él 

el desarrollo de la agricultura y la ganadería y 
la transición al empleo de utensilios metálicos 
comporta la división gradual de todas las tribus 
existentes en dos grupos agrícola y ganadero. Las 
tribus agrícolas se extendían por algunas zonas -
del hemisferio occidental y también en el oriental, 
principalmente en los valles de los grandes ríos: 
el Nilo (Egipto), Tigris y Eufrates (Mesopotamia), 
el Indo (India), el Hoangho o Río Amarillo (China), 
así como en los territorios de Asia Menor y de la 
península de los Balcanes. Las tribus ganaderas -
pastoriles se instalaron fundamentalmente en Sibe
ria meridional en la cuenca deL Mar AraL, en la me 
seta de Irán y en las estepas meridionales ribere= 
ñas del Mar Negro.7 

El origen de la ganadería se relaciona con la domesti

caci6n de los animales, corresponde al perro ser el primer -

animal domesticado por el hombre, pero en realidad la ganad~ 
ría en sí debe haber surgido cuando el hombre se hubo esta-

blecido en un lugar, quizá los animales que se acercaban a -
los cultivos fueron los primeros en utilizarse corno ganado. 

Los restos hallados en las grutas nos ofrecen una 
confirmación del orden en que se produjo la domes-· 

~K. Derry, ~·· op. e~~., p. 68. 
7 A.Z. Manfred. H~~~o~~a Un~ve~~a¿, Tomo I, España, Aka1 Ed~ 

ter,. 1978, p. 13. 
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ticación, que, teóricamente, parece verosími1. Los 
animales que se a1imentan de despojos fueron los 
primeros en ser domesticados, por las razones ya -
expuestas anteriormente, y ello concede un lugar -
destacado al perro y·, en los primeros .momentos, al 
chacal. Luego vino el grupo de los animales que -
en su estado natural llevan a cabo migraciones pe
riódicas y que pudieron por esto haber entrado en 
contacto con el hombre cuando éste era todavía nó
mada. Este grupo incluye al reno, a la cabra y a 
la oveja. De todas maneras, la domesticación del 
ganado vacuno que requiere, al menos en sus fases 
iniciales una vida sedentaria pertenece sin duda -
al período agrícola.a 

La ganadería corno la agricultura permitieron al hombre 
contar con tiempo libre para realizar actividades, las técn~ 
cas se fueron desarrollando a lo largo del tiempo, el hombre 
hizo uso de una gran cantidad de especies que en la actuali
dad no utiliza, pero este nuevo conocimiento de la naturale
za afirmó de manera contundente el triunfo del hombre sobre 
su medio. Si se considera que en la era paleolítica se est~ 
blecieron las bases del conocimiento de los seres vivos, con 
la agricultura y la ganaderra se dio un salto gigantesco al 
conocer una función específica de ellas: la reproducción de 
las plantas y animales cuyos conocimientos llevaron al horn-
bre a entender los fenómenos con dos cualidades fundamenta
les para la ciencia: la causa y el efecto. 

3, ORGANIZACIÓN SOCIAL 

Los cambios generados por la agricultura dieron lugar 
al surgimiento paulatino de una sociedad distinta. Mientras 
la mujer participó de manera importante en la obtención del 
alimento, su papel en el grupo fue predominante. Pero con-

forme las labores de la agricultura se convirtieron en privi 
legio del hombre, la mujer pasó a realizar actividades sola
mente relacionadas con el hogar. 

-ª~~ 
T.K. oerry, et al., op. c~z., p. 72. 
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Aníbal.Ponce escribe al respecto que: 

Para asegurar la perpetuidad de la riqueza privada 
a través de las generaciones y en beneficio exclu
sivo de· los propios hijoa, no de los h~jos de to-
dos como hubiera ocurrido si el matriarcado hubie
ra subsistido la f il~ación paterna reemplazó a la 
materna, y una nueva forma de familia, la monógama 
apareció en el mundo. Con ello la mujer pasó a un 
segundo plano y quedó encerrada en funciones dornés 
ticas que.dejaron de ser sociales.9 -

El trabajo adquirió características muy distintas, se 

realizaba por jornadas que no requerían de las 24 horas del 
día, ni la separaci6n del howhre por largos períodos de la 

zona habitada, la mano de obra cobr6 tanta importancia que 

los antiguos prisioneros de guerra a los que se ma~aba dura~ 
te la era paleolítica, pues representaban m~s bocas que ali

mentar, se convierten en manos productivas. Todos estos el~ 

mentos fueron marcando la descomposición del régimen gentil! 

cio. 

Debe juzgarse como importantísimos acontecimientos 
de esta época el surgimiento de la propiedad priva 
da del ganado y los esclavos, es decir .sobre los = 
prisioneros convertidos en esclavos. Poco a poco 
surge también la propiedad privada sobre la magna 
fuente de todos los medios de subsistencia: la tie 
rra y 1os instrumentos para tr~b~j~=l~- En ~pari~ 
ción y el desarrollo de la propiedad privada dan -
lugar a la desigualdad en la posesión de bienes. 
Junto a la división en libres y esclavos se produ
ce la división en ricos y pobres. Las mejores tie 
rras o grandes rebaños se encuentran en posesión = 
de familias o de personas, en tanto que otras fam~ 
lias viven pobremente y se arruinan. se destaca = 
la nobleza gentilicia que posee la riqueza y el po 
der. De este medio salen los jefes de las tribus
y los componentes del consejo de ancianos.10 

Bernal por su parte considera además otro elemento co~ 

mo factor de este cambio: el surgimiento de los sacerdotes, 

~níbai Ponce, op. e~z., pp. 26 y 27. 

io A.Z. Manfred, op. C¿~., PP· 13 Y 14. 
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que como clase privilegiada no realiza las mismas actividades 
que el resto de la población y sí tiene mejores condiciones -

de vida. 11 Todos estos elementos, obligaron a buscar una fo~ 
ma de organizaci6n tal que permitiera la subsistencia de cla
ses sociales tan diferentes en un mismo lugar, debido a lo 
cual se creó el estado. 

Manfred lo explica de la siguiente manera: 

La clase que posee 1a riqueza y obliga a trabajar -
para ella a otras personas (esclavos, labriegos y 
artesanos) procura mantener a tales personas en un 
estado de subordinación. Con este Lin se crea una 
institución completamente nueva, desconocida bajo 
el régimen gentilicio y que nosotros llamamos esta 
do. Los diferentes órganos de poder, los tribuna= 
les, las cárceles y el ejército son los eslabones 
del aparato estata1.j2 

Corno una consecuencia lógica de esta nueva estructura -

social se presentaron cambios en actividades tan importantes 

como la educación. 

3. 1. f'.A EDUCACION 

Con la formación de clases sociales diferentes, el des
plazamiento de la mujer en la sociedad y la necesidad de la -
clase privilegiada de mantener al pueblo a su servicio, la -
educaci6n se convirtió en elitista y rápidamente perdió las -
cualidades características de la sociedad comunal. 

Aníbal Ponce lo expresa de la manera siguiente: "Los -
que se liberaron del trabajo material aprovecharon la ventaja 
para defender su situación: cerrando sus conocimientos en vi~ 
ta de prolongar la incompetencia de las masas y de asegurar 
al mismo tiempo la estabilidad de los grupos diferentes." 

~ohn o. Bernal, op, e~z., p. 124. 
12 A.Z. Manfred, op. uz., p. 14. 
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Las clases populares sólo conservaron el derecho de 

transmitir a los hijos su experiencia en los oficios. La cla 

se ociosa, la clase privilegiada, tramposamente escondió los 

conocimientos adquiridos. 

La educación se volvió coercitiva. Si en la socieqad -

se manifestaba la lucha de clases, la jerarquía en la educa-
ción reflejó de manera rotunda esta condici6n. Mientras que 

en la sociedad comunal la transmisión de conocimientos enri

queció la vida del grupo, en la nueva sociedad se buscó el b~ 

neficio individual. Aníbal Ponce afirma que: "La educación -

sistemática, organizada y violenta, comienza en cuanto la edu 

cación pierde su primitivo carácter homogéneo e integra1. 13 -

Las culturas neolíticas caracterizadas por el gran des~ 

rrollo logrado en la astronomía y en las matemáticas, limita

ron este saber a un pequeño grupo de la población:los sacerd~ 

tes y los gobernantes. El siguiente ejemplo ilustra de mane

ra muy clara, cómo los grupos dominantes utilizaban el conocí 

miento para mantener sometida a la población. 

Saben ustedes que en Egip~o, un dispositivo, admira 
ble para la época llamado NrLOMETRO, permitía cono~ 
cer con bastante exactitud el crecimiento de las 
aguas del río y pronosticar el volumen de la futura 
cosecha~ De acuerdo a esos informes, mantenidos en 
secreto, los sacerdotes aconsejaban a los labrado
res. Las clases inferiores recibían así un servi
cio extraordinario que la propia ignorancia en que 
vivían, determinada por un trabajo sin descanso, hu 
biera sido incapaz de realizar. Pero aquel nilóme~ 
tro servía además a las clases dirigentes, de dos -
mancrns que conve~gían a lo mismo. Por un lado, -
cuanto más abundante se anunciaba la cosecha, tanto 
más la autoridad redoblaba los impuestos. Por otro 
lado, aquellas indicaciones precisas sobre 1a inmi
nencia del crecimiento de las aguas que sólo la au
toridad estaba en condiciones de poseer, prestaba -
al soberano el ascendiente de las divinidades: en -
el momento oportuno el fara6n arrojaba al Nilo sus 

~Aníba1 Ponce, op. C~~., pp. 22 y 23. 
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Órdenes escritas, y entonces ioh! entonces ias aguas 
obedientes empezaban a subir.14 

4, DESARROLLO TÉCNICO 

El desarrollo de la aldea, la creaci6n de los sistemas 
de riego, el surgimiento de los oficios y la especializaci6n 
en el trabajo tuvieron como consecuencia un gran desarrollo -
técnico. 

No se sabe con precisi6n c6mo se fue transformando la -
aldea en ciudad, pero evidentemente éstas deben haber aparee~ 
do cuando el hombre ejerció un mayor dominio sobre la agríe~~ 
tura, si en la aldea todos los habitantes participaban de una 
u otra forma en las labores agrícolas, en la ciudad se prese~ 
tó un fenómeno diferente, los diversos oficios adquiridos se 
fueron constituyendo en ocupaciones muy diversas. Se consid~ 
ra que uno de los adelantos técnicos más importantes fue el 
descubrimiento de los metales, pues con ellos se posibilit6 -
la elaboración de utensilios más duraderos. Al principio se 

utilizaron s6lo en ornamentos, pero en la medida que el hom-
bre conoció sus cualidades pasaron a.ser una base importante 
en el desarrollo técnico. 

Bernal considera que la utilización de los metales gen~ 
ró un ·nuevo oficio: el de los forjadores que desempeñaron un 
papel fundamental en la civilización aunque no difundieron de 
manera amplia las técnicas utilizadas. Durante muchos siglos 
el uso de los metales no fue del dominio p11blico, muchas de -· 
las herramientas de los campesinos continuaron fabricándose -
de piedra o de madera. Y s6lo con el descubrimiento del hie
rro se generaliz6 a todas las capas sociales. 15 

Las técnicas agrícolas se desarrollaron aunque deben de 
haber transcurrido muchos siglos antes de que el hombre utili 

14!"b~dem, p. 25. 
15 John D. Bernal., Op. c.~t:.., p .. 130. 
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zara por primera vez el arado para la siembra¡ la azada susti 

tuy6 al palo de escarbar mientras que la utilizaci6n del ara

do introdujo una modificaci6n en las labores con la introduc

ci6n de los animales de tiro. 

Felipe Cid, basándose en unos relieves procedentes.de -

Egipto, afirma que "los primitivos arados eran arrastrados 

por hombres, pero su difusión va aparejada con la tracci6n 

animal. Con este avance el hombre se liber6 de una de las t:a 
reas más penosas de la agricultura."16 

4. 1. LA ALFARERIA 

La invenci6n de la alfarería se considera una consecuen 

cia de la invenci6n de la agricultura, pues para realizar una 

actividad que requería de tanto tiempo, se precisaba que el 

hombre permaneciera durante largas temporadas en un lugar. 

La alfarería pudo haber derivado de l~ ccstería 1 pe 
ro es seguro que no pudo convertirse en un elementO 
importante de la actividad humana hasta que e1 hom
bre neolítico no adoptó un modo de vida sedentario, 
hasta entonces había asado la caza en un espetón, -
pero los cereales y las legumbres, que ahora compo
nían ya una gran parte de su d±eta, requerían una -
cocción lenta en un recipiente que resistiera el e~ 
lor.1 7 ~ 

Las excavaciones indican que el origen de la cerámica 

se relaciona con las sociedades protoagrícolas neolíticas, 

existentes hace unos 7 000 años a. den.e., habiéndose encon

trado los primeros vestigios de ella en Anatolia, en los Mon
tes Zagros y en Ziyalk. 18 

Uno de los valores más importantes de la alfarería fue 

la posibilidad de avanzar en la transformaci6n de la materia 
al cambiar la constituci6n química de los materiales y adap

tar la materia inerte a sus propias necesidades. 

~Felipe Cid, op. c~.t.., p. 38. 
17 

18 
T.K. Derry, et al., op. c.~.t.., p. 111. 

Felipe Cid, op. c.~.t.., p. 39. 
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4. 2. LOS TEJIDOS 

El arte de tejer se relaciona con las sociedades seden
tarias o en vías de esto; esta actividad se vincula: con las 
mujeres; con el conocimiento de los animales y el desarrollo 
de la ganadería pronto se encontraron otras utilidades, pues 

si bien se habían utilizado las pieles de los animales para -
confeccionar vestidos, el uso de la lana o de fibras textiles 
nos habla ya de un dominio mayor sobre el uso de plantas y 

animales. 

Felipe Cid considera que como consecuencia de los teji
dos se invent6 en esta era el telar "que ccnstituye ya una.m!_ 

quina compleja que presupone unos conocimientos de cálculo y 
de mecánica bastante evolucionados. Se agiliza el proceso de 
la elaboraci6n del tejido y se mejora su calidad." 19 

4. 3. CONSTRUCCIONES 

El sedentarismo oblig6 a mejorar las t¡:'icnicas de cons-

trucci6n. La necesidad de construir canales de riego y el de 

sarrollo y auge de una clase privilegiada que cada vez más se 
diferenciaba del pueblo, trajo como consecuencia una enorme -
evoluci6n en la construcci6n de la vivienda y sobre todo, en 
la construcci6n de templos y pirámides que hasta la fecha se 
mantienen en algunos de los países mencionados como cuna de -
las culturas neolíticas. Tales construcciones denotan el gr~ 
do de conocimientos matemáticos y de arquitectura caracterís
ticos de estas culturas. 

5, LA ESCRITURA 

La escritura es uno de los más revolucionarios inventos 

manual-intelectual del hombre. Se utiliza para clasificar a 

¡g-zb~dem., p. 40. 
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ias cuituras o grupos antiguos, se dice que fueron civiiiza-
dos ios puebios que inventaron un ienguaje escrito, ai que 

T.K. Derry iiama "procedimientos de registro". 2º Esta activ~ 
dad gener6 un gran avance en ias cuituras neoiíticas. Como 
todas ias actividades dei hombre, tarr.bién sufri6 un proc~so 
de desarroiio, cambio y transformaci6n. La mayoría de ios a~ 
tores consuitados coinciden en que su origen está en ia nurne
raci6n, invenci6n q~e por otra parte se asocia con una estru~ 
tura sociai cada vez más compiicada y desarroiiada, basada en 
diferentes ciases sociaies organizadas bajo un régimen esta-
tai. Parece ser que ios sacerdotes encargados de recoger ia 
cuota obiigada dei puebio a sus servicios, se vieron en ia n~ 

cesidad de inventar un sistema que ies permitiera iievar un 
registro de io coiectado que, por ser mucho, escapaba a ias 
posibiiidades de ia memoria. 

Muchos de los propósitos originales de la escritura 
eran estrictamente prácticos, tales como registros, 
hechos históricos importantes y códigos legales, y 
llevar las cuentas requeridad por la tributación or 
ganizada y el comercio. El desarrollo de sistemas
de medición fue una cooperación esencial al desarro 
llo de la escritura.21 -

Se considera que fue en Mesopotamia en donde se invent6 
y desarroiió ia escritur~ y marc6 u.~ gran avance en ia comun! 

caci6n humana, de gran trascendencia para ei progreso econ6m~ 
co, inteiectuai y cuiturai dei hombre. 

5. 1 • LA ESCRITURA EGIPCIA 

Cid consi~era que ia escritura egipcia es "esenciaimen
te ideográfica y de un gran vaior estético, supone que se de
sarroii6 a io iargo de ia segunda mitad dei cuarto miienio. 
Sus orígenes están reiacionados con ias necesidades adminis-
trati vas que comportaban ia direcci6n y pianificaci6n de ios 

20 T.K. Derry, et ai., op. c~z., p. 309. 
21 1b~dem, p. 3~ 
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complejos trabajos de preparaci6n del suelo y regulaci6n del 
agua, y de las cosechas, en un país que tenía una importancia 
vital las crecidas del Nilo. n 22 

Las diferentes formas de escritura que se encontraron -
en Egipto fueron estudiadas por Clemente de Alejandría y son 

las siguientes: jeroglífica, hierática y dem6tica. Las tres 
formas tuvieron diversas aplicaciones, se considera la más ª!!. 
tigua la forma jeroglífica, la hierática es una simplifica- -
ci6n de la primera y se utilizaba principalmente en la redac

ci6n de documentos religiosos, administrativos, etc.; y la ú! 
tima, la dem6tica, apareci6 como una simplificaci6n de la hi~ 
rática y reemplaz6 totalmente a la dem6tica en la redacci6n· -
de documentos científicos, religiosos, administrativos y jud~ 

ciales. 

Siglos después la escritura egipcia fue reemplazada to

talmente por la escritura griega. 

6, MEDICIÓN 

La medici6n, de cuyos orígenes se gener6 la escritura, 

necesariamente se desarroll6 con las culturas neolíticas; el 
uso de la agricultura conllev6 una serie de necesidades tales 
como la medici6n de la tierra y la distribuci6n de la cosecha 
que oblig6 al hombre a buscar procedimientos que le permitie
ran resolver sus necesidades, parece ser que en un principio 
los sistemas de medici6n variaban de un lugar a otro y esta-
ban muy lejos de responder a la precisi6n de los de ahora, p~ 
ro por su origen práctico se sujetaron a una gran variedad de 
servicios; probablemente los sistemas más antiguos sean los -
de medida de longitud. Preceden a todas las demás magnitudes, 
pues desde que el hombre construya o dividi6 la tierra se hi-

• zo necesaria la utilizaci6n de éstas. 

22 Felipe Cid, op. e~~ •• p. 48. 
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Ai principio se utiiizaron como patrones de medida ias 

manos, ios codos, ia estatura de ios hombres, y conforme se -

fue desarroiiando ei comercio se hizo necesaria una medida 

más común y precisa. 

Las primitivas medidas de superficie también respo~dían 

a necesidades prácticas. Ei acre representaba ia cantidad de 

tierra que podía arar una yunta de bueyes diariamente, por 

consecuencia, también eran medidas imprecisas. Las medidas 

de tiempo se fueron perfeccionando con ei desarroiio de ia as 

troncmía. 

7. FORMALIZACIÓN DE LA RELIGIÓN 

Bernai considera que en esta era, ios ritos y mitos de

sarroiiaron un carácter diferente tai que se generó una forro~ 

iización de ia reiigión como respuesta a ios cambios produci

dos por ia invención de ia agricuitura. 23 

Se desarroiiaron una serie de mitos y ritos que respon

den a ia necesidad de incrementar ias cosechas, organizar sis 

temas de riego y conocer ios cambios de ia naturaieza que de 

una u otra manera afectaban ia productividad de ia tierra. 

8, BASES CIENTÍFICAS DE LA ÉPOCA 

Las bases científicas estabiecidas durante ia era neoií 

tica se manifestaron en 7i enorme desarroiio que iograron cu~ 

turas como ia de ios egipcios, mesopotámicos, chinos e indios 

en ei campo de ia astronomía y de ias matemáticas. Ciencias 

que, una vez más, nos manifiestan ia reiación que existe so-

bre todo en estas primeras etapas dei desarroiio dei hombre, 

entre sus necesidades y ei conocimiento. Si bien no se puede 

definir en tiempo y espacio propiamente cuándo se origina ia 

~ohn D. Bernai, op. C~~., p. 118. 
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ciencia, , podemos decir con seguridad que fue durante esta -

era que se adquirieron una gran cantidad de conocimientos que 

más tarde los griegos, con su maestría y originalidad creati

va, transformaron en ciencia. 

Como es prácticamente imposible desarrollar en un traba 

jo de las características del presente las peculiaridades de 

las culturas neolíticas, nos referiremos específicamente a la 

cultura egipcia, por ser una de las más representativas, y de 

la que más huellas nos ha dejado. 

8. 1. LAS MATEMATICAS 

Es obligado recurrir a la relación de origen entre las 

matemáticas y la agricultura, Anteriormente mencionamos, 

cuando hablamos de la numeración, que ésta se creó come una 

necesidad de registrar una serie de hechos o acontecimientos 
que se presentaron en la era neolítica. De manera natural el 

hombre contaba con registros propios, el largo del brazo, el 

número de dedos, el nümero de pies y manos, los ojos, las ore 

jas, los lados derecho e izquierdo de su cuerpo, los pasos 

adelante, atrás, etc., y en un principio recurrió a estos el~ 

mentos que le permitieron sentar las bases de una ciencia que 

se desarrolló a lo largo de esta era. El desarrollo de la 

agric~ltura y de la construcci6n aliment6 de manera permanen

te el avance de las matemáticas. 

Las matemáticas egipcias son muy representativas de las 

desarrolladas por las culturas neolíticas y además se han en~ 

centrado algunos documentos como los papiros de Kahun, de Mos 

cü, de Rhind y otros documentos más recientes que de manera -

general nos muestran una gran variedad de ejemplos de proble
mas y soluciones en su mayor parte relacionados con la agri-

cultura. 

En el papiro de Kahun se encuentran ejemplos de opera-

ciones aritméticas concretas de multiplicación y de divisi6n 
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de reducciones de fracciones de numerador 2 y de denominado-

res impares a sumas de fracciones que tengan todas la unidad 
corno numerador y problemas aritmético-geométricos relativos a 
medidas de capacidad. 

En este papiro se manifiesta que conocieron la propie-
dad aritmética excepcional de los cuadrados 2, 3, 4, 5, y que 
sab!an utilizarlos por el método de proporcionalidad. 

El papiro de Mosca 

En este documento se encuentran ejemplos de los siguie~ 

tes problemas: l. Determinación correcta del volumen de una 
pirámide truncada de base cuadrada, 2. La determinaci6n co- -
rrecta de la longitud de los lados de un cuadrilátero cuando 
conocemos la relaci6n de estos lados con el área del cuadril~ 
tero. 3. Dos problemas de áreas de triángulos. 

El papiro de Rhind 

Dividido por E. Peet contiene: 

Tablas de soluciones de las fracciones de numerador 2; 
y tres libros: aritmética, mensuraci6n métrica y problemas de 
aritmética. 

El segundo libro se divide en tres partes: volümenes y 

capacidades cübicas, áreas y ángulos <le inclinación. 

En documentos más recientes se encuentran problemas de 
fracciones con numeradores del l al 15. 

El sistema egipcio de numeraci6n fue decimal, se conta
ba con los dedos de ambas manos y además semejante a la nume
ración romana por su carácter aditivo. No hay indicios de 
que hayan conocido el uso del cero. 

La geometria era totalmente empfrica, se conoció el 
cálculo de áreas de triángulos y rectángulos porque se tenian 
las tierras. 

Las matemáticas de los egipcios fueron creadas y desa--



39 

rrolladas para resolver problemas de carácter inmediato, no -

se encuentran datos de que hayan desarrollado conceptos o es
tablecido generalizaciones de ningGn tipo. Su aplicaci6n re~ 
ponde en todo momento a interrogantes de tipo técnico, en los 
papiros encontrados afirma Abel Rey, no hay indicios de inte~ 
pretaciones religiosas, más bien nos dice Abel denotan un sa
ber exclusivo de una determinada clase. 24 

El origen de la ciencia no se puede ubicar en un tiempo 
y un espacio determinados, no podernos hablar de una fecha pr~ 
cisa en la que se inicia la ciencia, sólo podemos concluir 
que el grado de desarrollo de las matemáticas de los egipcios 
sirvió de base sólida para que los griegos maestros de las 
grandes generalizaciones tuvieran campo fértil para convertir 
estos conocimientos en c1encia. 

La etapa que marca e1 espíritu de la matemática egi~ 
cia será más bien la toma de conciencia de 1a posi
tividad tecnica, sin más. Esa positividad la encon 
tramos tambén en la c±encia griega, pero ya mez~la= 
da, aliada con el espíritu filosófico, ya que si és 
te la separa de la técnica que no se esfuerza por ~ 
comprender, aquél la pone en guardia contra las des 
via~iones extranaturales. La geometría racional -
quizá no hubiera nacido sin el aliento metafísico -
que lo condujo a la demostración explicativa. No -
hubiera nacido seguramente sin la preocupación pos~ 
~iva que con~irtió de un golpe la demostración ex-
p1icativa en demostración probat~va.25 

a .2. LA ASTRONOMIA EGIPCIA 

La astronomía egipcia es un ejemplo muy claro de la ép~ 
ca. La agricultura como principal actividad regula el desa-
rrollo de esta ciencia, aunque parece que la astronomía egip
cia no estuvo tan desarrollada como la de los caldeos asirios, 

en t~rminos generales, se afirma que presentan las mismas ca-

24 Abei Rey. La cLencLa oJL.i.en~a~ an~e4 de ~o~ g~~ego4. México, 
Ed. Hispano Americana, 1959. 

25 IbLdem, p. 209. 
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racterísticas, parece ser que había relación e influencia en

tre las diferentes culturas. 

No obstante lo anterior, la astronomía egipcia presenta 

una serie de peculiaridades impurtantes que reflejan su cara~ 

terística principal, segün se demuestra que la atenci6n f.und~ 

mental se centraba en la repetición de la inundación del Nilo. 

Contaba con tres estaciones de.cuatro meses cada una: -
la tétrada de la inundación, la de la vegetación, y la de las 

cosechas o del calor. Abel Rey nos dice "que se conocía muy 

bien que por debajo de la segunda catarata del Nilo comenzaba 

a crecer en una fecha casi fija, en el solsticio de verano 
(21-22 de junio de nuestro calendario). Crecía poco a poco y 

más o menos sigue creciendo durante cien días, quedaba esta-

cionado unos días y comenzaba a decrecer alrededor del día 
1.20 . .,26 

Se tomaba también como referencia otro fenómeno que pa

rece ser también coincidía con la crecida del Nilo. En la la 

titud de Menfis durante los siglos 5 y 6 que preceden y si-

guen al año 3285 A.C., los primeros días de la crecida coinci 

dieron (y esto llamó la atención de los observadores primiti

vos) con el momento en que Sothis se elevaba inmediatamente -
delante del sol, como su anunciadora y compañera. Por eso 

fue identificada como la Diosa Isis. Sothis es uno de los as 

tros más hermosos del cielo, nos dice Abel Rey, el más hermo
so del cielo, el más hermoso después de J{ipiter y de Venus, y 

la más brillante de las estrellas fijas, es nuestro Sirius. 27 

Desde una época anterior a los 4 000 años y hasta 
1os 1 200 años antes de nuestra era, el sol tuvo su 
ascensión en el solsticio de verano en las estre- -
1las de León y hasta el 1 000 de nuestra era ascen
dió en la misma constelación en el momento en que -
se producía la ascensión helíaca de Sirius. Por eso 

26°"J&~dem, p. 213. 
2 7 1 b~dem, p. 21 3. 
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guardaban los egipcios a esta constelación un espe
cial respeto religioso.28 

En conclusi6n se sumaban tres coincidencias que acapar~ 
ron la atenci6n de los egipcios. El comienzo de la crecida -

del Nilo, el solsticio de verano y la ascensi6n helíaca de Si 
rius. 

La ascensi6n helíaca de Sothis con relaci6n al año ce

leste fue el punto de referencia para el año civil. 

Una de las peculiaridades de la astronomía egipcia fue 

la de considerar el período sothiaco, además de poseer el año 

vago. 

La ascensión helíaca de Sothis, marcaba casi al mis 
mo tiempo entre Menfis y la primera catarata, en 
las localidades en donde se desarrolla la civiliza
ción egipcia, el solsticio de verano durante el 
~~:~~~.~9 el tercero milenio, pero sobre todo en el 

Los egipcios se regían por lo que se llama un año vago 

(no se tenía cuidado de ponerlo de acuerdo con los aconteci-
mientos celestes peri6dicos) , no tenían mes intercalar ni día 

bisiesto. Tampoco se preocuparon por hacer coincidir el ca-

lendario de la periodicidad lunar. El mes era siempre de 30 

días y cada año de 12 meses iguales se agregaban 5 días epag~ 

menos .fuera del mes, que se dedignaban con el nombre de cele~ 

tes, a partir de que el año se fij6 en 365 días. 

No se encuentra en la astronomía egipcia datos sobre 

los eclipses, probablemente aunque los observaran no debieron. 

representar importancia para ellos, a diferencia de otras cu! 

turas en que sí han sido descritos. 

Igual que muchos pueblos .del Oriente usaron el gnomon 

con un punz6n para determinar la hora durante el día. 

2""B!"b~dem, p. 215. 
29 Ib~dem, p. ?OB. 
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Sin duda alguna algo que se manifiesta en la astronomía 

de los egipcios es su carácter práctico de la misma forma que 

las matemáticas los conocimientos adquiridos fueron posterioE 

mente utilizados por los griegos para darles un carácter ra-

cional. 

Para Abel Rey la importancia de los egipcios radica en 

haber creado una ciencia positiva y hu.'llana, completamente té_s 

nica, sin teoría, sin filosofía. 30 

9, CONCLUSIONES 

Las culturas neolíticas fueron la fuente del conocimie~ 

to de la cultura griega, aun cuando su saber haya sido empíri 

co; sin estas maravillosas bases no se hubiera podido crear -

el conocimiento racional, muchos siglos tardaron los griegos 

en darle al conocimiento egipcio un carácter te6rico, concep

tual. Al final de la era neolítica se habían establecido las 

ciudades y un nuevo sistema econ6mico buscaba su consolida- -

ción, el sistema esclavista, característico de la época clási 
ca. Poco a poco las necesidades de la ciudad le dieron a la 

civilización un carácter totalmente distinto, surgi6 la cuna 

de la civilización y de la cultura occidental en manos de los 
griegos. 

La sociedad ya estaba madura para pasar del conocimien

to empírico, práctico, a la elaboración de conceptos, a la e~ 

plicación te6rica de los fenómenos de la naturaleza, los con~ 
cimientos acumulados eran las bases para el siguiente paso: -

el establecimiento de leyes, de generalizaciones que estaban 
latentes en las aportaciones dadas por los egipcios, mesopot~ 

micos, chinos, indios, etcétera. 

Las bases de la física, química y biología establecidas 
en la era paleolítica fueron desarrolladas durante la era ne~ 

lítica; en el terreno del conocimiento de plantas y animales 

Jo-! b.i.dem, p. 208. 
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que tan dtil fue para la agricultura, en la química amplió -
sus conocimientos con el uso de los metales, la alfarería y 
los tintes y en la física con el desarrollo de la técnica se 
enriquecieron los conocimientos de la mecánica. Y como ba-
ses científicas propias de esta época surgen la Astronomía y 
las Matemáticas. 



11 l. EPOCA CLASICA 

l. CARACTERfSTICAS SOCIO-ECONÓMICAS 

1.1. BASES ECONOMICAS 

Grecia antigua ocupaba la parte meridional de la pení~ 

sula de los Balcanes. Era un país montañoso, de escasa fer

tilidad, muy accidentado y con cordilleras que lo atravesa-

ban de lado a lado. Sólo en algunas zonas existían terrenos 

propicios para la agricultura: en Laconia y Mesenia, al sur; 

en Boecia, parte central; y en Tesalia, región septentrional. 

A diferencia de las culturas neolíticas que se asenta

ron en las márgenes de los ríos, Grecia no contaba con un s~ 
lo río caudaloso, pero en compensación los griegos siempre 

hicieron uso del mar, desde muchos siglos antes de nuestra -

era, desarrollaron la navegación y el comercio marítimo. 

Grecia poseía una gran riqueza en minerales útiles, 

hierro, plata, oro, también materiales propios para la cons

trucción como la arcilla y mármoles, productos que consti- -

tuían la base del comercio. 

El país sufrió una gran cantidad de transformaciones, 

fue una cultura constituida por grupos diferentes, los aqueos 

y .los dorios. 

Los habitantes de Grecia pertenecían a razas dif e
rentes, si bien es cierto que una vez instalados -
los dorios, el pueblo adquirió un sentido de suuni 
dad y de una cultura nacional en una Helade común~ 
a pesar de los particularismos de las ciudades y -
Estados individuales. Probablemente obedecía a di 
ferencias raciales la distinción que encontramos ~ 
en algunos Estados entre clases diferentes y servi 
les, siendo así que había otros esclavos que eran
originariamente "b4rbaros 11 del Este o del Norte.1 

1 Sir William Cecil oampier, op. e~~., p. 41. 

44 
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Antes de que se establecieran los dorios f loreci6 la 
cultura de los aqueos, aproximadamente en los siglos XVII y 
XVIII, a.n.e.: se emplazaron en el Peloponeso. Los más im
portantes de ellos fueron Micenas y Trinto en la Angolida y 

Pilos en Misenia. Su florecimiento se establece entre los 
siglos XV-XIII a.e., extendieron su poder sobre la parte rn~ 
ridional de las penínsulas balcánicas y sobre las islas de 
Egeo, entre ellas Creta, comerciaron activamente con Chipre, 
Egipto y Fenicia. 

A fines del siglo XIII ade n.e. los aqueos fueron inv~ 
didos por las tribus d6ricas, bajo las cuales muere la cult~ 
ra de los aqueos. 

El período siguiente es el comprendido entre los si
glos XII y VIII a den.e., al que se le denomina sociedad h~ 
mérica. 

Manfred afirma que: 

La sociedad homérica es ya la sociedad griega poste 
rior a la conquista dórica y la ruina de la civili= 
zación de los aqueos. De ahí que se trate de una -
sociedad relativamente primitiva, poco desarrollada. 
Gracias a los poemas de Homero colegimos que en 
aquellos tiempos predominaba en Grecia la economía 
natural y que la población se dedicaba a la Agricul 
tura y a la Ganadería. Como los antiguos lazos ca= 
Il!erci_ales se habían perdido era el comercio escaso 
y principalmente a base de trueque.2 

El siguiente período, comprendido entre los siglos VIII 
y VI a de n. e·., del cual nos ocuparemos más ampliamente por 
representar la etapa más importante para la creaci6n de la -
ciencia; se caracteriza por cambios trascendentales en la -
economía, en la técnica y en general en todos los aspectos -
de la sociedad. 

Este períodq ·se caracteriza por la utilizaci6n del hi~ 
rro, la invenci6n de la soldadura y la fundici6n. Se desa--

~z. Manfred, op. e¿~., p. 48. 
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rro11a tambián la industria textil, la alfarería y el talla

do de piedra, debido a la importancia de estas actividades, 

Grecia recobr6 su lugar en el comercio, se establece de nue

vo una amplia comunicaci6n co~ las culturas neolíticas, esp~ 

cialmente con la Fenicia, de quienes adquieren el alfabeto; 

se crea además un sistema monetario y como consecuencia ·de -

lo anterior se fortalecen las ciudades. 

En la edad de Hierro se establece por primera vez 
la producción de mercancías de una manera regular 
y, en rigor, como una par~e esencial de la activi
dad económica y social en la edad de Hierro fue el 
empleo de los esclavos, ya no sólo para servidum-
bre como antes, sino tambi~n como medios de produc 
ción. para el mercado. La producción se concentró
en la Agricultura y la Minería, aunque luego se ex 
tendió a la manufactura.3 -

Con el fortalecimiento del comercio, la pob1aci6n se -

dispers6 y se fundaron varias ciudades-estado; este fen6meno 

fue influido por otros de carácter social, como el enfrenta

miento entre las diferentes clases sociales. 

La necesidad de tierras nuevas, la escasez de algu 
nos productos agrícolas, trigo principalmente, la
búsqueda de nuevos mercados, determinaron la gran 
expansión de las comunidades griegas hacia Oriente 
y Occidente: establecimiento de colonias que habr·ían 
de convertirse en puntos de apoyo de la penetra- -
ción en rcgionc~ nuc~~~.4 

A raíz de esta co1onizaci6n se crearon los centros do~ 
de durante el siguiente período tendrían mayor florecimiento 

la ciencia, la filosofía y el arte. Estos centros fueron M~ 
leto, Esparta, Atenas y Corinto. 

Entre 1os siglos VIII y V se perfilaron tres direc 
cienes fundamentales en las colonizaciones griegaS: 
1) La costa de Asia Menor y las Islas del Mar Egeo · 
(Colonias: Efeso, Milete, Halicarnaso, las Islas -
de Samas, Rodas, etc.) 1 2) La dirección occidental 

3 John· D. Bernal, op. c..l.:t.., p. 170. 
4 P. Oliva Barecky. ff.l6.:t.o~.ld de ~06 g1Úego6, Argentina, Edi

torial Cartago, 1971, p. 39. 
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(colonización de Italia meridional y Sicilia1 Mas 
silia en la Galia y Sagunto en España, y 3) Los es 
trechos y el Mar Negro (Bizancio, Sirope, Olbia, -
Quersoneso, Particapea, etc.). Muchas de estas co 
lonias se convirtieron en grandes emporios indepeñ 
dientes, prósperas ciudades-Estado, que más adelan 
te establecían también colonias.5 -

Grecia, la cuna de la civilizaci6n occidental, merece 
este nombre por haber sido el primer país europeo de impor-
tancia. Su necesidad de desarrollar el comercio lo llev6 a 
establecer vínculos con muchas culturas importantes, egipcia, 
caldea, fenicia, etc., de las cuales obtuvo un_gran caudal -
de conocimientos que le sirvieron de base para crear una de 

las actividades humanas más importantes para la civilización: 
la ciencia. 

Dampier explica que: 

todas las corrientes separadas del conocimiento 
del mundo antiguo confluyeron en Grecia, donde fue 
ron filtradas, purificadas y canalizadas en cauceS 
nuevos y mucho mSs aprovechabLes, gracias al genio 
maravilloso de aque1la raza que fue la primera de 
Europa que salió de la obscuridad~6 

1.2. ORGANIZACION SOCIAL 

La época Clásica se caracteriza por un régimen esclavi~ 
ta; éste fue constituido a lo largo de muchos siglos, la pri 
mera etapa hasta el siglo VI a. den.e., representa la diso
luci6n del régimen gentilicio; la economía cambi6 del traba
jo del comerciante, del campesino y del artesano libre, a 
una econornra basada en el trabajo del esclavo. 

En la medida en que el comercio adquiri6 mayor impor
tancia, sobre todo en la etapa de la colonizaci6n entre los 
siglos VIII y VI a den.e., se fueron estructurando diferen

tes clases sociales, el comerciante rico, el campesino pobre, 

~Z- Manfred, op. e¿~., pp. 49 y 50. 

G Sir William Cecil Dampler, op. C¿~ •• p. 41. 
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el artesano, y el esclavo que generalmente provenía de los 

pueblos conquistados. 

Los agricultores y pastores humildes constituían la c~ 
pa más grande de la poblaci6n, poseían parcelas de tierra, -

sus bienes eran pocos, apenas si alcanzaba para la manuten-~ 

ci6n de las familias, junto a ellos se encontraban los arte

sanos, herreros, carpinteros, etc. y 1os esclavos que aumen

taban cada día. 

La creaci6n de las ciudades-Estado características de 

Grecia fue influida por los enfrentamientos entre las dife

rentes clases sociales. 

P. Oliva y B. Barecky lo describen así: 

El establecimiento de colonias fue estimulado por 
otro factor no menos icportante~ En una serie de 
comunidades se produjeron luchas encarnizadas en-
tre la aristocracia y el pueblo, en el período de 
la descomposición del sistema gentilicio y de la -
formación de las ciudades-Estado. Dichas luchas -
fueron acompañadas de un aumento del número de emi 
grados que buscaban refugio en las nuevas coloniaS.7 

Las ciudades-Estado fueron también centros políticos 

con características muy distintas, cada una de ell~s desarr2 
116 diversas formas de economía, técnica, educaci6n, etcéte

ra. 

Grecia antigua no fue nunca un Estado único, cen-
tralizado, sino que estuvo fragmentado en diversas 
polis, las cuales además de vivir autónomamente, a 
menudo se hacían ia guerra.a 

Los enfrentamientos entre las diferentes clases socia

les, se daban por igual en todas las ciudades-Estado. Los -
arist6cratas se apoderaron de las mejores tierras y rebaños. 

En Milete las luchas entre los ricos y los artesanos -

se prolongaron durante dos generaciones, el pueblo se resis-

-=;-;: Oliva y B. Barecki, Op. C~~., p. 41. 
8 A.Z. Manfred, op. e~~ •• p. 41. 
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tía a perder sus pocas pertenencias, suspiraba por épocas p~ 
sadas. En tiempos de malas cosechas los agricultores queda-
ban a merced de los terratenientes. Hipotecaban sus campos, 
más tarde eran despojados de sus tierras. 

La sociedad esclavista que pas6 por momentos distintos 
se ve reflejada en las diferentes características de la cie~ 
cia, manifestada en la etapa J6nica, Ateniense y Helenística. 
Durante la primera se presentó la transición entre el régi-
men gentilicio y el esclavista, la segunda se considera como 
la consolidación y el auge de este sistema, y la última, la 
helénica, coincide con la crisis general de este modo de pr~ 
ducci6n. 

2. CARACTERfSTICAS DE LA CIENCIA 

2.1. LA CIENCIA DE LOS JONIOS 

La situación geográfica de los puertos jonios brindaba 
la posibilidad de una mayor comunicación entre Grecia y los 
pueblos asiáticos. Milete fue el puerto más rico e importa~ 
te de Jonia. 

Entre los siglos VII y VI Ade N.E. Milete se encontra
ba en p1~no desarro11o; no es fortuito que aquf se f~ncara~ 

las bases de la ciencia racional. 

El comercio y la navegación, actividades principales, 
enriquecían ·1as experiencias de los griegos, intercambiaban 
l~ técnica, los rasgos culturales y sobre todo el conocimie~ 
to con las culturas orientales.más importantes, muchos de 
los f il6sofos más destacados realizaron sus estudios en EgiE 
to. 

Fueron los jonios los que éstaban más estrechamente r~ 
lacionados .con las culturas neolíticas, y se les considera -
precursores de la ciencia. ~ntender la diferencia entre la 
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grandeza de 1os egipcios, ca1deos, fenicios, chinos, etc., y 

1a de 1os griegos, no es senci11o; 1as cu1tutas orienta1es 

brindaron un gran cllinu1o de conocimientos adquiridos de man~ 
ra empírica, que fueron uti1izados por 1os griegos para 1a -

creaci6n de 1a ciencia. 

Los jonios fueron capaces de recopi1ar esos conocimie~ 

tos, de ordenar1os, sistematizarlos y darles un carácter ra

cional; crearon un método y un lenguaje para la ciencia y 
precisamente esto 1e dio 1a grandeza a 1a cu1tura clásica, a 

1os griegos se 1es l1arna maestros de las grandes generaliza

ciones, pues Íueron capaces de pasar de un conocimiento prá~ 

tico, que respondía s61o a una necesidad inmediata, a la el~ 

boraci6n de conceptos, de principios, y a la generalizaci6n 

de éstos. 

La ciencia de los jonios se caracteriza por darle un 

carácter distinto al conocimiento. Durante esta etapa, se 

busca la explicaci6n de los fen6menos de la naturaleza, el 

conocimiento se adquiere de manera directa, usando el método 

deductivo, a diferencia de 1as culturas orienta1es que adqui 
rían el conocimiento de manera indirecta, a1 resolver sus n~ 

cesidades básicas. 

El proceso empírico-espontáneo del conOcimiento con 
serva dos importantes peculiaridades: 1) en él 1a 
obtención de conocimientos todavía no deviene una 
forma independiente de actividad. Está entrelaza
da con las diferentes formas de acción práctica que 
conlleva la transformación de los objetos de traba 
jo; 2) el objetivo fundamental del acto cognoscitT 
vo es aquí la solución de los problemas y la supe~ 
ración de las dificultadas con que tropieza el hom 
bre en la actividad práctica. -

Para la actividad cognoscitiva, no son suficien 
tes los hábitos ni la experiencia adquirida en laS 
acciones prácticas. Se requiere la habilidad de -
observar sistemáticamente, clasificar 1os objetos. 
y sus propiedades; formular Y contraponer los cono 
cimientos, construir las conclusiones y comprobar= 
las, utilizar los conocimientos de unos objetos pa 
rá el estudio de otros.9 -

9 Aróstegui, José Manuel, et al., op. e~Z., p. 28. 



51 

Los griegos hicieron de la ciencia una actividad social 

y la despojaron de los mitos religiosos. 

Se considera que el nacimiento de la ciencia coincide 
con el surgimiento de las clases sociales¡ recordemos que du
rante esta época desaparece poco a poco el régimen gentilicio, 
el surgimiento de las clases lleva a establecer un nuevo or
den social, una divisi6n del trabajo distinta, y de esta divi 
si6n se ~~nera una separaci6n entre el trabajo intelectual y 
el trabajo manual. 

Si bien esta separaci6n originará una actividad tan im
portante como la ciencia, lo cierto es que la ciencia jonia -
no manifiesta todavía esa ruptura entre los fil6sofos y el -
pueblo, que sí se presentará durante la etapa ateniense cuan
do el sistema esclavista estará en su auge. 

La creación de la ciencia obligó a la creaci6n de una -
serie de medios materiales e instrumentos especiales para ad-
quirir el conocimiento. El conocimiento empírico utilizaba -

los mismos instrumentos de trabajo, pues al resolver sus nec~ 
sidades básicas, adquiría el conocimiento¡ la ciencia requi
rió de medios especiales, el lenguaje, las matemáticas, que -
le dieron la posibilidad de distinguir los cambios en el obj~ 

to del conocL-niento. 

2. 2. CARACTERISTICAS 

Obje.to de Estudio 

La preocupaci6n fundamental de los jonios fue la de ex
plicar el principio fundamental de la naturaleza, el rechazo 
planteado anteriormente hacia las concepciones característi-. 
cas de las culturas neolíticas, en las que el conocimiento e~ 
taba estrechamente ligado a la religi6n, contribuy6 para que 
durante esta etapa se estableciera una separaci6n tajante en
tre la ci.encia y la religi6n. 
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Los fil6sofos jonios de maneras muy diversas buscaron 

en la propia naturaleza la respuesta a sus interrogantes. 

Bernal considera que el gran valor de los f il6sofos jo
nios radica precisamente en la forma sencilla de resolver sus 

problernas. 10 

Los fil6sofos jonios fueron llamados sofistas; desgra
ciadamente no hay huellas de su obra, lo que se conoce son -
las descripcion~s que de ellos hacían Plat6n y Arist6teles, -
fundamentalmente con la idea de enfrentarlos, de rechazarlos 
y 1o que fue transmitido por tradici6n oral. 

Fundaban verdaderas escuelas de pensamiento, la mayoría 
de ellos pas6 algunos años en Egipto, en donde estudiaron fu~ 
darnentalmente las matemáticas. 

- Concepci6n de la naturaleza 

El rechazo a la religi6n, la separaci6n de ésta de la 
ciencia, cre6 una ciencia materialista, atea, se trataba de 

un materialismo hilozoísta, materia-vida. 

Un ejemplo de la concepci6n materialista desarrollada -
por los fil6sofos jonios, lo encontrarnos en el desarrollo de 
la anatomía. 

La historia de 1a Anatomía es 1a historia entre el 
materialismo y el idealismo, en sus concepciones so 
bre la estructura y el desarrollo del organismo hu= 
mano. Esta lucha se inició con el surgimiento de -
las clases en la época del régimen esclavista.11 

Método 

.Los fil6sofos jonios utilizaron por primera vez un mét3 
do para la ciencia, un camino especial para adquirir el cono
cimiento. El lenguaje creado les dio la posibilidad de imple
mentar largas discusiones en torno a su objetivo principal, -

lO J~hn o. Bernal, op. c~z .. p. 187. 
11 M. Prives, ~- Ana.zom.(.a. Huma.na., Moscú, Ed. M:IR, 1978, -

p. 23. 
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ei estudio de ia naturaieza, y basados en ia observaci6n, e~ 
tabiecieron grandes generaiizaciones, ia ciencia de ios jo-

nios no fue una ciencia experimentai; podemos decir que en ei 
proceso metodoi6gico actuai se quedaron en .ei pianteamiento 
de hip6tesis, su método fue ei hipotético-deductivo. 

El carácter científico de los primeros raciocinios 
se manifestaba demostrando con mayor generalidad y 
no sólo para los casos particulares, la imposibili 
dad de admitir la coexistencia pacífica de catego~ 
rías contradictorias; por tanto, en verificar toda 
noción de la experiencia común, sondeándola en to
dos sus supuestos y en todas sus consecuencias, 
con el objeto de probar sus eventuales contradic
ciones y, según las cosas, rechazarlas o buscar el 
camino de su justificación.12 

La creación de un método para ia ciencia, fue un paso 
definitivo para ei desarroiio dei conocimiento; si bien no 
fue un método compieto, fue ei arranque de ia ciencia, ia pri 
mera piedra, necesaria para construir ei edificio dei método 
científico experimental que tard6 muchos sigios en e.structu
rarse; cada etapa histórica de aquí en adeiante desarroiiará 
un método que responda a sus propias necesidades. 

cuando los nuevos procesos descubiertos difieren -
radicalmente de los procesos conocidos con anterio 
ridad, y su comportamiento contradice a las leyes
formu1~da~ por l~ cicnci~, entonce~ ~e produce i~ 
~ransformaci6n revolucionaria de las concepciones 
científicas, se descubren las leyes que gobiernan 
el desarrollo universal de esos procesos compren
diendo tanto a las artes conocidas, como a las re
~i~n descubiertas y se superan los ~~todos para la 
investigación.13 

La etapa j6rtica expresa claramente ios conceptos de Eii 
de Gortari, citados anteriormente; se produjo una revoiuci6n 

en ia adquisición dei conocimiento, revoiuci6n que no hubiera 

12 Ludovico Geymonat. EL pen~am~en:to c~en.t.ló~co, Argentina, -
EUDEBA, 1972, p. 8. 

13 Eli de Gortari. EL Mé:todo V~aLéc:t~co, México, o .F. , Ed. 
Grijalbo, 1970, p. 43. 



54 

sido posible sin la ciencia práctica de las culturas orient~ 
les, el método científico es el camino que sigue la ciencia 
y su desarrollo corresponde al desarrollo hist6rico de la s2 
ciedad, se u~iliz6 el método deductivo, hasta que el propio 
avance de la ciencia necesit6.de una nueva alternativa, esto 
ocurrirá hasta la etapa helenística con la ciencia desarro-

llada por Arquímedes. 

2. 3. PRINCIPALES FILOSOFOS 

En la escuela de Jonia de Milete, fueron tres los fil~ 
sofos más grandes: Tales, que representaba una escuela, y 
Anaximandro y Anaxímenes; el desarrollo de la escuela de Mi

lete perdur6 un siglo. 

TALES DE MILETO: 

Matemático práctico, padre de la geometría, fundador -

de la escuela de Milete, fue un importante astrónomo; predi
jo un eclipse, estudió matemáticas y astronomía en Egipto; -
igual que los demás fue un hilozoísta, resolvió la pregunta 
sobre el principio fundamental de la naturaleza, argumentan
do que era el agua. 

Naci6 en el año 624 y vivió hasta el año 548 ó 545 a -
den.e., probablemente fue de origen fenicio; se le conside

r6 uno de los siete sabios de Grecia. 

Fue el precursor de la geometría, y se le atribuyen 
una serie de formulaciones geométricas: 

1. Un círculo es bisecado por su diámetro. 
2. Los ángulos, en la base de un triángulo isósc~ 

les, son iguales. 
3. Si dos rectas se cortan, los ángulos opuestos 

por el vértice son iguales. 
4. El ángulo inscrito en una semicircunferencia -

es un ángulo recto. 
5. Los lados de triángulos semejantes son propor

cionales. 
6. Dos triángulos son iguales si tienen dos ángu

los y un lado respectivamente iguales.14 

14 Felipe cid, op. c~z., p. 67. 
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La influencia recibida de los egipcios se manifiesta en 

sus matemáticas prácticas; cre6 un sistema para medir la alt~ 

ra de las pir.!!mides. 

ANAXIMANDRO DE MILETO: 

Probablemente estuvo relacionado con Tales, 15 años más 
joven que él; es factible que haya sido su maestro. 

Anaximandro es considerado el primer astr6nomo occiden

tal que emp1e6 el gnomon, instrumento que ya hab!a sido utili 
zado por los egipcios. Se le atribuye la e1aboraci6n del pri 

mer mapa-mundi. 

Para Anaximandro el principio fundamental de la natura

leza era el apeirón, término que significaba lo indeterminado, 

lo desconocido. 

ANAXIMENES DE MILETO: 

Oltimo de la escuela de Milete (528-525 a den.e.). Se 

conoce poco de su obra. Para este fi16sofo el aire represen

taba el elemento más importante de la naturaleza; argumentaba 

que tanto el hombre como los animales no pueden vivir sin él. 

Fue astr6nomo; opinaba que los astros eran de naturale

za !gnea y giraban alrededor de la tierra, y que la tierra 

era plana y el sol de fuego. 

PITAGORAS: 

(575-500 a den.e.) Ya no sigui6 la ciencia de Tales; 

fund6 una de las más importantes escuelas¡ su concepci6n se -
tornó idealista quizá en relaci6n con los cambios que suf r!a 

la sociedad, se consolidaba el sistema esclavista, pero tam-
bién formu16 una respuesta en torno al principio fundamental 

de la naturaleza, atribuyéndosela al n1imero. 

Los pitagóricos crearon la idea abstracta de nllmero. En 

la matemática práctica este concepto hizo posible la aritméti 
ca. 



56 

La escuela pitag6rica utiliza también las bases de las 
matemáticas creadas por los egipcios¡ el Teorema de Pitágoras, 
parece que ya había sido utilizado en Egipto; Pitágoras lo e~ 
plic6, concep~ualiz6 y busc6 su generalizaci6n. 

HERACLITO (535-465 a den.e.) 

Se considera el fil6sofo del cambio, se le atribuye la 
frase de nadie se baña dos veces en el mismo río. 

La concepción según la cual todo está en constante 
movimiento y cambio, que constituye un descubrimien 
to genia1, se completa con·una concepción cosmológ~ 
ca que considera ese movimiento como sujeto a 1eyeS, 
formando un entramado caus~l y determinista. El mo 
vimiento no es desordenado y sigue un patrón susce~ 
tible de ser conocido y aprehendido. En este entra 
mado causal y necesario están incluidas todas las ~ 
cosas.15 

DEMOCRITO: 

Perteneci6 a la corriente de los atomistas, se conside
ra como el último fil6sofo del cambio, cuyo objeto de estudio 
también fue la naturaleza. 

Leucipo y su discípulo Demócrito establecieron como 
elementos lo lleno y lo vacío, queriendo referirse 
con ello al ser y al no ser, ya que por lo lleno y 
lo sólido (o sean los átomos) entendían el ser y 
por lo hueco el no ser ... Pero estos elementos· son, 
para ellos, fundamentos del ser en el modo de 1a ~~ 
teria. Y como aquellos que llaman lo uno a la sus~ 
tancia básica (a 1a materia) r haciendo que lo demás 
sea engendrado por sus cualidades exactamente del -
mismo modo designan también las diferencias (o sean 
los átomos} como causa de lo restante.16 

Dem6crito dej6 plasmada su grandeza en la elaboraci6n -
de la primera teoría at6mica, al igual que los demás fil6so-
fos jonios resolvi6 el problema del principio fundamental de 
la naturaleza, atribuyéndosela al átomo, al que consider6 in-

~Aróstegui, José M., op. e~z,, p. 28. 
16 Federico Engels. V~a¿~ez~ea de ¿a Mazu~a¿eza, 

Ed. Grijalbo, 1970, p. 43. 
México, D.F. 
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divisible, aun cuando no lo podía ver deducía su existencia 
en todas las cosas de la naturaleza. 

Todos los fil6sofos de, esta época se caracterizan por 
buscar en la propia naturaleza, la respuesta a su principal 
preocupaci6n, claro, a excepci6n de Pitágoras, su concepci6n 
se refleja en esta característica, así como también todos ma
nifiestan la característica del método, al establecer las ge
neralizaciones en torno a dicho principio. 

3. ETAPA ATENIENSE 

3.1. CARACTERISTICAS 

Jonia que estuvo a la cabeza de las ciudades-Estado du
rante el siglo VI a den.e., por su cercanía con los países -
orientales, por la importancia de sus puertos, por el desarr~ 
llo del comercio y por la grandeza de su ciencia, empez6 a d~ 
caer en el siglo V y a ser sustituida por Atenas, en el año -
1494. Milete fue totalmente destruida, como resultado de una 
sublevaci6n j6nica; al mismo tiempo, Atenas sufría una serie 
de cambios en el orden econ6mico y social que le permitieron 
convertirse en una ciudad-Estado tan im~ortante en Grecia que 
sería generadora de una serie de cambios en el orden econ6mi
co, cultural, científico y artístico y que manifestaría su i~ 
fluencia qurante muchos siglos, en la mayor parte de la edad 
media. 

El Atica ofrecía en los siglos VI y V a n.e. e1ejem 
Plo de un estado griego esclavista muy evo1ucionad0: 
Su historia permite seguir la formación de la polis 
esclavista, la caída de la aristocracia de nacimien 
to, la supresión de las supervivencias del régimen
de clanes y la aparición de la forma superior del -
Estado esclavista: LA REPUBLICA ESCLAVISTA DEMOCRA
TICA.17 

17 A. Dekonski. H~~~oJÚa de ¿a a~~~güedad. G~ec~a, México, Ed. 
Grijalbo, 1966, p. 89. 
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Atenas, que representó e1 auge de1 sistema esclavista, 

se conso1id6 como tal en un proceso que duró a1rededor de tres 

siglos, del VI a1 IV. Durante este período vivió 1a transfoE 

mación de las clases sociales que lo 1levaban a establecer 

una econo~a basada en el trabajo del esc1avo, pero, al mismo 
tiempo, fueron aflorando una serie de contradicciones que di~ 

ron por resultado 1a contienda permanente entre dos partidos, 

e1 de la vieja aristocracia y el de 1os demócratas. Destaca
dos estadistas de 1a época propusieron reformas, como Solón y 

Pericles, pero finalmente seguían sosteniendo la división pr~ 
funda de clases sociales y creando una democracia que mante-

nía a la capa mayor de la población que eran los esc1avos, 

marginados de las asambleas, una "democracia" que fundamenta~ 

mente favorecía a 1as clases medias. 

Durante el sig1o V a den.e., en 1a l1amada época de P~ 

ric1es, tuvo lugar en Atenas un auge inusitado de la ciencia 
con características diferentes a la de los jonios. Atenas, -

por 1a importancia con que desarro1ló 1a cu1tura, se convir-

tió en un centro al que acudían filósofos importantes de toda 

Grecia. 

Para Dampier e1 cambio en e1 rumbo de 1a ciencia, 1a 

concepción y el objeto de estudio, se vio determinada por e1 
contexto socia1; 1as asamb1eas requerían de 1a participación 

de 1os sofistas; e1 discurso y 1a oratoria se hicieron instr~ 
mentes inseparables de 1os fi1ósofos y sobre todo la profund.!_ 

zación en 1a separación de las clases sociales obligaba a el~ 
borar una teoría que resguardaba 1os privilegios de clase de 

que ya gozaban los fi1ósofos. 18 

La democratización del régimen griego se enorgu1lecía -
de posibi1itar e1 desarro1lo del hombre, y sobre todo, de ge

nerar 1a responsabilidad de éste para con la sociedad. Se co~ 
jugaron varios factores que dieron como resu1tado que la cie~ 

is Sir William Cecil Dampier, ap. c.Lt., p. 58. 
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cia de los atenienses tuviera corno objeto de estudio el hom
bre. 

En el siglo V a den.e., ya instaurada la democra
cia en la que surgieron 1os sofistas, la ciencia -
de las escuelas o movimientos científicos comienza 
a ordenarse, pasando a manos de quien puede permi
tirse una cierta independencia intelectual; sólo -
así podríamos entender la vida de las academias, -
la primera la de Platón, cuya misión precisamente 
consistirá en institucionalizar, aunque en un sen
tido más amplio que el actual, los núcieos de cul
tura que se van sucediendo.19 

La característica de estos nuevos científicos determin6 
de manera definitiva el rumbo de la ciencia; muchos de ellos 
nos han dado a conocer las aportaciones de los jonios, más 
que por valorar esa ciencia, por combatirla. Durante la etapa 

ateniense se levant6 una barrera entre la ciencia y la técni
ca; el trabajo manual fue despreciado, digno solamente de los 
esclavos: ciecias como la geometría, cuyos orígenes estaban 
en la práctica de los egipcios, fueron planteadas de manera -

diferente. 

El lenguaje se convirti6 en el instrumento fundamental 
de los fil6sofos, para ello tuvieron que desarrollarlo, per-
feccionarlo y alejarlo definitivamente del lenguaje popular. 

3. 2. FILOSOFOS PRINCIPALES 

Los fil6sofos más importantes de esta etapa fueron 56-
crates, Plat6n y Arist6teles. Plat6n fund6 una escuela con -
una nueva concepci6n idealista. 

Para Plat6n la esencia del mundo la constituían las 
ideas, a través de las cuales se entendía el contenido objet! 
vo del conocimiento, formado por conceptos, y a través de - -
ellos, el hombre podría alcanzar el saber absoluto. 

El proceso cognoscitivo en la concepción platónica 
no puede vincularse con nuestra acción, por cuanto 

19 Fe1ipe Cid, op. e~~., p. 89. 
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es obvio que la acción Se dirige por su propia ín 
do1e a.lo que de alguna manera puede sufrirla (eS 
decir, a 1o que puede modificarse, transformarse, 
descomponerse)¡ en cambio el conocimiento debe 
fundarse en el contacto directo entre nosotrO$ y 
el saber absoluto. El ~nico acto cognoscitivo, -
el verdadero, es exclusivamente el de contemplar 
el ser; dejar que el ser se nos revele en su inte 
gridad y pureza.20 -

No es de extrañar que su filosofía haya sido utilizada 
como fundamento te6rico en algunas religiones, sobre todo d~ 
rante la edad media. Para Platón las matemáticas eran la 
ciencia más pr6xima a la dialéctica, siempre y cuando se al~ 
jaran de las aplicaciones prácticas. 

A la geometría la redujo al estudio s6lo de las figu

ras que podían constituirse con rectas y circunferencias, e~, 
cluyendo las curvas mecánicas, las que no pueden trazarse 
con regla y compás (c6nicas, la cuadratura de Hipiaz), pues 
consideraba que al recurrir a los instrumentos mecánicos se 
oscurecía la belleza de la geometría. 

Para Platón no existían los objetos, sólo las formas -
universales, el reino mineral, vegetal o animal. 

Sustituy6 la palabra Astronomía (ordenación de los as
tros) por la de Astrología (razonamiento sobre los astros); 
se preocup6 más por hablar de cómo serían las estrellas que 
de cómo eran; relacionó la ciencia con la religión conside-
rando a los astros como divinos. 

Fund6 la academia, una de las primeras instituciones -
académicas que se consideran como el antecedente de las uni
versidades. En ella se impartía la enseñanza de las matemá
ticas, la astronomía y la música, se despreciaba el estudio 
de las ciencias naturales. La academia tuvo una duraci6n de 
mil años, fue clausurada en el año 525 a de n.e. 

20 Ludovico Geymonat, op. c~z., p. ia. 
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ARISTOTELES: 

Se le considera el f il6sofo más importante de la época 
y el que más aportaciones hizo a la ciencia. 

Fue discípulo de Plat6n, fundador de otra institución 
académica muy importante: el Liceo. Naci6 en Estagira, en -
Tracia, en el año 384 a den.e., fue influido en su juventud 

por la ciencia j6nica, macedónica y la medicina, lo que expl~ 
ca las tendencias científicas de Arist6teles y su preocupa- -
ci6n por estudiar la naturaleza. 

Durante su adolescencia fue llevado a Atenas en donde 
vivi6 a lo largo de 20 años; realiz6 sus estudios en la Acad~ 
mía de Plat6n. 

La escuela fundada por Arist6teles al separarse de la -
Academia, desarroll6 una ciencia diferente. Aristóteles era 
macedonio, un tanto alejado del contexto griego y además le -
toc6 vivir una época distinta, el fin de las ciudades-estado 
y el principio del imperio. Se ocup6 lo mismo de la L6gica -

que de problemas psicol6gicos y éticos, y de la ciencia de la 
naturaleza, especialmente la física, la zoología y la botáni
ca; de la historia y la literatura. 

Se le considera el más grande de los enciclopedistas de 
su tiempo; supo reunir todo el saber de su época. Su interés 
por e1 estudio de los animales lo llev6 a la utilización de -
la inducción en la ciencia, a diferencia de Platón al que s6-

lo le interesaban los razonamientos deductivos. Pero este m~ 
todo no fue totalmente aplicado por Arist6teles, en realidad 
para él la inducci6n s61o era un medio para llegar a la deduE 
ci6n; en su escuela se dio una gran importancia a la observa
ci6n. La ciencia se apoyaba en la definici6n y en la demos-
tración. Arist6teles utilizaba la clasificaci6n y genera1iz~ 

ci6n de los objetos sensibles llegando a la formulación de 
conceptos. 

Para Arist6teles el conocimiento surg~a de la observa-
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ci6n y tan s61o podía obtenerse a partir de hip6tesis o de h~ 

chos hipotéticos. 

La observaci6n para 1a escue1a peripatética era una ob
servaci6n g1oba1, genera1 de los fen6menos. E1 movimiento es 

un c1aro ejemp1o de este aspecto. Arist6teles se bas6 en 1a 

observaci6n para forrnu1ar su concepto de movimiento; nunca se 

preocup6 por ana1izar e1 fen6meno, por conocer sus partes, m~ 

nos todavía se .ie ocurri6 someter un cuerpo a diversas expe--
·riencias. Si veía un carro moverse 1o atribuía a 1a fuerza 
de 1os caba11os, partía de que un cuerpo estaba en reposo y 

que s6lo una fuerza era capaz de producir e1 movimiento por-

que era 1o que 1a observación le sugería. En el estudio de -

1os anima1es fue más afortunada su aportaci6n, pues se preoc~ 
p6 por el estudio de casos particu1ares. 

Arist6teles estab1eci6 una diferencia entre axiomas y -

postu1ados. Los primeros eran comunes a todas 1as cie.ncias, 

1os segundos se referían a una ciencia en particu1ar. En 1a 

escue1a de Arist6te1es se crearon 1as bases de 1a geometría -
de Euc1ides. 

La mayoría de 1os historiadores coinciden en que una de 

1as aportaciones más geniales de Arist6te1es a 1a ciencia, lo 

constituye su 16gica forrna1 a 1a que consideraba como e1 Org~ 

non universal para obtener e1 conocimiento. E1 si1ogismo 
creado por Arist6te1es, que durante muchos sig1os fue consid~ 
rado como un modelo de razonamiento, aparentemente tiene ca
rácter inductivo, pero su debi1idad radica en 1a nula posibi-

1idad de demostraci6n. 

El modelo del silogismo inductivo de Aristóteles es 
considerado como un mero planteamiento artificial, 
que no puede ser aplicado al conocimiento científ i
co real. En realidad sólo se puede afirmar que la 
conclusión buscada (la premisa mayor del silogismo), 
obtenida por medio de la inducción enumerativa habi 
tuai, no libre de errores, que pueden ser descubier 
tas más adelante.21 -

21 Aróstegui, José Manuel et al., op. c.iA:.., p. 42. 
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Arist6teles aplic6 el silogismo sobre todo a la geome
trra y a las matemáticas, pues las ciencias experimentales 
exigen la demostraci6n, y era agur donde Arist6teles adquirra 
conciencia de que este método no garantizaba la verdad susta~ 
cial del conocimiento. 
postulados y axiomas. 

Entonces recurrra a las definiciones, 

Aun cuando Arist6teles estuvo influenciado por la cien-

cia de los jonios, su concepci6n se hizo idealista. Bernal -
dice que rompi6 definitivamente con la ciencia de los jonios 
cuando se neg6 a investigar el principio fundamental de la n~ 
turaleza, argumentando que éste siempre fue igual. 22 No es -
extraño que pensara de esta manera; Aristóteles es un f il6so
fo que defiende la sociedad esclavista, consideraba que una -
sociedad sin esclavos no podra existir. 

El esclavo es la mejor forma de propiedad y el más 
perfeccionado de los instrumentos, dice Aristóteles. 
Aristóteles piensa que es por su naturaleza por lo 
que unos son libres y otros esclavos; según él to
dos los bárbaros son esclavos natos.23 

CIENCIAS DESARROLLADAS POR ARISTOTELES 

Arist6teles consideraba la frsica indispensable para la 
comprensi6n del mundo, aunque el término frsico par~ él sign~ 
ficaba lo mismo que la naturaleza • 

. Escribi6 un tratado de Frsica en el que explicaba los -
principios de la existencia, materia, forma, movimiento y es
pacio; rescat6 la idea de Pitágoras relativa a los elementos 
de la naturaleza: fuego, aire, tierra y agua, que eran produ
cidos por los principios opuestos: caliente y frro, hlirnedo y 
seco; y agreg6 un elemento más, el éter, que constituran el -
elemento de los cuerpos celestes. 

Sostuvo la ·teorra geocéntrica que explicaba que la tie
rra era el centro del universo, su influencia durante los si-

22 John O. Bernai, ~p. c.i..t., p. 216. 
23 A. oekonski, op. e~~-. p. 197. 



64 

guientes siglos propició que la teoría heliocéntrica de Aris
tarco de Samos fuera rechazada. 

Rechazó la teoría atomística de Demócrito, al no acep
tar la idea del vacío. 

Las aportaciones más importantes de Aristóteles a la 
ciencia se refieren a los estudios sobre la naturaleza: estu
dió la botánica, zoología, embriología, fisiología y física. 

Definió la vida como el poder de autonutrición y de 
crecimiento independiente y de degeneración. Divi
dió la Zoología en tres partes; 1) Noticias sobre -
1os animales, referentes a los fenómenos generales 
de 1a vida animal, es decir historia natural.; 2) 
Partes de los animales, sus órganos y funciones, es 
decir Anatomía y fisiología general.~ 3) Generación 
y reproducción de los animales, y embriología. Men
ciona unos 500 animales diferentes, algunos con una 
precisión y unos detalles que demuestran su observa 
ción personal, y 50 en que ostenta unos conocimien= 
tos obtenidos por disección e ilustrados con diagra 
mas.24 -

INFLUENCIA DE LA OBRA DE ARISTOTELES 

La influencia de Aristóteles se manifestó muchos siglos 
después de su existencia. Para los árabes del siglo X que se 
dedicaron a traducir su obra, fue un filósofo muy importante. 
Y en la Europa medieval hasta el siglo XV de n.e. en que 
científicos tan importantes como CopGrnico y Leonardo da Vin
ci iniciaron una nueva etapa para la ciencia, que tuvo su pr! 

mera cuiminación con Galileo. 

Aun cuando Aristóteles fue el científico más productivo 
de su tiempo, finalmente también fue influenciado por las co~ 
cepciones de su época, la separación entre ia ciencia y la 
técnica negaba la experimentación, lo que hizo que muchos de 
los conocimientos aportados por los atenienses pronto fueran 
desechados. 

La gran aportación de los f i16sofos atenienses fueron -

~ir Wil.l.iam Cecil. Oampier, op. c.i..:t., p. 62 •. 
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las ciencias sociales, que les permitieron explicar o justif! 
car las diferencias de clase. 

La ciencia se quedó en el planteamiento de hipótesis, 

la mayor parte de ellas basadas en generalizaciones, éstas -
son necesarias en la ciencia a condición de que se lleven a -
la comprobación. 

Gracias a la generalización. cada hecho observado -
nos permite prever otros en gran número; únicamente 
que no debemos olvidar que sólo el primero es cier
to y que todos los otros son probables~ Por sólida 
mente fundada que pueda parecernos una previsión, ~ 
no estamos jamás absolutamente seguros de que la ex 
periencia no la desmentirá, si nos proponemos veri= 
ficarla. Pero la probabilidad es a menudo bastante 
grande para que prácticamente podamos contentarnos 
con ella. Vale más prever sin completa certeza que 
no prever nada.25 

Precisamente en esto radica la grandeza de los griegos; 
en el camino de la ciencia supieron dar los primeros pasos, 
salir de un conocimiento práctico basado en la observación y 
construir una ciencia racional, capaz de generalizar los he
chos observados. Será en la siguiente etapa, en la helenísti 
ca, cuando los científicos como Arquímedes no se conformen 
con el planteamiento de hipótesis sino que utilizando el mét2 
do experimental las lleven a la comprobación. 

4, ETAPA HELENISTICA 

4.1. CARACTERISTICAS 

La campaña oriental de Alejandro ipicia la época llama
da helenística, cuya duración se extiende tres siglos después 
de su muerte, hasta la conquista del Asia Menor y Egipto por 
los romanos. Esta campaña que culminó con la fundación de un 
imperio que existió durante tres siglos, produjo cambios en 
las relaciones sociales y políticas del sistema esclavista. 

25 Henri Poincare. F~¿a~o6~a de ¿a C~ene~a. México, UNAM, 1978, 
p. 4. 
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En el territorio del imperio de Alejandro se crearon 

grandes estados independientes, en los que se manifestaba una 

curiosa mezcla entre la cultura oriental y la griega. 

Un fenómeno importante se.presentó en algunos estados 

helenísticos en los que la vida material tuvo gran desarrollo; 

la ciencia cambi6 de ruta y se relacion6 con la técnica, qui

zá en parte como resultado de la relaci6n entre la cultura 

griega y la ori~ntal. 

En el año 322 a den.e., Alejandro fundó en Egipto una 

ciudad llamada Alejandría, que fue la ciudad que sustituy6 a 

Atenas en el desarrollo del arte y de la ciencia. La impor-

tancia econ6mica de Alejandría se manifestaba en sus dos pueE 

tos; en uno de ellos se construy6 el foro considerado una de 

las maravillas de la antigüedad. Sus habitantes provenían de 

muchos países, se encontraban en ella greco-macedonios, egip

cios, persas, sirios, árabes, judíos, etc~tera. 

Los monarcas gozaban de todos los privilegios, goberna

ban con ayuda de funcionarios macedonios y griegos. Eran so~ 

tenidos por el ejército compuesto de mercenarios greco-maced2 

nios, a quienes se colmaba de favores. Los sacerdotes perte
necían a la clase privilegiada. Los agricultores formaban la 

capa más grande de la poblaci6n a quienes se sometía a un 

constante régimen de explotaci6n, y los esclavos quienes rea
lizaban trabajo en la agricultura y la industria. 

Las capas superiores de la población eran las dnicas 

que se favorecían de los adelantos técnicos y científicos; 
los campesinos seguían utilizando las técnicas antiguas. 

El Egipto helénico alcanzó su mayor florecimiento -
con Tolomeo III, en la segunda mitad del siglo III 
a den.e., cuando contaba entre sus vasallos a Feni 
cia, Palestina, los territorios situados junto a ia 
costa meridional de Asia Menor y otras tierras, sien 
do e~tonces la primera potencia del mediterráneo.2b 

26 P. oliva~-· op. e~~ •• p. 147. 
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La extensi6n del imperio hacia otras zonas favoreci6 

enormemente el comercio marítimo, sobre todo de artículos co

mo el trigo¡ esto produjo nuevas técnicas en la agricultura y 

en la manufactura. El estado permanente de guerra en que se 

encontraban los imperios oblig6 al mejoramiento de las técni

cas y a la demanda de nuevas máquinas. 

Los gobernantes macedonios de 1os estados helenísti 
cos, a diferencia de los romanos que los suplanta-= 
ron después, fueron formados en el aura del presti
gio de la sabiduría griega; y no sólo permitían el 
cultivo del conocimiento, sino que lo fomentaban en 
todas sus ramas, y fue la ciencia, más bien que la 
literatura o la filosofía, la principal beneficia-
ria.27 

Las necesidades propias de la época, la mezcla de las -

culturas oriental y griega, el desarrollo del comercio que -

oblig6 a desarrollar las técnicas y a unirlas con la ciencia, 

unida a la necesidad de desarrollar una industria de la gue

rra, generaron en la etapa helenística la ciencia más produc

tiva de la época clásica. 

Se fund6 el museo de Alejandría, primera institución d~ 

dicada a la investigación científica subvencionada por el Es

tado, y la biblioteca. 

Las dos instituciones que convirtieron la ciudad de 
Alejandría en la cuna de la cultura fueron, en un -
ciismci nivel de importancia, el museo y la bibliote
ca. El museo de Alejandría superó el significado -
etimológico del vocablo, que hasta entonces designa 
ba un temp1o dedicado a las musas y se convirtió eñ 
un auténtico centro de estudio y de investigación.28 

Entre los científicos que colaboraron en el museo y 
aportaron más a la ciencia durante el primer siglo de su exi.2_ 
tencia se encuentran Euclides, Eratóstenes de Cirene y A~olo
nio de Pérgamo. Arquímedes aunque vivía en Siracusa también 

acudía al museo. Las matemáticas, la mecánica y 1a astrono
mía fueron las ciencias más desarrolladas. 

27 
John D. Berna1, op. c..i.:t. •• p. 229. 

28 Felipe Cid, op. c..i.:t.., p. 136. 
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La biblioteca de Alejandría fue la más grande de su 

tiempo, reunió en sus salas la ciencia de su época y de eta

pas anteriores en 400 000 volfunenes o rollos; constituía el 

mejor centro de información y de investigación, no se sabe 

con exactitud fuién fue su fundador. Cid supone que fue Dem~ 
trio de Falero. 29 Pero lo más importante es que la existen

cia de la biblioteca y del museo son testimonios de una época 

graµdiosa para la ciencia y la cultura. 

se produce un cambio en el método. Los sistemas fi 
1osóficos generales y los tratados enciclopédicos ~ 
van cediendo el paso a una mayor especialización, 
en sentido moderno. Se aislan ciertos problemas -
concretos y definidos, bien delimitados, de otras -
cuestiones generales y se les aborda por separado; 
se nota un verdadero progreso en los conocimientos 
naturales.30 

De este nuevo rumbo de la ciencia originado por las co~ 
diciones de la época surge un nuevo objeto de estudio, la me

cánica, las matemáticas y la astronomía. 

4.2. FILOSOFOS PRINCIPALES 

En el primer periodo alejandrino comprendido entre el -

año 300 al 200 a de n.e. se destaca fundamentalmente la obra 

de Euclides. 

EUCLIDES: 

La obra de Euclides supone el equilibrio de unas 
proposiciones que, encaminadas de un modo lógico, 
constituyen el punto de partida de la geometría.31 

Euclides logró reunir gran parte de los conocimientos 

matemáticos en una estructura ünica de deducción por medio de 
axiomas. 

Refleja en su obra la influencia de su época, el conte~ 
to científico y metodológico. A diferencia de Platón, respe-

29"""!b~dem, p. 173. 
30 sir william Cecil Dampier, op. e~z., p. 69. 
31 Felipe Cid, op. e~z., p. 140. 
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ta el origen empírico de la geometría y logra transitar de la 

inducción al examinar los modelos geométricos individuales, a 
la deducción, en la generalización de las clases correspon
dientes de estos modelos. Su preocupación por la demostra
ción lo compara con Arquímedes, aunque éste lo haya hecho en 
base a demostraciones mentales. 

ASTRONOMIA: 

En astronomía quien merece una mención especial es Ari~ 
tárco de Samos que vivió en el siglo rrr a den.e., construyó 
por primera vez la teoría heliocéntrica. Colocó al sol en el 
centro del universo en lugar de la tierra y supuso la rota- -
ción diaria de la tierra alrededor de su eje y la rotación -
anual de la tierra alrededor del sol. 

Se adelantó 18 siglos a su época, pues seria hasta el -
siglo XV de n.e. que Copérnico elaboraría una teoría heliocén 

trica que hasta entonces contaría con un contexto de desarro
llo científico adecuado para su demostración. 

Desgraciadamente su concepción fue rechazada por Hipar
co, al que se le consideraba el más grande de los astrónomos 
en la antigttedad. 

ARQUIMEDES: 

Nació en el año 287 a de n.e. y murió en el año 212 a -
de n.e~ Su vida coincide con la etapa más importante para la 
ciencia, en el periodo alejandrino. Nació en Siracusa y tuvo 
relación con los científicos que trabajaban en el museo y la 
biblioteca de Alejandría. 

Se considera el científico más grande de su tiempo, su 
grandeza, que lo ha hecho perdurar hasta nuestro siglo, se b~ 
sa principalmente en el método que utilizó para la ciencia. 
Además de utilizar la generalización como muchos de sus con-
temporáneos, utiliza la inducción, estableció una relación e~. 
tre la deducción e inducción que se manifiesta en el uso que 
hizo de la experimentación. 
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Arquj'.medes fue más allá de la elaboración de hipótesis, 

al utilizar modelos matemáticos y además comprobarlos en la -

experimentación. 

Fue uno de los pocos cie~tíficos relacionados con la 

técnica. Su teoría de las palancas es un ejemplo claro de es 

te proceso, aunque éstas fueron inventadas muchos años antes, 
Arquímedes estructuró el razonamiento matemático y la explic~ 

ción teórica de sus principios. 

El estudio de los cuerpos flotantes se considera corno -
el primer intento para determinar el peso específico. En su 

octavo escrito llamado De los Cuerpos Flotantes, al que se le 
considera como un tratado de hidrostática expone su principio 

(PRINCIPIO DE ARQUIMEDES).. 

Vale la pena detenerse a explicar con detalle, el ori-

gen y el desarrollo de este principio, pues es un ejemplo muy 
claro del método utilizado por Arquímedes. 

Se cuenta que el rey Hierón llamó a Arquímedes y le en
comendó la tarea de investigar si sus aurífices habían utili

zado el oro que les entregó para hacer su corona, o habían 
utilizado una aleación con plata. Arquímedes, preocupado por 
este problema, observó al sumergirse en una tina que su cuer

po desplazaba cierto volumen, seguramente repitió la experie~ 
cia varias veces y lo hizo posteriormente con varios materia
les; de sus experiencias dedujo que en igualdad de peso la 

aleación menos densa desalojaría mayor cantidad de agua que 
el oro que es más pesado. 

Hipótesis de Arqu!medes. Si dos cuerpos son igualmente 

pesados, entonces tienen la misma masa a la misma altura so

bre el nivel del mar 

m= masa }7.:·densidad 

mg= peso 

m= I' y 
ml= f.>'• 
m2= j"J:i_ ¡/ 7-
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Por 1.o tanto ,fl, ~ -::: ¡l'.z Vi. 

!!;;,' ~ ( ./'-i. Para que se dé la igualdad J/, debe 

ser m°l°r que V~ V, ;- V:z 

Pero corno todo cuerpo sumergido en un fluido desaloja -
su propio vol.umen, entonces el volumen que desaloja el de me
nor densidad es mayor. 

Del modelo matemático pJ_anteado diseñ6 un experimento, 
utilizó un trozo de oro que tenía el mismo peso del que el 
rey había entregado a los aurífices, lo sumergió en el agua, 

sumergi6 también la corona y comprobó que había diferencia en 
el. volumen despl.azado. 

Basado en su experiencia formuló el principio de Arquí
medes: TODO CUERPO SUMERGIDO EN UN FLUIDO DESALOJA UN VOLUMEN 
IGUAL AL VOLUMEN DEL LIQUIDO DESPLAZADO. RECIBE ADEMAS UNA -
FUERZA DE EMPUJE IGU~.L Y EN SENTIDO CONTRARIO, 

Arquímedes no se conformó con la observación global de 

los fenómenos, para elaborar su principio, lo analizó y repr~ 
dujo cuantas veces fue necesario utilizando la experimenta

ción. Su método de investigación lo hizo trascender hasta 
nuestros días. 

~rquímedes incorpora la inducción, continuando la -
tradición del método deductivo y axiomático de sus 
antecesores. Es un pensador genial al utilizar la 
inducción y la deducción, lo cual hace de una mane
ra armónica y consecuente~ No se queda en el terre 
no del puro ''experimento mental'' da los axiomas evr 
dentes de la geometría de Euclides, sino que va máS 
allS ·d~ndole a la demostraci6n de los axiomas nue-
vos elementos de verificación. Estos nuevos elemen 
tos de verificaciOn est8n en el experimento real, 
en el mundo físico.32 

E1 método utilizado por Arquímedes no se general.izó en 

la ciencia alejandrina, algunos autores plantean que era una 
forma individual de trabajo, incluso cient~ficos de su ~poca, 

32 
Aróstegui, José Manuei, et al., op. ~~~., pp. 53 y 54. 
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lo criticaron por realizar trabajo manual. El mismo curso 

que sigue la sociedad, la ciencia, la economía esconden la va 

lidez de la obra de Arquímedes. Serán los científicos del r~ 

nacimiento los que rescatará., ~us escritos. 

E1 método experimental de acudir a los ejemplos par 
ticulares para cornproOar la generalidad de los pri~· 
cipios, los avances e introducciOn de nuevas técni= 
cas y métodos en la matemática, la fundamentación -
de la mecSnica en forma de principios generales to
mados de l~ experiencia, son el legado concreto de 
una forma de pensar que se=á abandonada después du
rante muchos siglos. El grito Eureka no volverá a 
ser oída h~st~ que la =icn~ia no =ctc~e los caminos 
del pensar arquimedeano en el renacimienta~33 

5. EL IMPERIO ROMANO 

A partir del siglo II a de n.e, se empez6 a manifestar 
fuertemente en la sociedad esclavista una crisis econ6mica 

producto de la explotación bárbara de la poblaci6n, del des-

gaste econ6mico de las guerras, crisis del comercio, de la ca 

rencia total de alternativas para los esclavos que eran pro-
ductores de la época, los que sostenían a las otras capas de 
la poblaci6n. Estas condiciones hicieron a las ciudades-est~ 

do griegas y a laz del imperio helen!stico, terreno propicio 
para la invasión y la conquista realizada por Italia. 

En 130 años los romanos se hicieron amos del medit~ 
rráneo, echando ias bases de su poderío mundial. 
Los estados y los pueblos que habían permanecido in 
dependientes cayeron en los años inmediatamente poS 
teriorcs.34 -

Poco a poco fueron cayendo las ciudades-estado griegas, 

Cartago, Esparta, Etália, Boecia y el imperio romano fundaba 
una civilización que no pudo ocultar la grandeza de la cultu-

ra griega. En realidad ésta conquist6 a Roma. 

33Z"b¿dem., p. ss. 
34 S •. I. Koval~ov. ff¿h~OA¿a de Roma. La Habana, Cuba, Ed. Re

volucionaria, Instituto del Libro, 1968, p. 1.30. 
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Los romanos se distinguieron sobre todo por el desarro
llo de la arquitectura, los acueductos, anfiteatros, basíli

cas. Su mayor contribución a la ciencia la hicieron en la 

creación de sistemas de legislación: el Derecho Romano. 

En esta época merece un lugar especial Claudia Galeno 

130-120 den.e.; médico, anatomista y fisi61ogo, fi16sofo y 
bi6logo. Se destacó principalmente en el campo de la medici
na; sus concepciones reflejan una influencia idealista de Pl~ 

t6n y teleo16gica de Arist6teles. Consideraba que el cuerpo 
humano estaba dirigido por tres 6rganos: el hígado, el cora-

zón y el cerebro (influencia de Platóni ; como seguidor de 
Arist6teles consideraba al organismo como una máquina perfec
ta que había sido creada para una finalidad suprema. 

Sus métodos de investigaci6n; sin embargo, son materia

listas, utiliz6 la disección de cadáveres y la vivisección de 
algunos organismos animales. Expuso una clasificación de los 
huesos y sus articulaciones, describió diferentes zonas del -

cerebro. 

Su influencia perduró durante toda la edad media, el re 

nacimiento y parte del siglo XVII, Vesalio y Harvey fueron 

los científicos que demostraron los errores de Galeno, uno en 
el campo de la Anatomía y otro en el de la Fisiología, pero -

esto ocurrió hasta el siglo XVII. 

El imperio romano sobrevivi6 hasta el siglo V, a pesar 
de la crisis econ6mica permanente que lo caracteriza. Desde 
el siglo II de n.e. hasta el V se fue desarrollando la deseo~ 

posición y decadencia del régimen esclavista. 

6, CONCLUSIONES 

El conocimiento acumulado por las culturas neolíticas -
requería organizaci6n y clasificación para iniciar el proceso 

de racionalización del mismo; los griegos hicieron suya esta 
tarea y se convirtieron en precursores de la ciencia. 
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Su ciencia tiene notables diferencias con la ciencia mo 

derna, es una ciencia global, no diferenciada, que está estre 

chamente ligada con la filosofía. La química y la física es

taban unidas y la biología s6lo era una mera colecci6n de da
tos. 

Para los griegos la naturaleza fue un todo, utilizaron 

la observaci6n pero de manera superficial; su concepto de los 

fen6menos es u.n concepto muy general. Cuando observaban un 
fen6meno no se preocupaban por descomponerlo en sus partes, -

por desbaratarlo, por analizarlo; más que observaci6n era una 
contemplación. 

Consecuentemente formularon el método deductivo como 
vía para estudiar la naturaleza, pero obviamente sus deducci~ 

nes en el mayor de los casos estaban totalmente alejadas de -
la realidad, pues no partían de ella. ¿C6mo formular un con

cepto general, si no se han conocido sus partes? ¿C6mo lle
gar a la síntesis si no se ha hecho un análisis? 

En el proceso del conocimiento se quedaron en el plan-

teamiento de hipótesis; fue hasta la etapa helenística o ale
jandrina que la ciencia pasó de la formulación de hipótesis a 

su comprobación por medio de los experimentos y se separó de 
la filosofía. La ciencia inició ~u dife~enciaci6n en campos 
científicos: matemáticas, mecánica y astronomía, pero desgra
ciadamnr.te esta diferenciaci6n no continuó en las etapas si-

guientes; fue hasta fines de la edad media que se separaron -
totalmente. 



IV, EDAD MEDIA 

l. CARACTERÍSTICAS SOCIO-ECONOMICAS 

La edad media tiene su inicio aproximadamente en el si

glo V den.e., representa un estado económico nuevo que dej6 

atrás al período esclavista; su estructura social también es

tá formada por diferentes clases; tiene su base económica en 

la tierra. Por sus características se ha dividido en Baja 

Edad Media que abarca del siglo V al X y en Alta Edad Media, 

que inicia en el siglo XI y concluye en el siglo XIV. 

Es un período muy contradictorio; representa una de las 

etapas más oscuras del pensamiento científico, más represiva 

y más difícil para la sociedad, pero también representa la ~ 

tesala del Renacimiento del mundo occidental, un renacimiento 

que abarcó todas las manifestaciones humanas, sociales, cultu 

rales, políticas, artísticas y económicas. 

Para entender estas dos caras tan diferentes, necesita

mos hacer un análisis de los acontecimientos transcurridos en 

tre los siglos III y V den.e., que dieron como resultado una 

época nueva en la historia del hombre, la llamada gpoca Feu-

dal con un sistema económico distinto al sistema esclavista, 

pero que tiene sus raíces en éste. 

'El imperio romano, como ya se mencionó anteriormente, 

surgió alrededor del siglo II a de n.e. y se prolongó hasta 

el V de n.e. Su decadencia manifiesta en el sistema esclavi~ 

ta se remonta a la etapa helenística; aunque los romanos for

jaron un imperio, lo hicieron sobre una sociedad gastada, en 

declive, que para contrarrestar los problemas propios de esta 

decadencia se aferraban a diferentes formas religiosas. El -

cristianismo durante muchos siglos fue la bandera de las cla

ses pobres; su influencia creció tanto que posteriormente ta~ 

bién fue acogida por otras capas de la población. Fenómeno -

75 
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social que se desarroll6 paralelamente al proceso econ6rnico. 

Los esclavos carentes totalmente de alternativas, ajenos sie!!!_ 

pre al producto de su trabajo, se mostraban incapaces de in-
crementar la producción, constituían la capa de la poblaci6n 

más importante en la realizaci6n de las labores agrícolas, i~ 
dustriales y mineras, y con el fruto de su esfuerzo vivían el 

resto de la población, a excepción de los artesanos póbres. 

Las condiciones econ6rnicas tendían a hacerse más difíci 
les, pues el incremento en la producción dependía del aumento 
de esclavos, y ésta ya no era una etapa de conquista. Los im 
puestos subieron radicalmente, los ricos se retiraban de las 

ciudades a vivir en sus villas; los esclavos que tenían en el 
cristianismo la esperanza de una mejor vida cuando murieran, 
también encontraban en el cristianismo la fuerza para rebelar 
se ante las condiciones existentes. 

Algunos ricos preferían dejar libres a los esclavos y -

rentarles la tierra para alentarlos a aumentar la producción. 
Todos estos factores se conjugaron de tal forma que alrededor 

de las villas se empezó a desarrollar la sociedad. 

La divisi6n de la sociedad, la persecución de los cris
tipnos, las invasiones -e los bárbaros, hacían cada vez más -

difícil la sobrevivencia. Cuando los gobernantes comprendie
ron que el cristianismo se convertía en una fuerza muy grande 
decidieron utilizarla y cambiar las reglas del juego. 

Constantino fue el emperador que manifestó tolerancia 
hacia los cristianos; las persecuciones que había realizado 
Diocleciano tuvieron corno efecto que aumentara el nllinero de 
cristianos, por lo que Constantino, temiendo una ruptura to-
tal en el imperio, buscó la unidad en la aceptaci6n de esta -
religión. 

Posteriormente Teodosio fue más radical 

El emperador Teodosio hab1a de volver a la polttica 
religiosa de Diocleciano invirtiendo sus términos y 
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estableció el cristianismo como religiOn única ini
ciando la persecución de los que empezaron por en-
tonces a llamarse paganos.1 

La crisis general dio lugar a una marcada modif icaci6n 

en la composici6n social y étnica del imperio: las poblacio-
nes germanas comenzaron a introducirse dentro de las fronte-
ras y sus representantes a ocupar cargos importantes en la vi 

da econ6mica, social y política. 

Esta intromisi6n facilit6 las invasiones de los bárba-
ros e introdujo nuevos elementos en la cultura. 

Para el año 423, el imperio estaba totalmente dividido, 
la idea de la unidad romana fue rescatada en lo posible por -
la iglesia, que se empeñaba en conservar las características 
del imperio romano. 

La iglesia cristiana se esforzó por conservarlas, y 
asumió el papel de representante legítimo de una 
tradición que ahora amaba, a pesar de que antes la 
había condenado. De ese amor y de las turbias y 
complejas influencias de las nuevas minorías domi-
nantes, sali6 esa imagen del mundo que caracteriza
ría a la temprana Edad Media, continuación legítima 
y directa del bajo imper~o.2 

Así se inici6 un nuevo período en la humanidad en el 
que la iglesia tendría un papel prep¡>nderante. Durante casi· 

10 siglos la iglesia fue la rectora de la economía, la polít! 
ca, la ciencia y la cultura. 

La vida econ6rnica se desarroll6 alrededor del feudo o -
villa, la tierra pas6 a ser la base econ6oica de esta época. 

La actividad comercial que se mantuvo en el mediterráneo du-
rante dos siglos más, desapareci6 totalmente alrededor del s~ 
glo VII, debido a la irrupci6n del Islam. Ciudades cuya vida 

anterior giraba en torno al comercio, subsistieron s6lo por -
las actividades de la iglesia. 

~L. Romero. La Edad MecUa, México, Fondo de Cultura Econ6-
mica, 1971, p. 12. 

2 Ib~dem, p. 18. 
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Es absolutamente evidente que, a partir de1 siglo -
VIII, la· Europa Occidental volvió al estado de re-
gión exclusivamente agrrcola. La tierra fue la úni 
ca fuente de subsistencia y la Gnica condición de = 
la riqu~za. Todas las clase~ de la pob1ación, des
de el emperador, que no tenía más rentas que las de 
sus tierras, hasta el más humilde de los siervos, 
viv!an directa o indirectamente de los productos 
del suelo, ya que ~stos fueron fruto de su trabajo, 
o que se concretaran a percibirlos o a consumirlos. 
Los bienes muebles ya no tenían uso econdmico algu
no. Toda ·1a existencia social se funda en la pro-
piedad o en la posesión ~e la tierra.3 

Cada quien vivía de sus propias tierras, el feudo era -
una sociedad de autoconsumo, el comercio se redujo al mínimo, 

esporádicamente se establecía algún tipo de comercio o true-
que; cuando por las condiciones climáticas se perdían las co

sechas, entonces se recurría a propietarios más afortunados; 
fuera de este tipo de comercio, los siervos producían todo lo 
necesario. Estas condiciones limitaron la comunicaci6n y pr~ 
piciaron el aislamiento. 

1.1. CLASES SOCIALES 

El nuevo sistema econ6mico produjo también diferentes -
clases sociales; el esclavo fue sustituido por el siervo, que 
aunque también eA'Plotado gozaba de mejores condiciones. Sería 
esta clase la que se encargaría de1 trabajo de 1a tierra, los 
siervos eran agricultores además de artesanos. 

La organizaci6n social de la época feuda1 muestra una -
estructura piramidal en la que la iglesia tiene el mayor po-

der, que mantuvo a lo largo de muchos siglos. El emperador, 
que se suponía el de mayor jerarquía, en muchas ocasiones do
b16 la cabeza ante la iglesia, pues ésta representaba mayor -

poder político y econ6mico. La iglesia se fue haciendo de 1:=_ 
t~fundios que le conferían poder econ6mico, 

3 Henri Pirenne. f{,{,¿,;toJt-i.a. ec.on6m-lc.a y l>oc.-la..e. de .e.a Eda.d Med-la., 
México, Fondo de Cultura Económica, 1970, pp. 12 y 13. 
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Junto al emperador estaban los señores feudales que ad

ministraban los feudos, los que dividían en villas en las que 
trabajaban las familias de los siervos. 

El feudo era concedido a un noble por el rey o por 
otro noble de mayor poder para que se beneficiara -
con sus rentas y, al mismo tiempo, para que 1o admi 
nistrara, gobernara y defendiera. Ese noble, el se 
ñor del feudo, estaba unido al rey o al noble de 
quien recibiera la tierra o a ambos por un doble 
vínculo: el de1 ''beneficio'' que lo obliga a recono
cer el vasallaje por el que se comprometía a mante
ner la fe jurada con su señor, obligándose a comba
tir a su lado y a prestarle toda suerte de ayuda. 4 

Al siervo le era prestada una pequeña porci6n de tierra 
que cultivaba para su propio consumo. Esta tierra solamente 

era trabajada siempre y cuando hubiera terminado las labores 
de la villa, de la propiedad del señor feudal; y dependía del 
favor de sus amos para organizar una familia. 

Las condiciones de feudo, que funcionaba como sociedad 
de autoconsumo, redujeron enormemente las posibilidades de d~ 

sarrollar la ciencia, el aislamiento, la desaparición del co
mercio y sobre todo la actitud de la iglesia crearon las con
diciones para esta etapa llamada Edad del oscurantismo, en la 

que la ciencia se redujo exclusivamente a justificar la expl~ 
caci6n religiosa. 

2, CARACTERfSTICAS DE LA CIENCIA OCCIDENTAL 
DESDE EL SIGLO V AL XII 

Este primer per!odo que podemos llamar la baja Edad Me

dia se caracteriza por presentar un retroceso brutal en la 
ciencia y un cambio radical en el objeto de estudio. Los cie~ 
t!ficos de la época, si es que as! se les puede llamar, se 
preocuparon enormemente por buscar entre la filosof!a de los 
clásicos, la justificaci6n de la religión cristiana, quedaron 

~L. Romero, op. c~z., p. 48. 
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muy atrás las aportaciones prácticas de los romanos, más le

jos a~n la ciencia helenística y de la épcca clásica, funda

mentalmente se rescató la filosofía de Plat6n, por ser ésta 

la más id6n~a a la religión cristiana. 

El triunfo del cristianismo significó efectivamente 
que a partir del siglo IV en el Occidente y hasta -
el ascenso del islaffiis~o en el Oriente, toda la vi
da inte1ectual, incluyendo la ciencia se vino a ex
presar en función de los dogmas cristianos y, con -
el transeurso del tiempo, acab6 por quedar limitado 
a 1os eclesiásticos.5 

Los religiosos fueron incorporando poco a poco los do~ 

mas cristianos a la filosofía antigua. Quien lo logr6 de la 

mejor manera fue San Agustín. 

san Agustín (354-430) principal canal a través del 
cual pasaron las tradiciones del pensamiento griego 
a la cultura de la cristiandad latina, estaba pro-
fundamente influida por Platón y por neoplatónicos 
como Plotino (203-270). El propósito principal de 
san Agustín era encontrar alguna base del conoci- -
miento y la halló en la concepción de las ideaseter 
nas, expuestas por los neoplatónicos y por Platón -
mismo, en esa alegoría pitagórica que es el Timeo. 
Según esta escuela, las formas o ideas eternas exis 
tían separadas de cualquier objeto material. La hÜ 
mana era una de estas esencias eternas y había sid0 
formada para conocer las otras si ese era su propó
sito. 6 

En general la cultura de la época feudal en estos si

glos se limitó al saber teol6gico, la antigua preocupaci6n 

por conocer la naturaleza, fue olvidada; al principio hasta 

la filosofía era despreciada, pues argumentaban los cléri--

gos que los alejaba de Dios. El interés primordial radica-

ba en la búsqueda de símbolos vivientes de las realidades -

morales. 

La luna era la imagen de la iglesia que reflejaba -
la luz divina; el viento, una imagen del espíritu: 
el zafiro tenía semejanza con la contemplación div~ 

5 John o. Bernal, op. c¡z., p. 48. 
6 A;c. crombie. Hl6Zotúa de la c¡enc¡a de San Agu6Z~n a Ga

lileo / 1 Madrid, Espafta, 1974, pp. 27 y 28. 
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na; y el número once, que transgredía a1 diez repre 
sentante de los mandamientos, era imagen de1 pecad0.7 

El programa de estudios se basaba en la obra de los en

ciclopedistas; s6lo se estudiaban las llamadas siete artes l~ 
berales. La Gramática, L6gica, y la Ret6rica que constituían 

el TRIVIUM. La Geometría, la Aritmética, la Astronomía y la 

Música, integraban la fase más avanzada del QUADRIVIUM. Los 
textos utilizados eran los de Plinio, Boecio, Casiodoro e Is~ 

doro. 

En este contexto vivi6 la última de las matemáticas 

griegas, llamada Hipatia que por conservar los rasgos de la -

ciencia griega fue cruelmente asesinada. 

Uno de los Últimos matemáticos griegos fue una mu-
jer, Hipatia. Como sus colegas masculinos de Ale
jandría, el talento de Hipatia fue más bien crítico 
y comentador que creador. Su muerte simboliza el -
fin de la ciencia y de las matemáticas paganas y el 
comienzo de una era de fe. En 415 eran más urgen
tes las buenas obras que la Geometría y la Aritméti 
ca. Las hordas procedentes del norte necesitaban ~ 
ser civilizados y convertirlos en una religión más 
suave.8 

C6mo no desaparecer los restos de la cultura griega, si 

aun cuando hubo diferentes matices la cultura griega se cara~ 
teriz6 por el estudio de la naturaleza, de la sociedad y en -
su última etapa de la astronomía, la mecánica y las matemáti
cas, los clérigos vivían más preocupados por difundir la doc
trina cristiana que por estudiar las ciencias, cualquier man~ 
festaci6n en contra de este objetivo era duramente perseguida 

y reprimida. 

Bajo este principio fueron desapareciendo las escuelas 
paganas y la iglesia se apresur6 a formar escuelas que respo~ 

dían a sus objetivos. Se crearon dos tipos de escuelas, .las 

-:;-:¡¡;~dem, p. 29. 
6 E.T. Bell. H~~Zo4~a de ta~ Mazemáz~ca~. México, D.F., Fondo 

de Cultura Económica, 1949, p. 95. 
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que formaban a los clérigos, en donde ºse impartían las ense

ñanzas del TRIVIUM y QUADRIVIUM y las llamadas escuelas maná~ 

ticas a las que podían acudir las clases po~res; en estas úl
timas no se e~señaba la lectura y escritura, al contrario, se 

procuraba mantener el analfabetismo, se impartía nada más la 
enseñanza del catecismo. Si alguna persona del pueblo mani--
festaba interés por el estudio tenía que ingresar a la carre

ra eclesiástica en donde también pesaba la jerarquía de cla
ses. 

La medicina, ciencia netamente experimental, fue la úni 
ca de las ciencias que parad6jicamente rescataron los padres 
de la iglesia; esto se debe a que la vida de los monasterios 

exigía el cuidado de los enfermos como un deber cristiano. 

Al principio la medicina monástica fue una mezcla -
de magia y de un leve tinte de ciencia antigua. En 
el siglo VI empezaron los benedictinos a estudiar -
algunos compendios de las obras de Hipócrates y Ga
leno, y gradualmente fueron difundiendo el conoci-
miento de estos escritos por el Oeste. 

El primer nuevo centro secular aparece en las es 
cuelas de Salerno, una ciudad situada al sur de Ná~ 
pales, en la Bahía de Pestum. De aquí salieron mu
chas compilaciones basadas en los escritos de Hi~ó
crates y Galeno.9 

Fuera de la medicina, las demás ciencias continuaron en 
un nivel muy elemental. Estas características de la ciencia 
perduraron hasta el siglo X aproximadamente, y se apoyaron 

fundamentalmente en la obra de Boecio. 

La matemática y la Lógica del Occidente latino repo 
saban sobre 1a obra de Boecio en el siglo vr, quieñ 
realizó en este campo 1o que Plinio hizo con 1a His 
toria Natural. Boecio además de recopilar tratadoS 
elementales sobre Geometría, Aritmética, Astronomía 
y Música, basados en 1a obra de Euclides, Nicómaco 
y Pto1omeo, tradujo las obras lógicas de Aristóte-
les al lat!n.10 

~ir William Cecil Dampier, op. C~~-• p. 99. 

lO A.C. crombie, op. e~~-• pp. 25 y 26. 
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Fue hasta el siglo XI con la influencia de los árabes y 

el cambio en la econonúa, que se crearon en la sociedad nue-
vas condiciones econ6micas y técnicas que repercutieron de m~ 
nera definitiva en la ciencia. 

Esta etapa de estancamiento que hemos mencionado s6lo -
se present6 en Europa, en Oriente ocurri6 un fenómeno total-
mente distinto, gracias a los árabes la ciencia no sólo pe~ 

neció, sino que se enriqueci6 y fueron éstos los que poste- -
riormente trajeron esa riqueza científica a la Europa Medie
val. 

3, LA CIENCIA ISLÁMICA 

El imperio romano, que quedó desarticulado y posterior
mente aniquilado durante el siglo V en Europa, no manifestó 

el mismo proceso en Oriente, en esa zona sobrevivió la cultu
ra y las caracter~sticas del imperio. 

Los árabes que aparentemente vivieron marginados duran
te el imperio, se establecieron muchos siglos antes en Arabia¡ 

la mayor parte de la población la constituran los nómadas, p~ 
ro habra también una población agrrcola en las partes más fa
vorecidas del territorio. 

En ciertas zonas existran f orrnas de sociedad muy evolu-
cionadas. En otras existran repdblicas aristocráticas rudi--

mentarias formadas por mercaderes ambulantes¡ cabe recordar -
que por siglos el comercio fue la actividad principal de los 
árabes, los que en repetidas ocasiones disputaban las rutas ~ 
comerciales con los bizantinos. Debido a estos enfrentamien

tos los árabes se vieron invadidos en su territorio por per
sas, cristianos y judros, propiciando grandes migraciones. 

La relación con otras culturas sensibilizó a los árabes 
para la aceptaci6n de nuevas ideas y condicionó la b~squeda 

de una religión más elevada, por una concepción superior de 

la divinidad, como un rechazo también a las religiones expue~ 

tas durante el imperio romano. 
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En este contexto nació Mahoma. 

Mahoma naci6 en la Meca en el año 570, perteneció a la 

tribu Qurays, pero a una rama en decadencia; se cuenta que al
rededor de los 40 años planteó que había recibido el llamado -

de Alá. Hacia el año 613 empezó a predicar con fra~es em~ti
vas sobre el pensamiento divino. Pronto fue seguido por algu
nos parientes y amigos, y aunque encontró grupos muy numerosos 

en su contra, la necesidad de unidad, los problemas sociales y 
las condiciones económicas propiciaron la aceptación de sus 

ideas. 

A Mahoma se le planteaba el problema de, sin olvidar 
su mensaje religioso, ha~er que sus compafieros de 
emigración (los muhayirun) viviesen en buena armonía 
con sus nuevos aliadós de Yatrib. 

El problema de proveer a la vida material de esta 
sociedad, de so1darla moralmente en el combate y de 
resistir a los quraysies a los que inquietaba la 
constitución dei núcleo hostil medinense, a la espe
ra de poder integrarlos en el nuevo Estado.11 

Alrededor del 630 Mahoma logró su objetivo: los quray

sies se sometieron, no hubo represalias, y su filosofía se e~ 
tendió por toda Arabia. 

A su muerte en el año 632, había ocurrido algo defini
tivo para el futuro del Islam; los pueblos árabes se habían -

unido bajo el manto de una religión, sus aliados más importa~ 
tes se organizaron de tal forma que aseguraron la sobreviven
cia de esta religión y el poderío de los árabes. 

Quizá el gran acierto de Mahoma fue interesarse en pr~ 
blemas sociales y no, como otras religiones, considerar sólo 
el aspecto moral. 

Pero lo esencial es que, por primera vez en la histo 
ria de Arabia, un solo hombre hiciera admitir su au~ 
toridad a 1a casi tota1idad de sus habitantes. Es -

11 Claude caben. El I6lam. Ve6de lo6 o4~gene4 ha4~a el com~en 
zo del Impe~~o O~omano, M~xico, o.F., Ed. Siglo xxr, 1982~ 
p. 9. 
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esencial también por contraste con la historia cri~ 
tiana, en que Jesús venido durante el imperio roma
no, predicó una fe que ''da al CEsar lo qu~ es del -
C~sar", que Mahoma, en el seno de una sociedad igno 
rante de todo Estado, creara de forma indisoluble ~ 
una religión y un Estado.12 

En pocos siglos los árabes constituyeron un imperio 

que abarcaba a los persas, sirios, indios, iraquíes, etc.; su 
fuerza en todo momento se mantuvo por su posici6n geográfica 
más que por sus armas y tácticas de lucha. Construyeron un -

imperio que conjug6 lo mejor de las culturas que lo formaron. 

Los árnbcs aportaron ~ esta unión el sentido eleva
do de la misión; los persas, su cultura y sentido -
de la historia; los siríacos cristianos, su versati 
lidad lingüística; los de Harrán su herencia he1e-= 
nística, y los hindúes su antiguo saber.13 

Los mismos califas se preocuparon por desarrollar la -
ciencia: el bienestar econ6mico permiti6 el interés generali
zado por la cultura y el conocimiento. 

Reinaba de manera general un clima intelectual, se or
ganizaba·n reuniones literarias y filos6ficas en las casas de 

mecenas ricos y de hombres cultos. Las familias ricas gene-

ralmente destinaban cantidades importantes a las traducciones 
y,al estudio de la medicina. 

Harun al - Rashid, gobernante del siglo VIII, fund6 la 

biblioteca llamada Khazanat al - Hikma (La Alacena del Saber) . 
Se foment6 el interés por el estudio de la lengua y gramática 
árabes, se recolect6 toda la poesía preislámica, y poco a po
co se fue~on construyendo bibliotecas pdblicas y privadas. 

El ejemplo de los califas fue seguido por las familias 
ricas, muchas de ellas se convirtieron en Mecenas; una de és
tas fue la familia Munajjim (astr6nomo) que se interes6 por 
desarrollar la astronomía y fue la protectora más famosa en 
Bagdad de la literatura. 

"1"2"!b~dem, p. 12. 
13 s. F. Afnan. E¿ pen~am~enzo de Av~cena, México, Ed. Fondo 

de Cultura Económica, 1965, p. 9. 
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3. l.. FUENTES DE LA FILOSOFIA ISLAMICA 

Los árabes se abocaron en toda su época de florecimien
to a la traducci6n de los textos griegos. 

No hay que ir muy lejos para dar con las fuentes de 
la filosofía islámica,·aunque sean, sin embargo mu
chas y complejas .. La fuente principal viene de la 
Grecia clásica, y se presenta entremezclada con una 
corriente eñérgica del pensamiento religioso musul
mán asociada con los mutakallemun y los mutazilies. 
A ~stas se afiadieron porciones diferentes d~ ideas 
estoicas, neoplatónicas, gnósticas, maniqueas, her
méticas y otras derivadas de las diversas escuelas 
que florecieron en los Últimos tiempos del período 
helenística .. 14 

Desde luego los árabes no se dedicaron nada más a trad~ 

cir e interpretar los textos de filosofía griegos, lo que de -

por sí hubiera sido una gran empresa; sino que hicieron aport~ 
cienes y le dieron cara.cterísticas propias que enriquecieron 

el gran acervo de la cultura clásica. 

En líneas g·enerales la importancia histórica de la 
ciencia 11 irabe 1

' consiste en haber recogido la heren 
cia antigua de forma que permitirá que el Occidente 
a su vez la recoja. Sería injusto, sin embargo, re 
ducirla a un simple papel de intermediario pasivo.
Nunca quizás hubo un tal entusiasmo intelectual. 
Nunca la difusión de informaciones accesibles había 
sido tan amplia, puesto que a la ciencia griega se 
añadían las aportaciones de las otras civilizacio-
nes orientales, y el conjunto se vertía a una len
gua única.15 

La ciencia griega 11eg6 a Bagdad por caminos diferentes, 
la filosofía de Atenas que había sido llevada y establecida en 
Alejandría, pas6 a los árabes cuando éstos conquistaron Egipto. 
La vía principal del saber griego 11eg6 a los árabes de las c~ 
rnunidades cristianas de Siria y del norte de Iraq. Otra vía -
fue la escuela médico-fi1os6fica de Gundishapur en el sur de 
Persia. 

-¡-¡---zb~dem, pp. l.4 y l.5. 

l. 5 Cl.aude Cahen, op. cLt.., p. 262. 
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La ciudad a la que confluían toda esta riqueza científ~ 
ca fue Bagdad, los trabajos científicos, médicos, filos6ficos 
eran mucho más apreciados que los de literatura y poesía. 

Se realizaron gran cantidad de traducciones, uno de los 
traductores fue Hunain, m. (873), a partir de él se dividen 

1.as escuelas de traductores en pre-Hunain, Hunain y la post
Hunain, 1.as actividades que se realizaban eran diversas, tra-
ducciones del. griego al siríaco, del. griego al árabe, del si-

ríaco al. árabe, del. árabe al. siríaco. Traducciones de una mi~ 
ma obra efectuada por distintas personas, por una sola persona, 

traducciones previas que posteriormente eran revisadas por 
otras personas, etcétera. 

3. 2. PRINCIPALES FILOSOFOS ISLAMICOS: KINDI, ARABE, FARABI, 

TURCO Y AVICENA PERSA 

Kindi: árabe de noble 1.inaje. Naci6 en Kufa, en 1.a mi-

tad del siglo IX d.c. en donde su padre era gobernador, fue 
educado en Basora y en Bagdad, se conoce poco de su obra, que 

fue muy amplia, alrededor de 200 libros, pues s6lo se conser
van dos vol.dmenes. Fue un famoso astr6norno que se interes6 

por todas las ciencias naturales. Dej6 tratados de L6gica, Me 
taf1:sicc:i y de .Ma te.iuciticas. 

ci6n. 

Algunas de las primeras fuentes árabes insisten en -
que Kindi fue el primero en introducir el pensamien
to aristot~lico en el sistema isl~mico. Tal cosa 
puede ser cierta o no, pero lo que no tiene lugar a 
dudas es que en el campo ~el pensamiento secular, 
distinto de la especulación religiosa, fue el prime
ro de los Falasifa que recibió una honda influencia 
del estagirita, y es, además, el autor de un tratado 
existente todavía, denominado SOBRE EL NUMERO DE LAS 
OBRAS DE ARISTOTELES, Y LAS QUE SON NECESARIAS PARA 
EL ESTUDIO DE LA FILOSOFIA.16 

Para Kindi los f il.6sofos griegos eran dignos de admira
Pla t6n y Arist6tel.es influyeron en su obra, consideraba 

~.F .. Afnan, op. c..l:t.. ' p. 27. 
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que había que valorar la ciencia y el conocimiento, sin impor
tar su lugar de origen. 

Con Kindi se inici6 un movimiento muy importante que h~ 
bía de trascender hasta la cultura occidental; este fen6meno 

consisti6 en el estudio y la interpretaci6n de las obras de 
Plat6n y Arist6teles. 

F,ARABI: turco Abu Nasr al Farabi (959-951) 

Con Farabi se inici6 el campo de la filosofía propiame~ 
te islámica. Se educ6 en Bagdad, escribi6 s61o en árabe, se 
le considera más importante que Kindi. Influy6 notablemente -

en Avicena. 

Fue un gran 16gico, desgraciadamente s6lo una pequeña 
parte de su obra en este terreno se ha conservado, su pensa
miento rebosa de una originalidad que muestra las diferentes 

influencias que conformaron a la ciencia de su época. 

Manifestó un singular interés por reconciliar la filos~ 
fía con la religi6n. Para Farabi, la filosofía tenía dos ca--
ras, una religiosa y la otra secular, en las que no veía opos! 

ci6n alguna: en él se revela una de las características más p~ 
culiares de la filosofía islámica: su teocentrismo. 

Si 1a filosof!a islámica es por naturaleza sintética 
cuando se la compara con los métodos analíticos de -
los griegos del período clásico, también es teocén-
trica por contraste con las concepciones antropocén
tricas de los pensadores ateniensesª17 

Farabi afirmaba que Dios era el origen de todas las co
sas, planteaba es el uno y la verdad, y citaba el Timeo de Pl~ 
t6n y el libro Lambda de la Metaphysuca de Aristóteles para 
dar las pruebas de la existencia de Dios, pero la teología era 
su' fuerte principal. 

De las obras que quedaron de Farabi, la más im?ortante 

"i"'?Ib~dem, p. 33. 

-
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es IDEAS DE LOS HABITANTES DE LA CIUDAD VIRTUOSA, libro inspi

rado en la Repdblica de Plat6n. 

ABu Bakr al - Razi: 

Conocido por los europeos como Rhazas, considerado el -

médico más famoso de la cultura islámica, al igual que sus co~ 

temporáneos estudi6 en Bagdad, se dedic6 a compilar manuales -

enciclopédicos, aplic6 la química a la medicina y utiliz6 la -

balanza hidrostática para medir los pesos específicos. Su obra 

es notablemente práctica, describía siempre las sustancias que 

empleaba, los aparatos y los procesos químicos. 

s6lo quedan algunos fragmentos. 

De sus obras 

A diferencia de Kindi y Farabi, se le considera heréti

co, quizá el que la medicina fuera una ciencia práctica lo al~ 

j6 un poco de la Teología, nunca pretendi6 relacionar la filo

sofía con la religi6n. Conoci6 la obra de Dem6crito y fue in

fluido por el atomista. 

Avicena: 

A Avicena le toc6 vivir una época muy diferente a Kindi, 

Farabi y Razi, estos tres fil6sofos vivieron la época de oro 

del mundo arábigo, Avicena vivi6 en el siglo X, cuando ya la 

de~adencia se iniciaba en e1 califato, de tal modo que se for
maron dinastías locales en regiones que realmente nunca fueron 

sumisas, las dinastías luchaban por recobrar sus orígenes y 

despojarse del yugo árabe. 

Una de estas,dinastías fue Persia, que sobrevivi6 100 ~ 

años, tiempo en el que hubo un importante florecimiento de la 

literatura, la poesía y la ciencia. 

Aunque Bagdad sigui6 siendo el centro de la cultura, 

disminuy6 el interés por la investigaci6n y en general por la 

ciencia griega, la actividad intelectual finalmente disminuy6 

y se traslad6 a Persia. 

Avicena naci6 en Afsina en el año 980, sus primeros 
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años los pas6 en Bujara, desde niño manifest6 clara inteligen

cia e interés por la ciencia. 

ce: 

Fue estadista, astrónomo, médico, escritor. Cid nos di 

Hasta épocas recientes la obra de Avicena· que se ha 
considerado como el punto culminante de la cultura -
árabe, como la quintaesencia de las ciencias médicas 
orientales. En lo tocante al lenguaje, Avicena mues 
tra una gran fuerza asimilativ~, que se amplía al 
tratar los más intrincados problemas de la ciencia -
corno por ejemplo, en el Kit~b al-Sira (Libro de la -
salvación), donde junto a problemas fundamentales de 
L6gica y Maten&ticas incluye temarins a~ Física, As
tronomía y Teología en for~~ de silogística aristot! 
lica.18 

En medicina su obra más importante es el Kitab al-Qanun 

fil-Tibb, traducido al latín bajo el nombre de Canon medicinas. 

Es una obra enorme compuesta por 1000 folios, en donde desta-
can las leyes de la medicina. 

Avicena expone en su obre un equiiibrio extraordinario 

entre la teoría y la práctica ~4dicas, tal vez debido a las i~ 

fluencias de Galeno y Arist6tel2s. 

El Canon es una obra monumental, muy ambiciosa, no -
exenta de dogmatismos, y en definitiva, erigido so-
bre un saber enc~cloo~dico, ~¡s aue inRnir~do en - -
ideas personales. A~icena logró-una sí~tesis razona 
ble entre las obras de Hipócrates y a~ Galeno.19 -

Se considera co~o un gran compilador de las teoría~ y -

prácticas médicas, a su vez hizo aportaciones empíricas muy i~ 

portantes: descripciones de la diabetes, formas de ictericia, 

formas de transmisi6n de la peste. Consideraba indispensable 

para el estudiante de medicina el aprendizaje de la antropolo

gía y la sociología, de las cuales se construía la morfología 

y la patología, 

~elipe Cid, op. el~ .• pp. 268 y 269. 
19 Ibldem, p. 269. 
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La obra de Avicena tuvo gran impacto en la Europa Occi
dental. El Canon fue publicado en Nápoles en el año de 1941 y 
todavía en el siglo XVII se recomendaba a los estudiantes de -
Lovaina. 

3. 3. CIENCIAS DESARROLLADAS POR LOS ARASES 

Las Matemáticas. Los árabes admiradores de la ciencia 

clásica conocieron las obras de Arquímedes, Los Elementos de 
Euclides, La aritmética de Nic6maco, las c6nicas de Apolonio o 
Pérgamo entre otras. Contaban también con la influencia de -
los chinos, indios y mesopotámicos. 

El estudio de la astronomía, la óptica y la geografía·

influyeron notablemente para que hicieran importantes aporta-
cienes a las matemáticas: l. Desarrollaron la aritmética, des
de los algoritmos de cálculo hasta la teoría de las proporcio

nes y de los números reales. 2. En geometría formularon la te~ 
ría de las paralelas. 3. Constituyeron como ciencias autónomas 
la trigonometría y el álgebra y desarrollaron los métodos inf i 
nitesimales. 

Occidente tom6 de los árabes el sistema de numeración 
aunque éstos lo habían adquirido de los hinddes, los ndmeros 
desarrollados por los hinddes consisten en un sistema en el 

que el valor de una cifra está significado por su posición. I~ 
tradujeron el uso del cero. Este sistema presentaba muchas 
ventajas en relación al complicado de los ndmeros romanos,· cu
ya base consistía en la adición o resta de ndmeros, no en la -. 
posiciór¡. 

Cid nos dice que el cultivo de las matemáticas y la ge~ 
metría, al igual que la astronomía fue impulsado por exigen- -
cias de tipo religioso-jurídico; por un lado el complicado de
recho de herencias reglamentadas por el Corán y por otro el ri 
tual del Islam que requiere de conocimientos de aritmética. 
Otros problemas prácticos fueron la canalización de los ríos, 
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el catastro, etc., que influyeron para que el álgebra se con-

virtiera en una ciencia exacta. 20 

El campo en el que la ciencia árabe hizo una de sus más 

importantes contribuciones a la-ciencia europea fue el de la -
alquimia, en la que se manifestaba, según Crornbie, una de las 

características principales, más particulares de los árabes en 
el modo de abordar los problemas de la naturaleza que respon-

día a una tradici6n. 

El problema principal de cs~a tradición no era qué 
aspectos de la naturaleza ilustraban más vivamente 
las intenciones morales de Dios ni cuáles eran las 
causas que podían proporcionar una explicación ra
cional de los hechos descritos en la Biblia u ob-
servados en el mundo de la experiencia cotidiana, 
sino qué tipo de conocimiento podría dar dominio -
sobre la naturaleza.21 

No hay que olvidar que los árabes fundamentalmente eran 
comerciantes y que esta particularidad generaba un espíritu 

práctico. 

El desarrollo de la alquimia estuvo relacionado precis~ 
mente con un fin práctico que era totalmente ilusorio, pero 
que condujo al descubrimiento de sustancias, mezclas, ácidos, 

etc.; los árabes se propusieron transformar en oro todas las -
su~t~nciaz gracias a u~ elixir (o piear.a filosofa1), para 1o-

grarlo modificaron las balanzas y desarrollaron el alambique. 

La alquimia representa la conjugaci6n de dos corrientes 
una de carácter puramente científico y la otra esotérica. La 
alquimia de los árabes estuvo fuertemente influenciada por la 
bizantina que contenía una extraña mezcla de simbologías, eso
terismo y misterio. "La perfecci6n de los metales, represent~ 
da por el oro, iba unida a un perfeccionamiento del alma para 
conseguir la salud material y la salvaci6n eterna." 22 

2cJib~dem, p. 244. 
21 A.C. crombie~ op. c~z., p. 57. 
22 Felipe cid, op. ~z., p. 254. 
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Algunos alquimistas, sobre todo a partir del siglo X, -
pasaron directamente de la alquimia a la química; uno de ellos 
fue Razi (calificado como el mejor alquimista árabe), que sie~ 
pre se negó a involucrar el misticismo y la religión en el es-.' .. 
tudio de la química. Dentro de esta corriente, los científi-

cos se preocuparon por estudiar a Demócrito, pero ellos formu

laron su propia teoría at6mica. 

Definieron 1a sustancia como sinónimo de átomo, corno lo 
que llena un espacio, lo consideraban bidimensional; formula-

ron diversas hipótesis en relación al niírnero de átomos que 
consti tu.ía un cu.erpo, algunos propusieron 2, 4, 6, 8, y hasta 
36. Supon.ían la combinaci6n de los átomos en la formación de 

un cuerpo. 

Los alquimistas que supieron separar el aspecto cientí
fico del esotérico, hicieron contribuciones muy importantes a 
la química, pero un gran número de ellos se qued6 en la búsqu~ 

da absurda de transformar la materia en oro. 

La medicina que en sus comienzos era empírica se fue r~ 

lacionando poco a poco con la filosof.ía. Hip6crates y Galeno 

fueron siempre los. maestros, pero corregidos por la experien-
cia adquirida por los árabes sobr.e todo en oftalmología, donde 
la medicina islámica tuvo sus mayores progresos, debido a que 

el desierto. siempre ha producido problemas en los ojos de sus 
habitantes; la necesidad de resolverlos los llevó a hacer gra~ 

des aportaciones en este terreno. 

En el campo de la óptica los árabes dedicaron muchos es 
tudios a describir y explicar fenómenos tales como el arco 
iris, la luz en-general y en particular la de las estrellas y 
la luna, así corno también la refracción y reflexión, y sobre -

todo se preocuparon por el proceso de la visión. 

La medicina &rabe se dividía en tres partes_ fundame~ 
tales: una fisiología o doctrina de la salud, una p~ 
tología o doctrina de la enfermedad y una terapéuti
ca o doctrina de la curación. Esta Última a su vez -
se subdividía en cirugía, farmacología y dietética. 23 

23"Jb~dem, p. 262. 
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Ga1eno ya había tratado de particu1arizar los diferen
tes aspectos de 1a medicina, pero la aporta~i6n origina1 d~ -

1os árabes a esta disciplina la describe Ci·.1 así: La medicina 
-árabe 

enunció aquellas materias que de un modo racional -
explicaban los problemas biológicos, esto es, al am 
pliar que entre las disciplillas fisiológicas funda~ 
mentales tambi~n se hallaba la lSgica, la matemáti
ca y la ética; la lógic~ se consideraba según lo 
atestigua Ibn al-jammas, por ejemplo cerno el instru 
mento a trav~s del cual se ~studia la ~edicina y = 
por el que se llega a lo V8rdadero y lo concreto.2 4 

Astronomía: En 1a época en que los árabes empezaron a 
estudiar la Astronomía, hacia el año 770, 1o hicieron funda-
menta1mente activados por principios re1igiosos, pero la ob-
servaci6n de 1os astros y 1a discip1ina de la investigación -

los fue 11evando al terreno científico. 

Su astronomía está influenciada por 1a de 1os persas, 
griegos e indios, pero de todas las obras la más importante y 
básica para 1os árabes, fue la de Tolomeo, de la que hicieron 
una gran cantidad de traducciones. 

Conocieron e1 calendario so1ar, lunar y lunisolar, ªU!' 

que siempre se rigieron por el lunar, elaboraron varias ta- -
b1as astronómicas, basándose en las tablas de Teón de Alejan
dría, fueron especialistas en 1a construcción de relojes de 
sol y de instrumentos de óptica. 

plano. 
IBN AL 

tó el 

El instrumento que más utilizaron fue el astrolabio 
El matemático y astrónomo AL MUZAFFAR IBN MUHAMMAD 

- MUZAFFAR SARAF AL- DIN AL TUSI (murió en 1213) inven 
astrolabio linear o bastón de AL TUSI. 

Cid considera que la utilización de cá1cu1os tan com-
p1icados en la observación de los astros influyó en el origen 
de la trigonometría. 25 

2"41'b~dem, p. 263. 
25 Zb~dem, p. 237. 
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Abu·Abd Allah Muhammad ibn Yabir ibn Sinan al- Battani 
(850-929) es considerado uno de los astr6nomos árabes más im
portantes. Estudi6 detenidamente la obra de Tolomeo e hizo -
algunas proposiciones nuevas al sistema tolomeico. 
cálculos utiliz6 siempre la trigonometría. 

En sus --

Determin6 la oblicuidad de la elíptica con un error me 
nor de medio minuto de arco. Logr6 además establecer los 
equinoccios dentro de un intervalo de una o dos horas. 

Estableci6 la duraci6n del año y sus datos sirvieron 
durante la Edad Media para reformar el calendario juliano. 

Debido a los intervalos que estableci6 entre las épo7-
cas de los equinoccios y de los solsticios logr6 un conoci

miento de las 6rbitas aparente del sol mucho más aproximado 
que el de los griegos. 

En el siglo XII algunos astr6nomos árabes se pronunci~ 
ron en contra de la teoría tolomeica, pues encontraban dife-
rencia entre ésta y las observaciones que realizaban, uno de 
ellos, Al-Andalus, inici6 un movimiento en contra de ese sis
tema, pero nunca propuso alguno alternativo. 

Se considera que los árabes hicieron muy pocas aporta
ciones a la Astronomía fuera de ia invenci6n de algunos apar~ 
tos y la introducci6n de algunos conceptos ya citados, en re~ 
lidad utilizaron siempre el sistema de Tolomeo y además lo 
llevaron a la Europa Occidental. 

La geografía: Los ávabes lograron acumular gran cant~ 

dad de conocimientos en los que se apoya la geografía moderna, 
consideraron esta disciplina como parte de la astronomía. 

Las· ciencias desarrolladas por los árabes ocuparon am
plias esferas del conocimiento, se necesitaría un tratado es

pecial de la ciencia islámica para poder abarcarla. Su in- -
fluencia fue eminente en la Europa medieval, de nuevo se d~o 
un fen6meno antag6nico en la Baja Edad Media el desarrollo 
científico no solamente se estanc6, sino que sufri6 un retro-
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ceso y paralelamente fueron los años de florecimiento de la 
ciencia árabe: Para el siglo XI empiezan los cambios en la 

Europa Occidental que culminaron en una primera etapa durante 
el Renacimienco y es entonces ~arnbién en el siglo XI que la 
cultura islámica inicia su decadencia, de la que ya no pudo 
reponerse. 

4, INFLUENCIA DE LA CIENCIA GRECO-ARABE EN EL MUNDO 
CRISTIANO OCCIDENTAL 

La expansión del Islam llegó d su apogeo en el siglo X. 

En el año 711 los árabes invadieron la península ibérica; en 
un siglo el islam construyó un imperio (del año 632 al 732). 
Las conquistas de los árabes no despojaron de sus caracterís
ticas propias a los pueblos sometidos, incluso permitían el 
ascenso de nativos a puestos de organización importantes. 

Judíos y cristianos participaban por igual en cargos 
públicos. Se estableció una curiosa tolerancia entre árabes 
y cristianos, estos últimos aprendieron de su cultura, técni
cas, formas de administración, etc. Aunque persistían grupos 

de cristianos que se mantenían apartados, tratando de conser
var todas sus costumbres. 

Esta tolerancia chocó con los grupos ortodoxos de los 

islámicos, los almorávides, nómadas saharianos que se levant~ 
ron en contra de los cristianos, y en algunas regiones logra
ron un retroceso; pero este estado de cosas se presentó tárde, 
los cristianos se fortalecían cada vez más, incluso algunos -
reyes españoles utilizaron a los almorávides para defenderse 
de las cruzadas. 

A mitad del siglo XII, la civilización almorávide ha-

bía desaparecido, su influencia más importante se dio en Esp~ 

ña y Marruecos. 

Para el siglo XII la asimilación del saber greco-árabe 

empezaba a rendir sus frutos, a partir de este siglo se ini--
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cia la reconquista de España y paralelo a €sta, un florecí- -
miento importante de la literatura, la filosofía y las cíen-

cías; se desencadenó un acelerado crecimiento demográfico, d~ 
sarrollo de las ciudades y renovación de las t€cnicas agríco
las. 

Durante este período se empezó a establecer la dis
tinción entre dos grupos de materias. En uno se in 
cluyeron las materias directamente relacionadas con 
la ortodoxia árabe, esto es, la jurisprudencia, es
tudio de las tradiciones, la gramática, y la lexico 
grafia, .la poesía, la m~trica y la historia; y en = 
el otro las que se podían considerar de importaciOn, 
o sea, las ciencias de la naturaleza, la filosofía 
y las matemáticas.26 

La introducción de la ciencia islámica en el Occidente 
está estrechamente relacionada con la obra de Abelardo de 
Bath (ingl€s) , que fue uno de los primeros filósofos occiden-
tales que reflejó la influencia de la ciencia árabe. Pero co 
rrespondi6 a España el papel principal. Toledo fue el mayor 
centro cultural a partir del siglo XII, la importancia prime
ro de Bagdad, despu€s de Persia, se traslad6 a la ciudad de -

Toledo. 

En Toledo se expresó el carácter universal de la cien
cia; independientemente de cultura o relig~6n, f1l6sofc~ de -

todas partes, judíos, cristianos, griegos y árabes acudían a 
esta ciuda.d; aquí precisamente lleg6 Abelardo de Bath, des- -

pu€s de recorrer algunos países árabes. 

Bronowski se refiere a Toledo de esta manera: 

Consideramos a Ital~a como cuna del Renacimiento, 
mas la concepción se realizó en España en e1 sig1o 
XII y se simboliza y expresa por medio de la famo~~ 
sa escuela de traductores de Toledo, donde 1os tex
tos antiguos pasaron de1 griego (que Europa había -
olvidado), a través del árabe y el hebreo, al lat!n. 
En Toledo, entre otros avances intelectuales, se 
formuló un conjunto de tablas astronómicas, una sue~ 

~b~dem, p. 287. 
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te de enciclopedia de 1as pos~ciones de. 1as estre-
llas. 27 

En Toledo se crearon las primeras escue1as -de·traduc-
ci6n árabe al latín. Los nombres de los traductores más cono 

cides son: Abelardo de Bath, Roberto de Chester, Alfredo de -
Sareshel (el inglés) , Gerardo de Cremona, Plat6n de Tívoxi y 
muchos más. 

Desde finales del siglo XII hasta el final del si-
glo XIII la proporción de traducciones directas del 
griego respecto de las de segunda mano a través del 
~rabe aument6 gradualmente,· y en el siglo XIV cesa
ron pr&cticarnen~e las traducciones del 4rabc cuando 
Mesopotamia y Pers~a fueron conquistadas por los 
mongoles.28 

La cultura griega fue llevada a Europa por los árabes, 

y a medida que crecía el interés por su conocimiento, se bus
caron las fuentes originales; naci6 la inquietud por conocer 
de manera directa la filosofía de los clásicos. 

CONOCIMIENTOS QUE LLEVARON LOS ARABES AL MUNDO OCCIDENTAL 

De los más importantes conocimientos que llevaron los 

árabes a Europa, se cuenta la astronomía tolomeica y la trig~ 
nometría asociada a ella, la medicina de Hip6crates y Galeno 
can las nport~cicnc~ de Avicena y PJluzc~ entre otros. 

Los estudios sobre 6ptica, entre los que destacaban 
los de Alhazen en donde se describían los espejos esféricos y 

parabólicos, de la cámara oscura, de las lentes y de la vi
sión. 

En el terreno de las matemáticas las aportaciones más 
importantes son las del sistema arábigo de numeraci6n, que c~ 
mo ya expusimos no es propiamente de los árabes, sino que lo 
tornaron de los hindúes; el uso del cero, las técnicas trigon~ 
métricas y tablas trigonométricas también creaciones de los -

27 J. Bronowski. E~ A6cen6o de~ Homb~e, México, Fondo de cul
tura Económica, 1973, pp. 176 y 1977. 

28 A.C. Crombie, op. C~~., p. 46. 
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hindúes,- todas estas aportaciones fueron fácilmente aceptadas 

en Europa, pues les resolvía importantes problemas de heren-
cia, repartos, legados y sobre todo del comercio. 

La alquimia que.constituye uno de los sistemas filos6-
ficos más originales de los árabes. Los investigadores que-
rían encontrar el elixir de la vida, la piedra filosofal, el 
talismán y las propiedades mágicas de las plantas y los mine
rales, todo esto fascinó a los fil6sofos de Europa medieval, 
y cuando estaba empapado de carácter mágico, en la búsqueda 
de sus intereses fue la vía para desarrollar la química. 

Fueron muchas y muy importantes las aportc:.ciones de 
los árabes al mundo cristiano, prácticamente de todas las -

ciencias que desarrollaron los griegos, y, podemos decir que 
gracias a la cultura islámica se conservó, transmiti6 y enri
queció la ciencia griega; esta ciencia que había quedado rez~ 
gada u oculta durante el imperio romano, fue rescatada por 

los árabes, traducida, desarrollada y sobre todo difundida 
prácticamente en todo Oriente y Europa. 

Simultáneament~ al fenómeno de la influencia árabe en 
la ciencia, ocurrieron en la sociedad europea una serie de 

cambios importantes en la economía, quizá lentos, pero que se 
rían las primeras puntadas que bordarían una nueva época para 
la humanidad, se inició ya en el siglo XII, el camino hacia -

un nuevo sistema que desencadenó el Renacimiento económico, -
intelectual, científico y artístico de Europa. No es gratui
to entonces que haya sido hasta el siglo XII que floreció de 
nuevo la ciencia en Europa y se empez6 a dejar atrás la osc_u
ridad de la Baja Edad Media. 

Las condiciones económicas propiciaron de nuevo la re
lación de la técnica con la ciencia; el nuevo desarrollo del 

comercio gener6 una gran cantidad de necesidades de tipo téc
nico, científico, y en ese contexto los filósofos se enfrent~ 
ron al mayor reto de su época; impulsar o en el mejor de los 

casos, crear una ciencia práctica, que ciwbró las bases de 
los dogmas de la iglesia católica. 
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El cambio no fue rápido, transcurrieron 3 siglos antes 

de que aparecieran los primeros frutos; pero es de justicia -
reconocer que los científicos de esta época como Roger Bacon, 

Pedro el Peregrino y Robert Gr?sseteste merecen un lugar esp~ 
cial en la Historia de la Ciencia, por haber sido los pione-
ros de la nueva ciencia; del nuevo método: el método experi-
mental. 

5, CAMBIOS EN LA ECONOMÍA DEL MUNDO OCCIDENTAL DEL SIGLO 
XI AL XV 

5. 1. EL COMERCIO 

El comercio marítimo europeo prácticamente desapareci6 
a partir del siglo VIII; el desarrollo económico del comercio 
se traslad6 a Bagdad; las ciudades europeas quedaron práctic~ 
mente abandonadas, salvo por la actividad religiosa, el come~ 
cio dejó de tener razón de existir con la economía de autoco~ 
sumo del feudo. 

S6lo quedaba el trueque o comercio esporádico realiza

do entre señores feudales y la economía quedó basada exclusi
vamente en la posesi6n de tierra; algunos judíos practicaban 

con regularidad el comercio C~=~ntc la ~pee~ carolingia. 

Venecia no conoció la relación social de servidumbre, 

mantuvo siempre el comercio, y en la ciudad se manifestaban -
las diferencias sociales debidas sólo a la riqueza de sus ha
bitantes; ya para el siglo XI era una potencia marítima. 

Los venecianos que carecían de terrenos agrícolas de-
pendían para su existencia del comercio con las ciudades agrf 
colas; a éstas ellas proporcionaban el pescado y la sal de 
sus costas. La influencia de Venecia y su ejemplo se consid~ 
ra uno de los factores que hicieron renacer el comercio, 

Es claro que los venecianos, a1 introducir la prác
tica del comercio, la aclimataron, por decirlo así, 
en todos los lugares que frecuentaron. Poco a poco. 
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sus mercaderes tuvieron imitadores. como carecemos 
de textos, es absolutamente imposible seguir el ere 
cimiento de los gérmenes sembrados por el comercio
en medio de la población agricola.29 

Otro elemento que se considera como generador de la 
nueva economía, fue el desplazamiento de algunos siervos que 
acudían a las ciudades con el objeto de mejorar sus condicio

nes de vida; al hacerlo trabajaban corno artesanos vendiendo -
lo que producían. 

J.L. Romero lo explica así: 

En efecto, la burguesía había comenzado a formarse 
con desprendimientos del colonato, cuyos miembros -
buscaban condiciones de vida más favorables en el -
comercio o en el libre ejercicio de su oficio. Agr~ 
pados en 1as viejas ciudades o en otras nuevas que 
fueron surgiendo, los burgueses acumularon muy pron 
to recursos suficientes para poder, algunos de elloS 
organizar empresas de largo alcance.JO 

Artículos muy variados y cada vez en mayores cantida-
des salían de los talleres de los artesanos, se podían expor-
tar y hacían renacer a las ciudades y sus habitantes. Este -
auge provocaba más y más deserciones de trabajadores agríco-
las, y la crisis de la economía feudal se agudizaba paulatin~ 
mente al faltar la mano de obra en número importante. 

La-población de las ciudades creció en el mayor de los 
casos 'en forma desordenada, con el comercio surgieron necesi
dades que provocaron el desarrollo del trabajo y de las técn! 
cas en general. 

La transformación econ6mica producto de este fen6meno, 
afect6 las relaciones entre la burguesía naciente, la monar-
qu~a y el clero: pronto la monarquía se hizo de la vista gor
da y no sólo no combatió a los comerciantes, sino que los ap~ 
y6, pues un atractivo del comercio era que generaba riqueza y 

capital. 

29 Henri Pirenne, op. e¿~., p. 27. 

JO J.L. Romero, op. e¿~., p. 75. 
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Las cruzadas organizadas para rescatar de los musulma

nes la tierra santa, contribuyeron al desarrollo del comercio; 
pues los soldados viajaban con grupos de comerciantes que los 
abastecían. Además se prendar?n de los artículos orientales 
y los llevaron a vender a sus tierras. Las cruzadas que apa
rentemente tenían un motivo religioso, fueron excursiones gu~ 
rreras organizadas por la iglesia y los nobles con el fin de 
adueñarse de más tierras y riqueza. 

Entre los siglos XII y XV se crearon las ferias en do~ 
de se vendían todo tipo de artículos locales y extranjeros; -
al señor feudal le convenía que se organizaran estos eventos, 
pues los comerciantes le pagaban por usar sus tierras, por a! 
macenaje de los artículos y en ocasiones, hasta un porcentaje 
de las ventas. 

La organizaci6n de la ciudad requería de elementos di
ferentes a los del feudo, el comercio necesitaba de libertad 
y continuo movimiento, los burgueses podían establecer sus 
propias leyes: 

El contro1 de las ciudades no fue cedido inmediata
mente, sino poco a poco. Primero el señor vendió 
alguno de sus derechos sobre el burgo a sus residen 
tes; después vendió otras y la entrega continuó as!, 
ha~ta que l~ ciudad prácticamente sa hizo lnd~pen-
diente .31 

Con la expansi6n del comercio apareció una nueva forma 
de riqueza: la del dinero. 

Huberman afirma que en el primer período feudal el di
nero había sido inactivo, fijo, sin movimiento; con el comer
cio se hizo activo y fluido. 32 

Este movimiento econ6mico forzosamente tenía que repeE 
cutir en la ciencia; y ~sta, que había estado confinada a una 

enseñanza elemental y fundamentalmente teo16gica, respondi6 a 

~eo Huberman. Lo~ B~ene~ Te44end¿e~ de¿ Homó4e, Buenos Ai-
res, Argentina, Ed. Merayó, 1961 1 p. 44. 

32 Ib~dem, p. so. 
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las nuevas condiciones de la sociedad. De las escuelas crea

das por la iglesia surgieron nuevos científicos con una menta
lidad más práctica que la de sus antecesores. 

6, LA CIENCIA DEL SIGLO XII AL XIV 

6.1. LA ESCOLASTICA Y LAS UNIVERSIDADES 

Desde el siglo XI la iglesia requiri6 de nuevos funda
mentos filos6ficos que le ayudaran a enfrentar los cambios en 
la sociedad; si bien siempre se había preocupado por fundar -
escuelas, éstas se mostraban insuficientes e incapaces para -
defender los principios morales de la iglesia ante la canti·-
dad de interrogantes que surgían con el desarrollo del comer
cio. 

El clero necesitó preparar a los difusores de sus ideas, 
pero con una preparaci6n más profunda y más sólida, que le 
permitiera difundir de manera más amplia y segura la doctrina 
cristiana. Para responder a estas necesidades fundó las uni

versidades-. 

La primera y más famosa de las universidades fue la de 

París, cuyo reconocimiento tuvo lugar en 1160. Estas univer

sidades tenían sus antecedentes en las escuelas fundadas an~-
tes de nuestra era en Grecia. Con el principio de abarcar t~ 
das las disciplinas científicas, los mismos musulmanes influ
yeron con su ejemplo, pues ellos también tenían escuelas para 

enseñar la filosofía y la religión. 

Berna! afirma que: Sucedieron a la de París la univer
sidad de Bolonia, la de Oxford en 1167 y la de Cambridge en -
1209 ¡ Padua en 1222, Nápoles en 1224, Salamanca en .1227, Pra
ga en 1347, Cracovia en 1364, Viena en 1367 y Saint Andrews -

en 141o. 33 

33 John o. Berna1, op. c~z., p. 35. 
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Aun cuando las universidades eran para clérigos, algo 

que ocurri6 y de alguna manera inf1uy6 en el cambio de la 

ciencia fue el conocimiento de la cultura griega llevada a E~ 
ropa por los árabes, y que el conocimiento en las universida
des se imparti6 de manera más general y científica; así que -
tendrán que ser clérigos los que ayudarán al nacimiento de la 
nueva ciencia. 

Sin embargo los bajos niveles no se superaron hasta 
después de unos siglos; estas universidades también fueron 

eco de los cambios sociales y económicos tan importantes que 
ocurrieron en este siglo y construyeron aunque en grado míni
mo el cambio en el método científico. 

La difusi6n hecha por los musulmanes sobre la filoso-
fía de Aristóteles y Platón, pronto repercutió en la ciencia, 
surgi6 un espíritu nuevo de disertación, discusión y cuestio
namiento muy parecido al que habían desarrollado los griegos. 

Todo el suber del mundo ~ntiguo no podía continuar 
vertiéndose sobre Europa mucho más allá del año 1200 
sin dar lugar a corrient~s opuestas. A grandes ras 
gos, el conflicto fue una lucha entre la autoridad
establecida para mantenec sus intereses incólumes, 
y una impaciencia cada vez mayor hacia la simple au 
toridad como árbitro final entre la investigación = 
libre, y lRS cre~nci~s obli~adas, fuera esto en co
nocimientos del universo natural, o en gobierno, a 
en religión.34 

En las primeras universidades la enseñanza de las mat~ 
máticas continuó siendo muy elemental; científicos tan impor

tantes como Abelardo (1079-1142) mantenían un desprecio abso
luto por las matemáticas, que fue una de las disciplinas que 
más tardó en ser revalorada; todavía en el siglo XV se mante
nÍ~l as mismas condiciones,· pero fueron los astrónomos del -

siglo XVII los que no sólo restituyeron su valor a esta disc~ 
plina, sino que la consideraron indispensable para la explic~ 
ción de la física y la astronomía. 

34 
E.T. Bel.l., op. ·c.i..t., p. 110. 
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6.2. FILOSOFOS QUE DEFENDIERON LA PRACTICA EN LA CIENCIA 

Aun cuando en estoz siglos la ciencia todavía estaba -
muy empapada de la magia característica de 1a ciencia medie-
val, hubo científicos muy valientes que se atrevieron a sepa
rarlos, entre ellos están Alberto Magno, Petrus Peregrinus y 
Rufinus; estos científicos manifestaron una de las corrientes 
formadas en las propias universidades a raíz de la enseñanza 
de la filosofía ateniense, corrientes que empezaban a despre-

ciar 1a autoridad eclesiástica manifiesta en el saber. Fue--
ron científicos como éstos los que hicieron renacer el inte-
rés por estudiar las ciencias naturales que habían quedado re 
legados durante casi 5 siglos. 

El primer centro de bGsqueda naturalista, valga la 
expres·ión, se desarrolla en Oxford gracias a Robert 
Grosseteste (1175-1253), que nació en el condado de 
suffolk, estudió en Oxford y en París, y de regreso 
a Inglaterra enseñó en Oxford, llegando a ser canci 
ller de dicha universidad y obispo de Lincoln.35 -

Grosseteste, quien fue maestro de Roger Bacon y defen
sor de la ciencia práctica, al igual que Bacon y Galileo, in

tuy6 que las matemáticas eran el instrumento indispensable p~ 
ra la comprensi6n de las ciencias naturales. Su método con-
sistía en observar las causas naturales de un fenómeno, post~_ 

riorrneri,te eliminaba aquellas observaciones que contradecían 
la 16gica del fen6meno y de ahí obtenía una conclusión. 

Grosseteste se manifest6 por utilizar el método exper~ 
mental, lleg6"a él a través del uso de la inducción. 

La escuela de Oxford nació, pues, en e1 seno de una 
especie de reencuentro donde se juntaron la tenden
cia empírica y el gusto por la experimentación. DE 
rante el siglo XIII alcanzó una importancia fuera -
de toda ponderación, siendo uno de los faros cultu
rales de Europa, aunque paradójicamente decayera a 
causa de su afán por defender los valores antiguos. 
Pero en el período que nos ocupa fulgura la person~ 
lidad de Roger Bacon (+1294).36 

35 A.c. crombie, op. c~z., p. 59. 
36 Felipe Cid, op. e~~., p. 293. 
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Roger Bacon, doctor mirabil.is, nació en Ilchester (So

merset) en 1.21.4. Estudió en Oxford; fue discípulo de Grosse

teste, después estuvo en París, y antes de 1236 viajó por Ita 

lia; posteriormente regresó a Oxford e ingresó a la orden de 
frailes m8nores. 

En Oxford se enfrentó continuamente a sus superiores, 

pues dudaba de una ciencia que sólo se basaba en disertacio-
nes y carecía de método de comprobación. 

Estos enfrentamientos le valieron la condena de sus 

obras y aun cuando por ser un científico de prestigio el Papa 
Clemente IV se ofreció a defenderlo, pidiéndole le mandara 

sus obras, éste dejó a Bacon en el desamparo al. morir premat~ 

ramente. 

Los clérigos de su orden lo acusaron de enseñar "nove

dades sospechosas" y por disposición del. general de la orden 

Girolamo D' Ascoli (el futuro Papa Niccolo IV elegido en 1.228) 

fue encarcelado desde 1278 hasta 1292 en que fue liberado; p~ 

rece ser que murió en 1293 ó 1294. 

Bacon fue uno de 1os primeros mártires de la nueva 

ciencia, aun cuando jamás se apartó de sus principies religi~ 

sos y siguió respetando en todo momento la idea de 1a existe~ 

cia dP- Dios; su pretensión·de utilizar el método experimental 

para la ciencia fue rechazada y condenada por los escol.ásti-

cos de su tiempo. 

La mayoría de los historiadores coincide en que las; 

obras de Bacon hasta 1251 son semejantes a las de sus contem

poráneos; en el.las se refleja el rigor del escolasticismo, p~ 
ro en las 4 obras que mandó al Papa Clemente IV, planteaba: 

1) La renovación de la iglesia y 2) La purificación de las 

ciencias y fundamentalmente la liberación de la teología. 

Bacon rechazaba la violencia, el fanatismo de los sol.
dados ignorantes que participaban en las cruzadas; considera

ba que la ciencia era el único camino que proporcionaba a~mas 
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intel.ectual.es a l.os cl.érigos para l.uchar por l.os preceptos de 

la igl.esia; criticaba l.a enseñanza tan el.emental de l.as escu~ 

l.as y en esta tónica se atrevió a asegurar que la decadencia 

del. cristianismo y de los valores morales se debían al abando 

no de l.as ciencias de la naturaleza y de l.a fil.osofía. 

Bacon no sólo había gozado de la enseñanza de Gros
seteste, quien era un ardiente partidario del cono
cimiento de las lenguas (griega, árabe, hebreo), ca 
nacía más· o menos directamente la Óptica de Alhaze~, 
habiendo imaginado una teoría semi-científica y se
rnimística de la luz, y quer!a probar la realidad de 
los fenómenos físicos con la prueba directa, la ex
periancia; sino había aprovechado en París, de la -
palabra y del ejemplo de uno de los más grandds sa
bios de la ~poca medieval: PETRU& PEREGRZNUS DE MA
TICOURT.37 

Profesaba una notable admiración por Pedro el. Peregri

no, se refería a él como el. hombre que conquistaba real.mente 

las ciencias naturales a través de sus experimentos; conside

raba que en esta particularidad radicaba el triunfo de la 

ciencia, decía que Pedro el Peregrino.no gastaba su tiempo en 

aburridas disertaciones: 

Lo que otros con esfuerzo ven obscura y difícilmen
te, como murciélagos en el crepúsculo, él mira a la 
completa luz del día, porque él es maestro del expe 
rimc~to. ~ tr~~é~ del cApcriracnto él conquista co~ 
nocimientos de las cosas naturales, médicas y quími 
cas, en verdad de todas las cosas del cielo y de lA 
tierra.38 

En Pedro el. Peregrino, Bacon admiraba su interés por 

el trabajo del artesano, decía de él., lo mismo investigaba al 

minero, que al sol.dado o al. l.abrador y manifestaba que se - -
avergonzaría si desconociera algún oficio. Esta singul.aridad 

representa un cambio notable en el científico, si comúnmente 
el hombre de ciencia se separaba y despreciaba el trabajo ma-

~l.do Miel.i. Pa.110"-ama. ge1te"-a..l de. HL6:t.01¡_.<.a. de .la C.<.enc-ia.·, 
Buenos Aires; México, Espasa Calpe Argentina S.A., 1946, 
p. 233. 

38 Ib-idem, p. 233. 
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nual; es ahora que el propio desarrollo técnico propiciado por 
el comercio crea otras necesidades, el trabajo manual se reva
lora. 

Para Bacon todos estos detalles lo hacían ad.~irar a su 
maestro y desde luego reflejar su enorme interés por utilizar 
un nuevo camino para la ciencia; el camino de la práctica, de 
la experimentaci6n. 

Sus contemporáneos lo interpretaron mal, construían le
yendas en torno a su persona, lo consideraban un gran mago, y 
fueron poco sensibles al valor do sus aportaciones motodol6gi
cas. 

Fueron los científicos del Renacimiento los que valora
ron a Bacon, los que lo convirtieron en el verdadero fundador 
del método experimental; los que publicaron sus obras. 

El campo experimental en el que Bacon trabajó más in 
tensamente fue el de la óptica, o de la perspectiva~ 
como se decía entonces. En esto fue precedido por -
Grosseteste, pero Bacon tenía un conocimiento más -
preciso ·de la obra de Alh~zen y de otros escritores 
árabes, como por ejemplo AL-KINOI.39 

Invirti6 gran parte de su fortuna en experimentos, su -
grandeza no se reduce a la utilizaci6n personal de un nuevo m~ 
todo de la ciencia; fue más allá, luch6 porque se generalizara 
su aplicaci6n por todos los científicos y en todas las cien- -
cias naturales. Bacon inaugura una nueva época para la cien-
cia que culminará con el gran Galileo y los astr6nomos del si
glo XVII; pero el ambiente científico no estaba todavía maduro 
en el siglo XIII, y su obra se convirti6 en una lucha dolorosa, 
de enfrentamiento con aquellos clérigos que se oponían al cam
bio y que reprimían las nuevas ideas. 

EL METODO CIENTIFICO ENTRE LOS SIGLOS XIII y XIV 

La influencia árabe en el mundo occidental tiene una de 
sus aportaciones más valiosas en la enseñanza de la cultura 

~b~dem, p. 236. 
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clásica que imparti6 en el mundo occidental; fueron los musul

manes los que llevaron a Plat6n y Arist6teles a la Europa Medi~ 
val. 

El conocimiento de Plat6n y Arist6teles tuvo amplias r~ 
percusiones; podemos decir que ayudarían a dar un giro a la 
ciencia¡ sobre todo a partir del siglo XII. 

A partir de esta época se constituyen en los gigantes -
de la filosofía que serían enormemente respetados por los fil~ 
sofos escolásticos; aunque después el cambio en la ciencia y -
el método oblig6 al cuestionamiento de gran parte de sus apor

taciones. 

La Filosofía Medieval se nos presenta la mayor parte 
de las veces como si estuviera dominada completamen
te por la autoridad de Aristóteles. Sin duda es ver 
dad, pero sólo para un período determinado. -

En primer lugar, Aristóteles fue el único filóso
fo griego cuya obra completa por lo menos toda la 
que se conocía en la antigüedad fue traducida al ára 
be y más tarde al latín. La de Platón no tuvo este
honor y fue por tanto menos conocido. 

Esto tampoco fue resultado de una casualidad. La 
obra de Aristóteles forma una verdadera enciclopedia 
del saber humano. Excepto medicina y matemáticas, -
encontramos en ella de todo: lógica, lo cual es de -
una importaneia capital; física, astronomía, metafí
sica, cienc~as naturales, psicología, ~tica, politi
ca.40 

Los escolásticos al conocer la obra de Arist6teles y 

Plat6n, iniciaron una ciencia nueva, se rescat6 o nás bien se 
copió, el estilo de los filósofos griegos de las discusiones y_ 

disertaciones, aun las generalizaciones hechas por los fil6so
fos clásicos se habían sustituido en los siglos vr al XI por -
la Teología, hasta ei método deductivo había perdido en esa -

época, 1a ciencia medieval. 

La recuperaci6n de la idea de ciendia demostrativa, 
en la que un hecho es explicado cuando puede ser d~ 

40 Alejandro Koyre. E~~udLo~ de HL~~oJt..i.a de..l Pen~amLen~o CLen
:t.-(.6Lco, México, Ed. Siglo XXI, 1984, p. 21. 
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ducido de un principio primero y más general, y los 
grandes avances en la técnica matemática que ocurrie 
ron en la cristiandad occidental durante e1 siglo -
XIII, fueron las principales conquistas que hicieron 
posible le ciencia del siglo XIIr.41 

Pero los fil6sofos del siglo XIII no se conforr.iaron con 
utilizar el método deductivo; el desarrollo de la técnica plan 

teaba una serie de interrogantes que la ciencia tenía que re-
solver. Si para los griegos la deducci6n fue suficiente, las 

condiciones de la ciencia en esta época exigían buscar una nu~ 
va metodología. 

Los estudiosos de la naturaleza se planteaban una gran 

cantidad de interrogantes en torno a la metodología. ¿C6mo foE 
mular los principios generales? ¿C6mo llegar a la teoría gene
ral? ¿C6mo distinguir·entre varias teorías cuál es la correcta 
y cuál es la falsa? La demostraci6n se hizo indispensable. 

Los filósofos medievales, al estudiar estos proble-
mas, investigaron la relación lógica entre los h~- -
chos y las teorías, o entre los datos y las explica
ciones, los procesos de adquisición del conocimiento 
científico, el empleo de an5lisis inductivo y experi 
mental. Comenzaron a elaborar el concepto de la -
ciencia de la naturaleza corao siendo en principio in 
ductiva y experimental tanto como matemática, y ca-= 
rnenzaron a desarro1lar los procedimientos lógicos de 
1~ invc~tig~ción c~pcri~ontol ~uc c~r~ctcriz~ fund~
mentalmente ia diferencia entre la ciencia moderna y 
la antigua.42 

De los fil6sofos griegos el que más se adapta a sus pre~ 
cupaciones metodol6gicas era Arist6teles, pues él utiliz6 la -
inducci6n, el estudio de casos particulares, la observaci6n de 
los fen6menos naturales y de éstas, establecía la generaliza-
ci6n. 

El siglo XIII es el siglo de la inducci6n y del experi
mento; métodos que también habían sido utilizados por los ára-

41 A.C. crombie. HL6~0~~a de San Agu6~~n a Ga¿L¿eo / II Madrid, 
Alianza Editorial, 1974, p. 16. 

42 IbLdem, p~. 16 y 17. 
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bes aunque no en forna generalizada; esta necesidad de utilizar 

la inducci6n y el experimento no se rnanifest6 en todos los cie~ 

tíficos, en general la ciencia se mantuvo dentro de la estruct~ 

ra de la teoría aristotélica y la mayoría de sus deducciones 

fueron aceptadas. 

Las nuevas corrientes de pensamiento surgieron sobre to

do en la Universidad de Oxford; ya hemos mencionado a Grossete~ 

te corno uno de sus representantes. 

Basó su teoría de la ciencia en primer lugar sobre la 
distinción de Aristóteles entre el conocimiento de un· 
heCho (demo~~4a~o qu~o) y el conocimiento de la razón 
de ese hecho (deman..!J:t.'ta.t.Lo p.'top:tc..lr.. qu.i.d). .su tccrí~ 
poseía tres aspectos esencialmente distintos que, de 
un hecho, caracterizan todas las discusiones de meto
dología hasta e1 siglo XVII y, ciertamente, hasta 
nuestros días: el inductivo, el experimental y el ma
temático.43 

El método inductivo que se utiliza en esta época mucho 

más avanzado que el utilizado por Arist6teles; en este siglo -

sustituye ya al método deductivo como único en la ciencia. o, 

más aún, logra relacionarlos en una relaci6n dialéctica que lle 

vaba ~orzosamente a la experimentaci6n. 

con. 

Otro grande de esta época corno ya mencioné fue Roger Ba-

La primera prerrogativa de la ciencia experimental de 
Ro9er Bacon era, pues, confirmar las conclusiones del 
razonamiento matemático; la segunda era añadir a la -
ciencia deductiva un saber que por sí mismo no podía 
conseguir, como por ejemplo, en la Alquimia~ y la ter 
cera era descubrir campos del saber todavía no alum-~ 
brados. Su intento de descubrir la causa del arco 
iris con el que ilustra 1a primera prerrogativa de la 
ciencia experimental, muestra que había captado los -
principios esenciales de la inducción por mediO de -
los cuales el investigador pasaba de los efectos oh-
servados al descubrimiento de la causa y aislaba la -
auténtica causa eliminando las teorías que eran con-
tradichas por los hechos.44 

"4:3°Jb~dem, pp. 20 y 21. 
44 Ib~dem, p. 30. 
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7, CONCLUSIONES 

Pasarían 300 años antes de que estos métodos triunfaran; 

los primeros pa~os estaban dados, adn el camino era largo; des

pués de estos científicos las un{versidades siguieron manifes-

tando diferentes corrient~s de pensamiento; pero el sistema fe~ 

dal con todos sus componentes era sustituido poco a poco por un 

nuevo sistema econ6mico: el capitalismo. El comercio favoreci6 

el desarrollo de la técnica, obligó a desarrollar las matemáti

cas y a estudiar la astronomía, pues su crecimiento la llevaba 

a otras partes del mundo y se necesitaban nuevas rutas de nave

gaci6n; precisamente en estas disciplinas se manifestó con más 

fuerza la nueva ciencia con representantes tan importantes como 

Copérnico y Leonardo da Vinci. 

El gran mérito de los que llama Crombie "escolásticos 

tardíos" fue el de responder a las necesidades de la sociedad; 

a los cambios sociales y luchas por establecer las bases para -

un nuevo método: el experimental que determinará de manera ro-

tunda el desarrollo de la ciencie. 

Los cambios en la economía, en la ciencia, en la t~cnica, 

en el arte y en general en todo lo social generaron a lo largo 

de estos tres siglos, XII, XIII y XIV el Renacimiento Europeo. 



V, EL PROCESO DE FQRMACION DE LA CIENCIA MODERNA 

l. CARACTER[STICAS SOCIO-ECONÓMICAS 

El comercio hizo florecer las ciudades, renovar las té~ 

nicas, desarrollar el transporte y buscar nuevas rutas de nav~ 
gaci6n para el mercado, paulatinamente se fue fortaleciendo un 
nuevo sistema hasta sustituir a la economJ:a feudal que para el 

siglo XIV vivía sus ~ltimos años. 

Los campesinos que vivían corno siervos, buscaban la· ci~ 

dad para trabajar corno artesanos y librarse del señor feudal, 
la mano de obra en el feudo disminuía día tras día; las ciuda
des aumentaban su poblaci6n y se incrementaba la demanda de 
alimento y de vivienda. 

A partir de los siglos XII y XIII los mercaderes más 
pr6speros tornaron las riendas del gobierno municipal; estos a_g_ 
ministradores construyeron lo que sería propiamente la organi

zaci6n de las ciudades. Interesados en desarrollar el comer-
cío crearon la infraestructura propia para ello; fundaron mer
cados y lonjas, establecieron las finanzas y el crédito urbano, 

construyeron escuelas y protegieron las ciudades con grandes -
murallas. La administraci6n busc6 en todo momento el privile-
gio de la burguesía: en el siglo XIV surgieron brotes de inco~ 
formidad sobre todo entre los artesanos y más tarde se exten-
dieron a algunas capas de la burguesía que sufrían las conse-

cuencias de las mafias formadas entre los patricios gobernan

tes que favorecían s6lo a determinadas familias. 

Tales enfrentamientos condujeron a una reconsideraci6n 
de los administradores que se vieron obligados a compartir el 

poder, cediendo algunas puestos. 

A partir del siglo XIV se manifest6 el poderío urbano¡ 

príncipes y reyes se convirtieron en aliados permanentes de la 
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burguesía, y en el mayor de los casos, en socios activos. El 

estado tomó un rumbo diferente. Se aboc6 a defender e impul
sar la industria y el comercio. 

En las ciudades se empezó a transformar el sistema de 
pago estableciéndose el uso del dinero, La implantaci6n de -
un nuevo sistema econ6mico estaba en puerta, la decadenc{adel 

sistema feudal corría paralelo al desarrollo del capitalismo 
que todavía tardó tres siglos en consolidarse. 

El trabajo del artesano se convirti6 en la base del co 

mercio, su valor fue rescatado, se formaron los talleres, lue 
go los gremios, que fueron el antecedente de la fábrica. 

El incremento de la poblaci6n en las ciudades obligó a 

renovar las técnicas de construcción; la necesidad de produ-
cir más para el comercio desarrolló prácticamente todas las -
artes manuales. 

Las ciudades se desarrollaron de manera distinta, las 

que impulsaron el comercio se fortalecieron, países como Ho-
landa, Inglaterra y Francia pugnaban por la secularización y 
trataban de despojar a la iglesia de su poder político y eco
nómico. En Italia ciudades como Venecia que se habían mante

nido al margen del régimen feudal, buscaban su independencia 
política y económica, la seguían Génova, Florencia y Milful. 

Alemania tuvo que enfrentar una lucha difícil contra 
la iglesia, que condujo a la Reforma luterana. Italia en c~ 
bio, no vivió este conflicto; la iglesia permaneció expectan
te ante el florecimiento del arte y de la cultura en general. 

Los mercaderes se aliaron con los monarcas en contra -
del emperador y del Papa; fundaron estados independientes que 

luchaban por ganar el campo del comercio. Poco a poco este -
tipo de gobierno acabó con el poder del Papa y del emperador 
y por consiguiente con el régimen feudal. 

El comercio se extendió por toda Europa, buscando siem 
pre nuevos mercados. La sociedad fue cambiando paulatinamen-
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te, durante algunos siglos convivieron campesinos, con arte

sanos urbanos, comerciantes ricos y señores feudales; pero en 

la medida que el comercio se fortaleci6, las clases se reduj~ 
ron a las urbanas. Los campesinos que se resistían a abando-

nar sus tierras fueron perseguidos o despojados de sus propi~ 

dades; con lo que la burguesía pretendía dos fines: obligar -

al campesino a acudir a las ciudades a vender su mano de obra 

y, utilizar las tierras para introducir ganado que apoyara la 
industria de la lana. 

La burguesía preocupada por incrementar la producci6n 

busc6 la posibilidad de desarrollar las técnicas; se dio un -

cambio radical en el carácter de la ciencia que se convirti6 

ante todo en bandera de lucha en contra de las ideas religio

sas y en rechazo de las viejas formas aristocráticas. Los 

mismos monarcas se convirtieron en mecenas de los científicos 

y humanistas; sucedi6 un fen6meno similar al de la ciencia is 

lámica; todos estos cambios ocurrieron sobre todo en Italia, 

en donde se destac6 la Universidad de Padua. 

Surgi6 un cambio importante y trascendente para el na

cimiento de la ciencia moderna; los científicos se interesa-

ron en la técnica, la que durante siglos había sido despreci~ 

da; el desarrollo del comercio la hizo florecer. 

Ya desde el siglo XIII algunos científicos como Pedro 

el Peregrino y Roger Bacon entre otros, se habían interesado 

por la técnica. En el siglo XV el interés se generaliz6, y -

se busc6 relacionar la ciencia con la técnica. 

Los científicos como Leonardo decidieron resolver pro

blemas de tipo técnico que se originaban en los talleres, en 

las tareas de la producci6n. 

La canalizaci6n de los rfos, la construcci6n de 
puentes, la excavación de puertos 1 la erección de -
fortalezas, el tiro de la artillería, ofrecen a los 
técnicos una serie de problemas que no pueden reSol 
verse empíricamente y que exigen necesariamente un
planteamiento teórico. Y los nuevos estudiosos no 



116 

egresan de las aulas académicas, sino de los ambien 
tes del humanismo libre de las profesiones civiles~l 

La relación entre la ciencia y la técnica impuls6 la 
producción y generó cada vez I04s excedentes, la necesidad de 

ampliar el mercado obligó ? buscar nuevas rutas de navegación. 
Precisamente fue en la navegación en donde mayor participa- -
ción hubo de los científicos, impulsando el desarrollo de la 
Astronomía y las Matemáticas. 

Bernal afirma que la participaci6n de los científicos 
creó la posibilidad de rutas más económicas. 

Al finalizar el siglo XV, precis~~ente en el punto 
culminante del Renacimiento, se produjo un rompí- -
miento crítico de los antiguos moldes del comercio, 
en el cual la ciencia vino a constituir una especie 
de corto circuito, respecto a las viejas y onerosas 
rutas terrestres, hacia los mercados establecidos y 
vino a abrir rutas económicas hacia nuevos mercados 
insospechados. El resultado más espectacular fue -
el descubrimiento del nuevo mundo amerícano.2 

Las nuevas rutas comerciales permitieron la ampliación 
y difusión de las técnicas; Europa se encontraba ante una ép~ 
ca de prosperidad, de cambios, de riqueza. 

El cambio en la economía repercutió en todos los aspe~ 
tos de la sociedad; hacía falta una nueva filosofía, una nue
va concepción del mundo, acorde con el espíritu de la época. 

El descubrimiento del nuevo mundo abrió la posibilidad de 
aceptar nuevas ideas. La fortaleza creada por la iglesia se 
desmoronaba a pasos agigantados. Sin embargo, ésta se aferr~ 
ba a su poder, se hacía cada vez más represiva y se oponía 
con toda su fuerza a perderlo en el terreno político y econó
mico. 

En este contexto surgió una corriente renovadora del -
pensamiento: los humanistas; corriente que nació en Italia y 

l Ludovico Geymonat, Op. C~~., P1 34. 
2 John D. Berna1, op. e~~ •• p. 368. 
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más tarde se extendi6 a toda Europa. Su filosofía se basaba 

en la renovaci6n de las ideas, en el rechazo al. pensamiento -
feudal y en l.a bQsqueda de una sociedad más secular. Fueron 
ellos los más interesados en traducir los textos de l.os grie
gos, en rescatar la ciencia clásica de Aristóteles y Plat6n, 

de los jonios y helenísticos. Nunca tuvieron l.a intenci6n de 
dudar de la existencia de Dios, sino del. sistema erigido por 
la igl.esia. 

Esta corriente tuvo diversos caminos; en Italia se co!!_ 
serv6 la religi6n cat6lica, pero en Alemania surgi6 una alter 

nativa diferente: el protestantismo, más adecuado a las cond.:!:.. 
cienes del momento, libre de las doctrinas cat6licas que imp~ 
dían el enriquecimiento y la usura; fue acogido sobre todo 
por l.a burguesía, los pequeños comerciantes y los artesanos. 
El protestantismo facilitaba con sus ideas el desarrollo del 
capitalismo. 

El protestantismo era en aquel tiempo infinitamente 
más flexible que el catolicismo, ~ste tenía el cor 
se de hierro de la jerarquía encabezada por el Papa. 
Tenía los mecanismos de la confesión, penitencia y 
absolución y los tribunales eclesiásticos y la abso 
lución. El protestantismo atrajo como las herejíaS 
medievales, a los artesanos y pequeños comerciantes, 
al confiar en los dictados de su propio corazón co
mo guías de su propia conducta. Los elegidos eran 
a~uellos que se consideraban a sf mismos, elegidos.3 

La nueva clase, la burguesía, buscaba con afán la val.:!:_ 
dez de sus principios, su enfrentamiento con la iglesia tenía 

como fin contar con l.a libertad de producir el capital y la -
riqueza; su rompimiento no podía ser tan radical que la 11.ev~ 
ra a negar la existencia de Dios; quería sol.amente cambiar 
las reglas morales y adecuarlas a sus necesidades. 

Pierre Vil.ar l.o explica así: 

3 p ierre Vil.ar, et al.. E.s.t:ud.loÍ> .sobJr.e. e.l. na.c.lm.le.n.t:o !J de..sa.lr.Jr.O 
l.l.o de.l. ca.p.l.t:a.l.l.smo, Madrid, Ed. Ayudo, 1972, pp. 64 y 65,-
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Cuando en el siglo XVI y XVII, el negociante de Gi
nebra, de Amsterdam o de Londres miraba en lo más -
profiundo de su corazón, descubría que Dios había -
puesto allí un profundo respeto por el principio de 
la propi~dad privada.4 

Si en la religi6n s~ buscaron nuevas formas, en otras 

actividades humanas también se busc6 una renovaci6n. 

Tanto en los países católicos como en los protestan 
tes, el Renacimiento significó un rompimiento defi= 
nido y deriberado con el pasado. Y, aunque es cier 
to que hubo necesidad de conservar muchas cosas, -
sin embargo, se les dio una nueva orientación. Así 
desaparecieron en definitiva las formas medievales 
de la economía, la arquitectura, ·~l arte y el pensa 
miento; s~end~ sustituidos por una nueva cultura: = 
capitalista en la economía, clásica en e1 arte y la 
literatura y científica en la consideración de la -
naturaleza.5 

El ambiente era de cambio, de transforrnaci6n, de curi~ 
sidad, de riesgos; los comerciantes podían diseñar múltiples 
formas de ganar dinero, vivían elegantemente y debido a que -
el trabajo del artesano era fundamental para obtener dinero, 
se busc6 relacionar a los técnicos con los científicos. 

2. LA CIENCIA EN EL SIGLO XV 

Los siglos XV, XVI y XVII, se consideran relacionados 
con el surgimiento de la ciencia moderna, que según afirma 

Maksabedián coincide con el desarrollo del capitalismo. 

El surgimiento de 1a ciencia moderna coinc1de con -
el desarrollo del capitalismo, 1450-1690, en una re 
lación tan íntima, qua no es posible expresarla en
términos de ca~sa y efecto. Se puede establecer 
qu~ al comenzar el período, el factor dominante fue 
el económico. Las condiciones del desarrollo cap±
talista hicieron posible y necesario el nacimiento 
de la ciencia exper±mental.6 

4 Ib~dem, p. 66. 
5 John D, Bernal, op. c~z., p, 370, 
6 Jorge Maksabedián A. f¿ mézodo en ¿a 6~~~c~, MExico, D,F,, 

1982, Instituto Pol~t~cnido Nacional, ~. 3. 
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El siglo XV represent6 la antesala de la nueva ciencia, 
a la que correspondi6 enfrentar la autoridad de la iglesia, 

romper con los eslabones establecidos y buscar caminos y ru-
tas diferentes para el conocimiento de la naturaleza. 

Leonardo da Vinci, claro espfritu renacentista, re
va1ora el papel de la técnica en el desarrollo so-
cial; su actividad fue multifacética y sus aporta-
ciones múltiples. Vio con claridad que la práctica 
y la teoría eran dos hermanas mellizas que debían -
desarrollarse simultáneamente; que la teoría sin la 
práctica no tenía sentido y que la práctica sin tea 
ría no tenía perspectiva.? -

Los científicos del siglo XV, se enfrentan además de a 
la iglesia, a las ideas aristotélicas defendidas por los esco 
lásticos, pues la técn±ca al ser revalorada por Leonardo, se 
convirti6 por sí misma en enemiga de Arist6teles 

Poco podía ayudarle la opinión de Aristóteles cuan
do llegaba el momento de sacar una pintura de un bo 
ceto, de trazar un sistema de r±ego, o de tomar una 
ciudad fortificada. Para resolver estos problemas 
era más importante observar el estado real de las -
cosas, tal como son que consultar la op±nión de los 
pensadores enciclopédicos griegos sobre lo que de
ben ser.a 

La empresa corno ya apuntamos era difícil; si bien en 

un principio la iglesia no fue consciente de la influencia 

que en el terreno filos6fico tenía la ciencia nueva, por su 
propia· naturaleza se negaba a los cambios. Engels nos dice 

que la tarea era para titanes. 

Era una época que requería titanes, titanes en cua~ 
to a sabidurfa, esp~ritu y carácter; la época que -
ios franceses 1lamaron certeramente e1 Renacimiento 
y a 1a que la Europa protestante, con limitación 
unilateral, dio el nombre de Reforma.9 

Decir Renacimiento es decir curiosidad, investigaci6n, 

"'l!b~dem, p. 4. 

S Sir William Cecil Dampier, op. C~~., P• 132. 
9 Federico Engels, op. c~z., p. 163. 
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aventura, cuestionamiento, renovaci6n de ideas, y aunque no -

fue precisamente en la ciencia en donde se manifestó con ma-
yor grandeza, la ciencia respondió a la época con hombres tan 
maravillosos ~orno Leonardo da Vinci y Copérnico. 

Koyré considera que. fue una época p1et6rica de magia¡ 
el rompimiento con la filosofía aristotélica dej6 a muchos 

científicos desnudos que se refugiaron en la magia; de ésta, 
dice, los mejores exponentes fueron Marsilio Ficino o Bernar
dino Telesio o Campanella. 10 

Leonardo da Vinci (1452-1519) en cambio, es un incansa 

ble seguidor de Arquímedes, actitud .:¡ .. .:: refleja en su interés 
por materializar la Física. 

Leonardo respondió como gigante a las necesidades de -
su época, la técnica tan necesaria para desarrollar el comer
cio fue abordada por científicos como él, que supieron enten
der su presente y valorar en toda dimensión el proceso de 
transformación que se manifestaba en la sociedad, lo que no -
fue fácil, pues la iglesia representaba e1 poder y se oponía 
a las nuevas ideas, además los filósofos escolásticos defen-
dían rabiosamente las ideas de Platón y Aristóteles. 

Fue un hombre práctico, respetuoso y admirador .del tr~ 
bajo manual, su form:ici6n de ingeniero, de escultor~ de pin-

ter, y su tránsito por los talleres lo llevaron a comprender 
el valor de la técnica. Super6 en mucho a Roger Bacon, pues 
éste confiaba en que la búsqueda de una nueva ciencia lo lle
varía a una mejor comprensión de la religión¡ su amor por la 
teología se mantuvo siempre presente. Da Vinci en cambio se 
refería a e1la para cuestiónar los abusos y despojos de la 
iglesia, tuvo el gran acierto de desligarse tota1mente de la 

Teología. 

Su carácter práctico incluso lo llevó a olvidarse de -
Aristóteles, pues no encontraba en la filosofía del estagiri-

~lexandre Koyré, op. C~~., pp. 42 y 43* 
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ta respuesta a sus problemas de mécanica; para él, Arquímedes 
representaba el científico de confianza. 

En la época que vivi6, el método inductivo pas6 de la 
etapa de discusi6n en las universidades a la necesidad de su 
utilizaci6n¡ los problemas de la naturaleza no podían resol-
verse con los métodos de demostraci6n utilizados por los gri~ 
gos. Se hizo necesaria la observaci6n de casos concretos y -
de hechos particulares. 

Leonardo aprendi6 de Arqu.ímedes la importancia de la -
palanca; la lleg6 a considerar como la máquina más importante, 
generadora de todas las demás. Conoció la relaci6n de los 
tiempos de caída seg11n la longitud y segün la altura de un 

plano inclinado. No lleg6 a formular el principio de inercia, 
pero afirma Mach Ernst que ya lo intuía. 

Leonardo sabe que, en una columna de dados, se pue
de proyectar uno fuera de la columna sin perturbar 
al resto; sabe que en un cuerpo en movimiento, cuan 
do la resistencia es menor el movimiento se prolon= 
ga; aunque supone que el cuerpo quiere completar 
una longitud de camino predeterminada por el impul
so y nunca habla de la persistencia, cuando falta -
completamente la resistencia.11 

A través de la escultura y el dibujo estudi6 la anato
mía, realiz6 muchas disecciones del cuerpo humano que reprod~ 
cia en sus dibujos con delicado detalle. Manifest6 que la na 

turaleza no se explicaba con la magia. 

Desgra.ciadamente no lleg6 a publicar su obra. Los his 

toriadores afirman que quizá con la difusión de la misma se -
había adelantado en su época el desarrollo de la nueva cien-
cía y el nuevo método. 

bras: 

Su filosofía queda expresada en las siguientes pala- -

El estudio de la naturaleza es la esencia de la edu 
cación, el resto no es sino ornamento. Estúdiala = 

~ch, Ernst. Ve.60.tur.o.l'..f.o 11.i..6-t6tr..i.c.o CIL.C:t-<.c.o de .f.o. Me'C.án.i.c.o., 
Buenos Aires-M~xico, Espasa Ca1pe Argent~na, S.A., 1949, p. 
108. 
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con tu cerebro y con tus manos. No temas tocarla. 
Aquellos_ que temen experimentar con sus manos jam~s 
sabrán algo. Todos debemos ser artesanos de algo. 
La esperanza del mundo es la honesta artesanía.12 

Nicolás Copérnico (1473~1543) 

La primera manifestación trascendental de los cambios -

de la ciencia, la representa la teoría heliocéntrica elabora

da por Copérnico; con ella se enfrentaba radicalmente a la 

ciencia aristotélica y más aün, mueve los cimientos de la 

iglesia católica que por siglos había difundido la teoría to

lomeica que se adaptaba tan ventaj0~arn~nte a su orden jerár-

quico. 

Copérnico nació unos cuantos años antes del descubrí-

miento de América; le tocó vivir una época llena de hallazgos 

maravillosos que finalmente eran la consecuencia de la büsqu~ 
da de nuevas rutas comerciales, que habían llevado a los as-

trónomos a desarrollar nuevos métodos de observación de tal -

forma que la teoría tolomeica se iba haciendo obsoleta y cada 

vez dejaba más lagunas por resolver. 

Copérnico fue un estudioso de los clásicos griegos; su 

interés lo llevó a revisar con todo detenimiento las diversas 

teorías astronómicas que se habían formulado a lo largo de m~ 

chos siglos y descubrió que antes de él ya se había planteado 
la posibilidad de que la tierra se moviera. 

los hizo en Italia donde permaneció 6 años. 

Escribió: 

Estos estudios -

SegGn Cicer6n, Hicetas ensafi5 que la tierra se me-
vía .... según Plutarco que algunos otros habían sos
tenido la misma opinión •. , Con esto yo también con
cebí esa posibilidad y me puse a reflexionar por mí 
mismo sobre la movilidad de la tierra .•. Al cabo -
de muchos años y largas observac1ones llegué a la -
conclusión de que si añadíamos a la rotación de ia 
tierra 1os movimientos de los demás planetas y se -
les calculaba en funci5n de la revoluc~6n de nues--

~orge Maksabedián, Op. e~~., p. 5, 
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tro globo, no sólo se deducían de éste los fenóme-
nos de los otros, sino que de tal modo quedaban en
granados entre sí el orden y magnitud de todos los. 
planetas, esferas y del mismo cielo, que no era po
sible alterar una sola parte sin sembrar la confu-
sión en las demás partes y en todo el universo. Por 
esta razón ... he adoptado este sistema.13 

Se interesó en buscar un sistema geométricamente más -
sencillo que concordara con sus observaciones y que diera re~ 
puesta a las dudas planteadas por muchos navegantes y cientí
ficos, se daba cuenta de que estaba cambiando el centro del -
universo de la tierra hacia el sol, y que con esto echaba por 

tierra la Astronomía y la Física de Aristóteles. Al princi-
pio su teoría fue aceptada por unos cuantos matemáticos y tu
vo además la suerte de que el Papa Clemente VII la aprobara y 

sugiriera su publicación. 

Pero la cuestión no era tan sencilla, en el fondo se -
estaba proponiendo un cambio radical, absoluto al sistema as
tronómico de Tolomeo, que forzosamente tendría que generar 
una nueva filosofía y una nueva concepción del mundo; uno de 
los primeros en desarrollar y proclamar esta nueva filosofía 
fue Giordano Bruno, quien planteó la idea del infinito en el 
espacio, aunque no fue un astrónomo sino un filósofo, se in-
clinó por defender la teoría de Copérnico. La Inquisición lo 
hizo quemar vivo en 1600. 

Los escolásticos de la época· y la iglesia se apresura
ron a cambiar de actitud, si habían sido tolerantes con las -
nuevas ideas, su convicción de que la nueva teoría introduci

ría cawbios radicales en la concepción del mundo los obligó a 
mostrarse cautelosos. 

Durante el siglo XV las ideas predominantes acerca de 
la conformación del universo se basaban fundamentalmente en -
la obra de Tolomeo. El sistema que describió Tolomeo estaba 

formado por una gran cantidad de círculos perfectos en los 

~ir William Cecil Dampier, op. e~~-• p. 139. 
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que la tierra constituía el centro del universo, en torno a -
la que giraban el sol y los planetas; variaba en algunos ras

gos en la interpretaci6n de algurios fil6sofos, pero en senti
do estricto Sd respetaban los lineamientos principales de la 
teoría tolomeica. 

En el sistema de Aristóteles, se suponía que las es 
feras estaban formadas de un sut11 material etéreo; 
que se movía más suavemente que los líquidos y sin 
ninguna cl~se de fricc±8n, pero, al pasar el tiempo 
la idea parece, se fue haciendo más burda y más vul 
gar. Los cielos sucesivos se fueron transformando
en globos vítreos o cristaiinos, sólidos pero toda
vía transparentes, de fcr~a qu~ ~e le fue haciendo 
cada vez más dif Ícil al homOre recordax el hecho de 
que carecían de fricción y de peso, aunque formal-
mente se seguía mantenrendo la teoría de Aristóte
les a este respecto.14 

El sistema de To1omeo que estaba basado fundamentalme~ 
te en la Física de Arist6teles, denotaba cada vez más contra

dicciones en la medida en que se desarrollaban las observaci~ 
nes astronómicas; tiempo atrás los árabes se habían percatado 
de algunas incongruencias. A menudo al realizar sus observa
ciones los astrónomos se encontraban con que los planetas al 
realizar sus movimientos no describían círculos perfectos y -
la mayor parte de ellos antes que dudar de la teoría tolámei
ca cuestionaban la eficiencia de los aparatos. 

La necesidad de una explicaci6n más congruente con las 
observaciones se fue manifestando paralelamente al desarrollo 
de la navegaci6n; muchos astr6nomos lo sugerían, pero no pro
ponían alternativas. Aun cuando tuviera errores la obra de -
Copérnico es la primera respuesta a las inquietudes de su ép~ 

ca. 

La obra de Copérnico DE REVOLUTIONIBUS ORBIUM, se pu-

blica en 1543; aunque Copérnico había trabajado en ella mu-

14 autterfieid. L04 o~~gene4 de ~a c¿enc¿a mode~na, México, -
CONACYT, 1981. 
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chas años antes; parece ser que la idea del nuevo sistema la 

empez6 a desarrollar desde principio del siglo XVI. 

Su obra fue criticada por científicos importantes de -
su tiempo, en parte porque no se debía a un _sistema nuevo de 

observación del universo, al contrario, respetaba prácticame~ 
te en su totalidad la teoría de Tolomeo. Fue Ticho Brahe el 

que introdujo en la astronomía un método de observación más -

preciso de los astros, no se conform6 con observar a los pla

netas en sus puntos fijos, los seguía a lo largo de sus órbi
tas. 

Kepler también critic6 a Copérnico, pues para él, Co-

pérnico sólo se dedxcó a interpretar a Tolomeo y no percibió 

las maravillas de la naturaleza. 

Copérnico buscó la depuración de la teoría de Tolomeo, 

aceptó por igual todos los aspectos aunque trasladó el centro 

del universo, de la tierra hacia el sol. 

Resulta difícil, con base en los planteamientos ante-

rieres, entender porqué Copérnico buscó una respuesta más ló
gica y científica al orden del universo, quizá fue resultado 

de sus observaciones; del estudio de la ciencia clásica, alg~ 

nos historiadores afirman que le resultaba particularmente ~ 

surdo el uso de lo que Tolomeo llamaba ecuantes, con los que 
explicaba la existencia de un movimiento angular uniforme al

rededor de un punto que no fuese el centro. Otro factor que 

debe haber influido en la concepción de Copérnico fue que es

tuvo en Italia durante los años más importantes del Renaci- -
miento. 

Dondequiera que encontrase e~. camino, lo cierto es 
que Copérnico se impuso la tarea de descubrir el m~ 
canismo exacto de 1os cielos según la nueva hipóte
sis y de construir las matemáticas del esquema. Su 
teoría no era más que una forma modificada del sis
tema to1omeico, adaptando la misma maquinaria ceLe~ 
te, pero intercambiando una o dos de las ruedas por 
la transposición de los papeles de la tierra y del 
soi.15 
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La teoria de Copérnico no satisfizo p1enamente a los -

astr6nomos de1 siglo XVI, pues insistía en uti1izar e1 anti-

guo sistema de esferas y epicic1os, y aunque redujo e1 número 

de esferas de 80 a 34, no expli.c6 c6mo era que . .ta tierra des

cribia un círcu1o perfecto.alrededor de1 so1. 

Kep1er escribió de Copérnico: 

Uno de los inconvenientes de su teoría era que des
pués de todo su sistema no era exactamente heliocén 
trice; la tierra no describía un círculo perfecto = 
cuyo centro fuese el sol, y es m§s, todos los movi
mientos de los cielos fueron calc~lados desde el 
centro de la Órbita de la tierL~, que quedaba algo 
ladeado, y no desde el propio sol. Esto era signi
ficativo porque infringía la antigua doctrina de 
que tiene que existir un núcleo central de materia 
sólida alrededor del cual girar, apoyándose en ella 
físicamente, como en un eje, todas las demás cosas: 
el cubo de la rueda tenía que ser algo más positivo 
que un nuevo punto rnatematico.16 

Sin embargo, con todas 1as objeciones que pudieron sur 
gir, el sistema de Copérnico resu1taba más sencillo y más eco 

nómico, aun cuando había muchos astrónomos que se resistieron 
a aceptar que la tierra se moviese; resultaba más senci11o 

comprender, como lo exp1icaba Copérnico, que todo e1 movirnie~ 
to de los astros era en e1 mismo sentido, a que 1a tierra y -
1os p1anetas giraran a1rededor de1 so1 con un tiempo de tras

lación proporcional a 1a distancia que 1os separaba de é1¡ y 

sobre todo, que más sencillo que 1a tierra girara con un movi 

miento propio en 1ugar de que lo hiciera toda la esfera ce1e~ 

te. 

Sobre todo 1os defensores de la teoría he1iocéntrica 

hacían hincapié en la senci11ez, en 1a faci1idad de compren-

sión y de interpretación matemática de 1a misma. 

Pero en e1 terreno de 1a Física surgieron más pregun-

tas; por ejemp1o, c6mo era que al moverse 1a tierra np se pr~ 

16'1b~dem, p. so. 
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ducían corrientes en sentido contrario; cómo era que al arro

jar un objeto hacia arriba no salía de la atmósfera, estas 
preguntas se contestaron más tarde, las excelentes observaci~ 
nes de Ticho Brahe y de Kepler contribuyeron a que las resol
viera Galileo. 

En realidad Copérnico respondía de manera muy simple a 
las preguntas que le hacían en torno a las leyes físicas que 
regulaban los movimientos de los astros; para él la respuesta 
era: todos los cuerpos esféricos tienen que girar; la tierra 
por ser esférica está condenada a girar y, adei:Ms, decía que 
no solamente en la tierra había gravedad, que ésta e~istía 
también en otros astros como la luna y el sol; respuestas q~e 
manifestaban que en Copérnico se debatían las ideas nuevas y 
el respeto por las ideas de Aristóteles. 

Butterfield apunt6 que en realidad Copérnico no inició 
una nueva etapa en la ciencia y en la filosofía; más bien la 
cerr6, puesto que en él se encuentra también la influencia de 
los clásicos antiguos y cierta influencia ~eológica. 17 

Si Copérnico no trasciende en el terreno científico 
por todas las fallas de su teoría, sí trascendió en el terre

no filos6fico, pues puso ante el mundo una nueva imagen del -
universo, una imagen que chocaba con los principios de la 

iglesia y que obligaba a buscar un cambio en la misma jerar
quía eclesiástica. Parad6jicamente los enemigos de esta teo
ría fueron a la vez precursores en la Astronomía de nuevos m~ 
todos de observación más científicos y precisos, como Ticho -
Brahe maestro de Kepler, que sin querer dio un paso adelante 
en la concepción de un nuevo sistema: el heliocéntrico. 

Para 1616 el Santo Oficio calificó la teoría de Copér
nico como falsa y totalmente opuesta a la Sagrada Escritura; 
se condenó su difusi6n como teoría astronómica, aunque se peE 
miti6 que se enseñara como hip6tesis matemática, y así quedó 
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hasta 1822 en que el. Papado dio oficialmente autorizaci6n pa
ra la aceptación del nuevo orden del universo. 

3. LA C!ENCI:, EN EL SIGLO XVI Y XVII 

3. 1. MEDICINA Y QUIMICÁ 

En el Renacimiento naci6 una escuel.a de médicos huma-
nistas que se aboc6 a buscar las fuentes originales de la me
dicina medieval. que había sido muy infl.uida por la medicina -
árabe. Revisaron los escritos originales de Hipócrates y Ga
leno. A.lgunos médicos come ti e ron el r.:::;.;;;mo error de l.os m~di

cos medievales: se quedaron en la admiraci6n de los médicos -
griegos y no entendieron que podían utilizarlos como base pa
ra desarroll.ar l.a medicina; sin embargo hubo otros que no sa
tisfechos con estos conocimientos se dedicaron a la observa-
ci6n y la experimentación. De estos médicos surgieron los 
iatroquímicos, que se caracterizaron por relacionar l.a quími
ca con la medicina. 

Uno de los primeros médicos que se atrevi6 a romper 
con la medicina de Galeno, fue Paracelso (1490-1541) médico 
suizo que en las minas de Tirol estudió las características 
de las rocas y los minerales y además, las condiciones de tal 
ambiente y su efecto y enfermedades en la vida del minero. 

Fue un incansable viajero, investigador, recopilador 
de l.as diferentes formas de medicina que había en toda Europa; 

su actitud le creó algunos disgustos, sobre todo con los méd~ 
cos de Basilea que seguían bajo la influencia de la medicina 
griega. 

Von Hohenheim (Paracelso), consideraba de más valor 
las observaciones y experiencias propias del médico que los 
textos de Galeno y de Avicena, y afirmaba: 

La mente humana no sabe nada sobre la naturaleza de 
las cosas por reunirlas interiormente, e1 verdadero 
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maestro del médico es lo que ven sus ojos y lo que 
tocan sus manos. La ciencia se propone buscar a 
Dios en su creación y la medicina es el don de D1os 
a los humanos.18 

Se convirti6 en el guia de muchos médicos que utiliza

ban las drogas médicas, a diferencia de los seguidores de Ga

leno. La química se abri6 paso gracias a los trabajos de los 

médicos y dej6 atrás a la alquimia. 

Los físicos también contribuyeron al desarrollo de la 

medicina. Sanctorius (1561-1636) modific6 el term6metro de G~ 

lileo y lo adapt6 para determinar la temperatura del cuerpo, 

e invent6 un aparato para comparar el ritmo de las pulsacio-

nes. 

Uno de los primeros en aplicar los métodos de Gali
leo a los problemas fisiológicos rue su colega el -
profesor de med1cina de Padua santorio Santorio 
(1561-1636). ~ste describió un cierto número de ins 
trumentos como el pulsilogium, o pequeño péndulo p~ 
ra medir la velocidad del pulso, y un termómetro 
clínico. Utilizó este Último para estimar el calor 
del corazón de un paciente midiendo el calor del ai 
re aspirado, que se suponía venía del corazón de un 
paciente midiendo el calor del aire aspirado, dise-
ñó también instrumentos para medir la temperatura -
de la boca y otros para ser sostenidos en la mano. 
Su método de medida consistía en observar la distan 
cia que recorría el ltquido en el termómetro duran= 
te diez golpes de un pulsilogium. Como esto dtp~n-
de no sólo de la temperatura del enfermo, sino tam
bién de la velocidad de su circulación periférica, 
que aumenta con la fiebre, la medida de Santería de 
la rapidez de la elevación de la temperatura era 
probablemente una excelente indicación de la fiebre.19 

Francois Dubois (1614-1672), a quien se le conoce con 

el nombre de Franciscus Sylvius, fund6 una escuela especial ~ 

de iatroquímicos. Formul6 la teoría química que afirmaba que 

la salud dependía de los líquidos del cuerpo, ácidos alcali--

18 oampier, op. c..i..:t., p. 143. 

·19 A.C. Crombie / II, op. c..l:t.., pp. 198 Y 199. 
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nos y sus mutuas combinaciones que producían una sustancia 

suave, neutral. Ayud6 a Lémery y Macquer a formular la dife

rencia entr~ ácidos y alcalinos. Con esto se inici6 la clas~ 

ficaci6n de los compuestos quí~icos. 

3. 2. ANATOMIA Y FISIOLOGIA 

Desde el siglo XIII hubo médicos que se interesaron en 

practicar la disecci6n; si bien al principío lo hacían siguie~ 

do la guía de Galeno, en el Renacimiento se convirti6 en una 

necesidad para el estudio de la Anatomía. Leonardo da Vinci 

aportó nuevas técnicas para la disecc..i..ón.. ;rsu método compre!!_ 

día la autopsia del cadáver, los cortes 6seos, la preparaci6n 

de modelos con su ulterior examen en cortes seriados, para t~ 

ner un concepto espacial sobre los 6rganos y con dibujos con

tribuy6 al conocimiento de los diferentes órganos del cuerpo 

humano. 1120 

En la escuela de Padua (Venecia) se construyó en 1490 

el primer anfiteatro anat6mico de Europa y fue ahí precisame!!_ 

te en donde se form6 el revolucionario Andrés Vesalio (1514-

1565). Vesalio nació en Bélgica y siempre se manifest6 en 

contra del método de interpretaci6n escolástico, declaraba 

que el camino para conocer la Anatomía del cuerpo humano de-

bía ser la observación y la experiencia. 

Realiz6 estudios sistemáticos del cuerpo humano, util~ 

zando siempre la disección. Su práctica lo llev6 a rechazar 

la Anatomía de Galeno (encontró 200 errores) , elabor6 un tra

tado rico en ilustraciones llamado "DE CORPORIS HUMANI FABRI

CA LIBRI SEPTUM" (1543) considerado como el primer tratado de 

Anatomía en donde dej6 plasmado su gran espíritu de investig~ 

dor. 

su obra, como era 16gico, provoc6 una gran discusión, 

por un lado se manifestaron los escolásticos defensores de G~ 

20 M. Prives, et al., op. e¿~., p. 30. 
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lene y por otro sus seguidores. La iglesia persigui6 a Vesa
lio y lo conden6 a marchar a Jerusalém en busca de la absolu
ci6n de sus pecados. 

3. 3. FISIOLOGIA 

La fisiología enfrent6 una lucha más larga y cruel pa-
ra deshacerse de la tutela de Galeno. Miguel Servet, médico 
aragonés, descubri6 la circulaci6n de la sangre a través de -
los pulmones, pero la explicación completa la daría William -
Harvey. Servet fue otro mártir de la época, Calvino lo cond~ 
nó y quemó v.ivo en Ginebra. 

William Harvey: nació en Folkestone en 1578, estudió-
en Gonville y Caius College, de Cambridge. El rey Calor I p~ 
so a su disposición su parque de ciervos para que realizara -
experimentos. Estuvo relacionado con príncipes y gentes de -
las cortes. En 1628 se publicó su libro EXERCITATIO ANATOMI
CA DE MOTU CORDIS ET SANGUINIS, volumen que contiene observa
ciones muy valiosas de los hombres y los animales vivos. Sus 
observaciones y experimentos le hicieron rechazar la Fisiolo
gía de Galeno. 

Realiz6 mültiples disecciones para descubrir la circu-
laci6n de la sangre. Su método siempre fue la experimenta- -
ción, .el problema de la circulación lo consideró un problema 

meramente de mecánica fisiológica, a diferencia de los fisió

logos que recurrían a la actuaci6n de los espíritus naturales 
y vitales. 

Harvey no fue el único fisiólogo interesado en descri
bir de manera'científica la circulaci6n de la sangre. Vesa-
lio de hecho, con sus investigaciones, había iniciado el cami 
no pues fue el primero en criticar el concepto de Galeno so-
bre el paso de la sangre del corazón a su mitad izquierda, 
por supuestos orificios en dicho septo. 

Realdo Colombo (1516-1559), discípulo de Vesalio, de--
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mostr6 que la sangre llega al corazón izquierdo procedente 

del derecho a través de los pulmones, por los vasos pulmona-
res. 

Jer6nimo Fabricio, maeshro de Harvey, describió las 
válvulas venosas en 1574, investigaci6n que dio paso a la obra 
de Harvey. 

Harvey se dedicó durante 17 años a realizar experimen
tos e investigaciones acerca de la circulación de la sangre y 
en 1628 expuso sus resultados en un tratado llamado "Las in-
vestigaciones anatómicas sobre el movi!'.liento del coraz6n y de 
la sangre de los animales". 

El libro tuvo un gran impacto entre los fisiólogos de 
la época; se formaron dos corrientes distintas, las de los ga 

lenistas y la de los harveístas. Las lagunas dejadas por Ha~ 
vey acerca del paso de la sangre, de las arterias a las venas, 
las resolvió años después Marcelo Malpighi (1628-1694) que 
con ayuda del microscopio descubrió los hemocapilares que ha
bían sido ya intuidos por Harvey. 

Harvey en todo momento hizo uso de la inducción, de la 
observación directa y de la experimentaci6n, 

ra q\le: 

Damp:iier conside 

Observó que multiplicando la cantidad de sangre im
pulsada a cada pulsación por el número de pulsacio
nes que da el corazón en media hora, se ve que en -
ese plazo de tiempo mueve el corazón la sangre con
tenida en todo el cuerpo. De ahí deduce que la san 
gre tiene que abrirse camino de alguna forma desde
las arterias hasta las venas para regresar por ellas 
al corazón.21 

Harvey nos dice: 

Empecé a preguntarme si no se trataría de un moví-
miento, como si dijéseme circular. Después descu-
bri que así era; e~ efecto, finalmente comprobé que 
la sangre, inyectada en las arterias po~ la acción 

~a:::pier, op. c.Lt.., p. 147. 
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del ventrículo izquierdo, iban a regar todo e1 cuer 
po en general y cada una de sus partes en particu-~ 
lar, así como la imp~le a través de los pulmones el 
vencrículo derecho a la arteria pu1mon~r derecha, y 
entonces pasa a trav¡s de las venas y a lo largo de 
la vena cava, y así hasta volver al ventrículo iz-
quierdo en la forma ya indicada, un movimiento que 
muy b~en podemos llamar circular.22 

Además del descubrimiento de la circulación de la san

gre, hizo investigaciones en Embriología, fue el primero en -
establecer la ley de la biogénesis, describi6 el parto, la -
placenta y el cord6n umbilical. 

NETODO DE INVESTIGACION UTILIZADO POR HARVEY 

A fines de la Edad Media los científir,os ~e percatarón 

de que el camino de la ciencia estaba en la observación dire~ 
ta de los fenómenos y en la experimentación¡ fue en el terre
no de la Anatomía en donde más se practicaban estos métodos. 
La diseccién se hizo indispensable en las aulas, pero se si-
guió practicando con los mismos lineamientos de Galeno. Fue 
más tarne que la Anatomía rompió con la ciencia de Galeno y -
formul6 los principios de la Anatomía Moderna. 

Desarrollar la fisiología era un problema más difícil, 
pues las disecciones se hacían en cadáveres y esto obstaculi
zaba el conocimiento de la función de los órganos. 

La Universidad de Padua se distingui6 por su práctica 
experimental¡ por sus aulas pasaron Vesalio, Colombo y Fabri
cio, y ahí también estuvo Williarn Harvey que seguramente rec:!:, 

bi6 una marcada influencia de sus antecesores. Prácticamente· 
todos los científicos de la época y de siglos posteriores, e~ 
tre ellos Copérnico y Galileo estuvieron vinculados con esta 
universidad que bien podernos llamar el semillero de la revol~ 

ción científica. 

En ella se desarrollab2n discusiones e investigaciones 

147. 
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acerca del método científico. William Harvey aprendió el mé

todo experimental precisamente en esta universidad, lo desa-

rrolló más, e introdujo un nuevo elemento en la investigación: 

el método comparativo que apli~aba una y otra vez en el estu

dio de una gran variedad de animales. Harvey no se quedó en 

la disección de cadáveres; para descubrir la circulación ·de -

la sangre tuvo que hacer disecciones en animales vivos. Para 

Harvey era fundamental el razonamiento cuantitativo más que -
cualitativo. 

Compar6 el corazón con uria pieza mecánica, las observ~ 

cienes que realizó le sugiri2ron una g~3n variadad de hip6te

sis, por lo que de inmediato diseñaba algün experimento que -

le permitiera llegar a su comprobación. 

Para apreciar la obra de Harvey debemos compararla con 
la de sus predecesores y contemporáneos, que recu-
rrían a la actuación de los espíritus naturales, vi 
tales y animales para explicar las funciones del -
cuerpo. Harvey, en cambio, apenas si alude a esas 
concepciones; para él, el problema de la circula- -
ción es un problema de mecánica fisiológica; así lo 
plantea y así lo resuelve. Su segunda obra, DE GE
NERATIONE ANIMALIUM, aparecida en 1651, representa 
el avance más espectacular dado en e~briología des
de los tiempos de Aristóteles.23 

Hizo experimentos para saber de qué manera circulaba -

la sanqre en los vasos; utilizando el m~todo comparativo ded~ 
jo que los animales que no poseían pulmones carecían de ven-

trículo derecho en el corazón; comprob6 con sus experimentos 

que la estructura fibrosa del coraz6n estaba ligada a movi- -

mientes de contracción y contricción del mismo. 

Su acierto más importante consistió en descubrir la m~ 
cánica de la sangre, la circulación de ésta por todo el orga

nismo; sus experimentos lo llevaron a deducir que en el tran~ 
curso de una hora bombeaba."· más sangre c¡ue el peso total del -

hombre, las preguntas que se planteaba eran: ¿dónde se produ-

147. 
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ce tanta sangre? ¿De d6nde surge? ¿A d6nde va? ¿Se producirá 

sangre nueva cada hora o es que en realidad la sangre circula 

saliendo del coraz6n y regresando de nuevo a ~l? 

Harvey representa en la filosofía el enfoque cuantita
tivo de la ciencia que en la mecánica desarroll6 Galilec; más 

tarde, nos dice Crornbie, Descartes convirti6 los principios -
mecánicos desarrollados por Harvey en una completa fisiología 

de la naturaleza. 24 

Para comprobarlo sigui6 el camino de la sangre desde -

el ventrículo izquierdo del coraz6n por todo el cuerpo, com-

prob6 la funci6n de las válvulas cardíacas; explic6 la dife-

rencia entre la resistencia de las venas y las arterias y la 

funci6n de las válvulas en las venas; dejó pendi~nte demos

trar las ramificaciones de las arterias hasta las venas. 

En una serpiente, cuyos vasos estaban dispuestos 
convenientemente para la invest±gaci6n experimental, 
al pinzar la vena cava el corazón se vaciaba y se -
volvía p~lido, mientras. que cuando la aorta se ce-
rraba por el mismo procedimiento el corazón se dila 
taba y se ponía violaceo. Esto concordaba con la ~ 
disposición de las válvulas. En segundo lugar mo=
tró, mediante experimentos con ligaduras, que la 
misma cantidad de sangre que pasaba por el corazón 
era impulsada a través de las arterias hacia la pe
riferia del cuerpo, y que allf la sangre circulaba 
con eL mismo flujo continuo en una dirección sola-
mente, pero en esas partes, iba de las arterias a -
1as venas. En los miembros 1as arterias están si-
tuadas profundamente, mientras que las venas están 
próximas a la superficie. Una ligadura maderadamen 
te apretada alrededor del brazo comprimía las venaS, 
pero no las arterias, y constató que esto producía 
una distensión de la mano por 1~ sangre acumulada. 
Una Ligadura muy apretada detenía completamente el 
pulso y el flujo de sangre en la mano y no se obse~ 
vaha ninguna distensión. Finalmente mostró que la 
sangre retornaba al corazón por las venas. Las in
vesti9aciones anatómicas mostraron que las válvulas 
estaban dispuestas en las venas de modo que la san
gre podía fluir solamente hacia el corazón.25 

24 A.C. Crombie, Tomo II, op. C~~-• p. 217. 
25 Ib~dem, PP· 207 y 208. 
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Por fin a11an6 e1 camino para la fisiología; al descu
brir 1a circu1aci6n de la sangre se podía iniciar el estudio 
del funcionamiento de 1os 6rganos¡ el papel de la alimenta- -
ci6n¡ el porq,.ié de la circu1aci6n, etcétera. 

Pero 1a sociedad no. acept6 tan fácilmente las nuevas -
ideas, tuvieron que transcurrir 50 años para que los estudios 
de Harvey fueran aceptados. El método uti1izado por él, es -
prácticamente el mismo que se utiliz6 años más tarde por los 
representantes de la revolución científica. 

El proceso del desarrollo científico revela una conti
nuidad hasta el siglo XVII, si bien e~ siglo XVI y XVII ya no 
corresponden al Renacimiento, hay una estrecha relaci6n con 
él. El comercio y 1a técnica se dontinuaron fortaleciendo¡ -
la vida urbana desp1az6 a 1a villa¡ la construcci6n naval. se 
desarrol16 rápidamente, generando los primeros técnicos en n~ 
vegaci6n¡ la relación entre la ciencia y la técnica se hizo -
más s6lida, más estrecha; 1a industria de la lana se abrió ca 
mino¡ la agricultura se fortaleció con las nuevas técnicas. 

Se buscaron nuevas formas de energía, se utiliz6 por primera 
vez la hu1la y se crearon técnicas para el uso del hierro. 

Holanda e Ing1aterra se disputaron los mejores merca-
dos. Fue Inglaterra quien finalmente triunfó debido al desa

rrollo de la industria, el horizonte mostraba ya los colores 
de la Revolución Industrial que todavía tardó dos siglos más. 

La ciencia se caracterizó por el uso de la observación 
y 1a experimentación¡ en el siglo XVI destacó Copérnico y Pº!!. 
teriorm,,nte William Harvey, quienes dejaron su huella en la·

historia. La teoría heliocéntrica segu1a siendo discutida, a 
partir de ella se generaron uno a uno, nuevos descubrimientos, 
como 1as primeras gotas d.e una lluvia incontenible que dio 
sus primeros frutos en el siglo XVII y una cosecha extraordi

naria en el XIX. La humanidad se acercó a la luz de un nuevo 
d!a, 1a ciencia ya no podía retroceder¡ de ahí en adelante 
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predomj.i:iaron triunfos. En el. camino quedaron l.os valientes, 

los mártires de la época, los que brindaron su vida por la 
nueva ciencia: Vesal.io, Giordano Bruno y Harvey. 

Duéante los siglos XVI y XVII la técnica sirvió para -

ampliar los triunfos científicos; el. telescopio y el. microsc~ 
pio se convirtieron en compañeros inseparables del astrónomo 
y del médico. Ital.ia siguió siendo el centro cultural más irn 
portante aunque la ciencia se difundió por toda Europa. 

Por dos siglos más sé siguió discutiendo la teoría co
pernicana e incl.usive, científicos que se manifestaban en su 

contra como Ticho Brahe y Kepl.er colaboraron para hacerla más 

el.ara y objetiva. 

Ticho Brahe, aunque partidario, y esto por razones 
físicas muy válidas, de la concepciOn geocéntrica, 
aportó a 1a Astronomía y a 1a ciencia en general al 
go nuevo; un espíritu de precisión, precisión en id 
observación de los hechos, precisi6n en l~s m6didas, 
en la fabricación de instrumentos de observación. 
Aún no es el espíritu experimental, de todos modos, 
es ya la introducción en el conocimiento del univer 
so de un espíritu de precisión.26 

Kepler (l.571.-1630) utilizó 1.as detalladas y precisas 
observaciones de Ticho, para desarrollar su trab~jo y crear 
una concepci6n nueva de 1~ ccnfo~ci6n del universo. 

Lo que es radicalmente nuevo en 1a concepción de1 
mundo de Kepler es la idea de que el universo esté 
regido en todas sus partes por las mismas lAyes y -
por leyes de naturaleza estrictamente matemática. 
Su universo es sin duda, un universo ~st:ucturado -
en relación al sol y armoniosamente ordenado por el 
creador, que se manifiesta a sí mismo en él como en 
un símbolo, pero la nor~a que sigue Dios en la crea 
ción del mundo está determinada por consideracioneS 
estrictamente matemáticas o geométricas.27 

Kepler descubrió que la vel.ocidad de los movimientos 
de los planetas está sujeta a variaciones periódicas, no uni
formes, y se abocó a buscar las causas físicas de este fenóm~ 

no. 

26 Koyré, op. c~z., p. 46. 
27 Ib~dem, p. 47. 
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Los datos que utiliz6 de su maestro no concordaban con 

la idea tolomeica del mismo Copérnico sobre los círculos per-

fectos .. Seguramente elabor6 varias hip<'>tesis y después de m~ 
chas observaciones 1leg6 a la conclusi6n de que el movimiento 

que observaba en el planeta Marte, s6lo se podía explicar por 

medio de una elipse, en la cual el sol ocupa uno de sus focos. 

Kep1er es un científico que encaja· en el perfil del -

científico del Renacimiento, combinaba observaciones precisas 

y cálculos matemáticos con la concepción animista del univer

so. 

Al descubrir que los planetas no se mueven con velo 
cidad uniforme, trató de encontrar de algún modo uñ 
orden, y se lo ocurrió la idea de que si trazamos -
una línea desde el planeta hasta el sol, esa línea 
describiría un área constante en períodos constan-
tes de ti:::mpo. 

Kepler creía en el orden y en la armonía de los 
números, y fue durante sus intentos de determinar -
la música de las esferas cuando de~cubrió, entre 
otras muchas cosas, la tercera de la serie de sus -
leyes planetarias, la que había de ser verdaderamen 
te útil y permanente; a sabeL que los cuadrados del 
período de la Órbita eran proporcionales a los cu-
bos de su distancia media~~.acia el sol. 28 

Leyes planetarias de Kepler: 

1. Los planetas describen Órbitas elípticas, en uno 
de cuyos focos está el sol. 

2. La recta que va del planeta al sol barre áreas -
iguales en tiempos iguales. 

3. Los cuadrados de los tiempos que tardan los pla
netas en describir sus órbitas, son entre sí los e~ 
bos de sus distancias medias al so1.29 

Sin proponérselo contribuyó a la concepci6n que más 

tarde desarrol16 Galileo sobre 1a concepci6n de1 universo ge2 

métrico; sus limitaciones resu1tan de un desconocimient~ de -
la Física y Matemáticas de Arquímedes. su concepción animis-

28 Butterfield, op. e~~-• pp. 96 y 99. 
29 Jorge Maksabedián, op. e~~., p. 9. 
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ta le impidi6 aceptar la idea del infinito en el universo. 
Todavía concebfa a éste limitado por una b6veda. 

Las hipótesis de las órbitas e1ípticas, y las otras 
dos leyes con las cuales exp1icó Kepler la veloci-
dad de los planetas al describir sus trayectorias, 
no solamente destruyeron la principal objeción as-
tronómica a la hipótesis de Copérnico, sino que tam 
bi~n asestaron un golpe morta1 a la concepción pita 
górico-platónica sobre la necesidad de que los cie~ 
los tuvieran Únicamente moviMientos perfectos, es -
decir circulares, q11e incluso Cop~rnico había mante 
nido. ~in embargo, estos cálculos puramente astro~ 
nómicos de Kepler no fueron el elemento decisivo pa 
ra producir la gran revolución en el pensamiento hÜ 
mano, que condujo al establecimiento de una concep~ 
ción del universo enteramente nueva; pero sí consti 
tuyeron la base observa~ional de la explicación -
cuantitativa y dinámica que fue elaborada por New
ton. 30 

Quedaba todavía por descubrir la ley de la inercia. Ke 

pler no pudo hacerlo. Tocó a Galileo realizar la gran empre-

sa y pudo lograrlo porque es el primer científico que rornpi6 
de manera radical con el misticismo de la ciencia que caracte 
riz6 a los científicos del Renacimiento. 

Galileo es antimág1co en el más alto grado. No ex
perimenta ningún gozo ante l~ variedad de las cosas. 
Por el contrario, lo que le anima es la gran idea -
arquimedeana de la Física-Matemátic~, de la r~duc-
ción de lo real a lo geométrico. De este modo geo
metriza el universo, es decir identifica el espacio 
iísic~ con el de la geometría euciidiana. Por esco 
supera a Kepler. Debido a esto es capaz de formu-
lar el concepto de movimiento que sirve de base a -
la dinámica cl~sica .. 31 

4, LA NUEVA CONCEPCIÓN DEL MOVIMIENTO 

Lá ciencia durante el siglo XVII pasa de ser una cole~ 

ci6n de datos y experiencias aisladas que si bien son elemen

tos de la investigación, no constituyen la ciencia moderna; -

30 John o. Bernál, op. ~¿~.,p. 406. 
31 Koyré, op. ~¿~ •• p. 49. 
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ésta se caracteriz6 por ordenar, interpretar y explicar las 
observác!'!.ones·y experiencias y someterlas a un tratamiento 

te6rico. 

Koyré nos dice: La experimentaci6n es un proceso tele~ 
l6gico cuyo fin está determinado por la teoría. El activismo 
de la. ciencia moderna s6lo es la contrapartida de su desarro
llo te6rico. 32 

La investigaci6n científica cambia el sentido cualita
tivo característico de la Edad Media, a un sentido cuantitat~ 
vo. Las matemáticas se convierten en elemento indispensable 

de la cierit:ia. Galileo es su principal representante. 

Los científicos partidarios del método inductivo y de 
la observaci6n directa de los problemas, se alejaron de las -
concepciones aristotélicas, que no respondían a sus necesida
des, mientras que los escolásticos insistían en explicar to-
dos los f~n6menos físicos en base a las concepciones de Aris

t6teles. 

Arist6teles fue un hombre de su tiempo, su obra no pu~ 

de quedar dismonuida por la actitud reaccionaria de los fil6-
sofos escolásticos de los siglos XIII y XIV que más que cons~ 
derarla como punto de partida la consideraban como l.a verdad 
absoluta; vivi6 en la época clásica y las condiciones de la -
ciencia, de la sociedad y de la técnica habían variado consi
deráblemente. Por esto es qúe los fil6sofos valientes que no 
se conformaron con las respuestas que dio merecen un lugar e~ 
pecial en la Historia de la Ciencia. 

Para los científicos fue muy difícil cuestionar la 
obra de Arist6teles pues, aunque en algunos ejemplos utiliza
ba casos muy simples, sus cimientos estaban apoyados por el -
sentido comGn y por una s6lida concepci6n filos6fica. Es una 

obra con una gran cantidad de enlaces complicados en su con--

~b~dem, p. 275. 
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cepción acerca del movimiento, tan difícil fue que.transcu- -
rrieron tres siglos hasta que Galileo resolvi6 de manera defi 

nitiva problemas de la Mecánica como los de la inercia. 

De todas las vallas intelectuales que se ha encon-
trado en su camino la mente humana, y que ha supera 
do en los últimos 1500 años, la que me parece haber 
tenido un carácter roás extr~ordinario y la más for
midab~e de todas por lo que respecta a sus canse- -
cuencias, es la que se relaciona con el problema -
del movimientc, la que quizá Galileo no llegó a su
perar, aunque quedase determinada en su forma defi
nitiva poco después de su tiempo, al quedar estable 
cida la que 1 r.omo aprende en la ~sGuela cualquier ~ 
nifiof llamamos 11 ley de la inercia 1•.3l 

La teoría aristot~lica que planteaba que todos los 
cuerpos terrestres poseían un movimiento nat~ral hacia el cen 

tro del universo y que cualquier movimie~to contrario, que no 
respondía a la tendencia ordinaria de un cuerpo hacia su si-
tio natural, perdur6 hasta el siglo XVII. 

La peculiaridad más importante de esta teoría radicaba 

en considerar el movimiento de un cuerpo como resul.tado de la 
acción de un agente, que por contacto físico lo impulsaba y -

que al dejar de actvar este agente, el movimiento se interr~ 

pía; la aceleraci6n no se consideraba. Se creía que mientras 

el agente actuara, el movimiento sería uniforme, cuando se 
presentaba una variación, se atribuía al medio (agua o aire) 
en el que se desplazaba el cuerpo. 

Formular un nuevo concepto del movimiento de inercia -

no fue una empresa fácil, difícilmente se podía haber llegado 
a ella sin una mente clara como la de Galileo porque requería 
no s6lo de la observaci6n directa dP los objetos (16gicamente 
imposibl.e) , sino de la formulaci6n de una hip6tesis matemáti
ca que representara condiciones ideales que en la realidad no 

existían. 

Butterfield lo explica de manera muy interesante: 

~utterfield, op. e~~-. p. 16. 
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A Galileo se le ocurrió imaginárselos. Pero es más, 
incluso cuando el hombre estaba ya cerquísima de lo 
que podríamos llamar la verdad respecto al movimien 
to, no consiguió discernir hasta sus últimas canse= 
cuencias, no consiguió obtener una imagen clara y -
límpida de la cosa hasta que no llegó a percatarse 
y tener plena conciencia del hecho, de que en reali 
dad, lo que estaba haciendo era transportar la cue~. 
tión a otro campo nuevo. No estaba ya discutiendo
de cuerpos reales tal y como los vemos en el mundo 
perceptible, sino de cue~pos geométricos que se mo
vían en un.mundo en el que no h~bía ni resistencia, 
ni gravedad que se movían en el vacío infinito del 
espacio euclidiano que Aristóteles consideraba imp~ 
sible.34 

Butterf ield hace hincapié en que para llegar a esta ac 

titud del pensamiento científico de Galileo se necesitaba 

avanzar notablemente en la exp1icaci6n de un fenómeno, trasp~ 

ner el nivel de la observación directa y pasar a la formula-

ción de hipótesis susceptibles de llevar a la formulación de 

modelos matemáticos y más tarde a la comprobaci6n experimen-
tal. 35 

4 .1. GALILEO Y LA REVOLUCION CIENTIFICA DEL SIGLO XVII 

Galileo Galilei (1564-1642). Se considera el precur-
sor del método científico experimental y el representante más 

importante de la ciencia moderna. No fue el primero en util! 

zar el método experimental, pero sí, es el primero en pasar -

de la mera experiencia, del sentido común, a la formulación -

de modelos matemáticos que representaban condiciones ideales 

imposibles de percibir por los sentidos. Las matemáticas son 

su herramienta principal. 

El libro de la naturaleza está escrito en caracte-
res geométricos, declaraba Galileo, lo cual implica 
que, para alcanzar sus objetivos, la ciencia moder
na se encuentra forzada a reemplazar el sistema de 
conceptos flexibles y semicualitativos de la cien--

~b~dem, PP· 
35 Ib~dem, p. 

18 y 19. 

19. 
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cia aristotélica por un sistema de conceptos rígi-
dos y estrictamente cuanti~ativas. Lo cual signifi
ca que la ciencia moderna se constituye sustituyen
do el mundo cualitativo, o más exactamente mixto, -
del sentido común (y de la ciencia aristotélica) 
por un mundo arquimedeano de geometría hecho reali
dad o 1o que es exactamente lo mismo, sustituyendo 
el mundo del más o menos, que es el de nuestra vida 
cotidiana, por un universo de mediciones y preci- -
sión.36 

Ga1ileo decidi6 estudiar el problema de la permanencia 
del movimiento porque era una de las cuestiones objetadas a -
la teoría de Copérnico sobre la rotaci6n de la tierra. 

Koyré nos dice que para nosotros es realmente sencillo 
pensar en la ley de la inercia; en las leyes en general que-

explican el movimiento; pero en 1a época de Galileo no suce-
día así, las matemáticas no eran utilizadas en la formulación 
de hip6tesis al estudiar los fen6menos físicos. En sus pala

bras: 

Estamos tan acostumbrados a la utilización de las -
matemáticas para el estudio de la naturaleza que no 
nos damos cuenta de la audacia de la aserci6n de Ga 
lileo de que "El 1ibro de la naturaleza est& escri= 
to en caracteres geom8tr~cos" como tampoco somos 
conscientes del carácter par~dójico de su decisión 
de tratar ia mecánica como una rama de la matemáti
ca, e~ decir de cu~t~tu±r el mu~do rc~1 de 1~ expe
riencia cotidiana por un mundo _9eom€trico hiposta-
~iado y explica lo rea1 por lo impoRih1e.37 

La física moderna; nace con el estudio del movimiento 
y extrañamente está ligada con el estudio de la Astronomía. 

Precisamente es en el principio de inercia donde tiene su 
raíz fundamental. El principio de inercia aparentemente es -

sencillo. 

Un cuerpo en reposo permanecerá eternamente en repo 
so a menos que sea puesto en movimiento, continuar& 

36 Koyré, op. e~~-. p. 276. 
37 Ib~dem, p. 183. 

' 
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movi~ndoae y se mantendrg en un movimiento rectilí
neo hasta que a1guna fuerza exterior le impida ha-
cerlo. 38 

Result6 muy difícil para los científicos del siglo 
XVII formular el principio de la inercia, porque conlleva un 

cambio radical en el modo de pensar, en la filosofía, en la -
concepción del mundo. Había que aceptar la idea del infinito 
y además aunque ya se utilizaba la experimentación, ésta.no -
era suficiente para demostrar ese principio. Koyré nos dice 
que el principio de inercia presupone: 

A) La posibi1idad de aisl~r un cu~rpo dado su entor 
no físico~ y r.ons±d~rarlo como algo que se real±za
simplemente en el espac~o. 

B) La concepción del espacio que le identifica con 
el espacio homogéneo ±nf initc de la geometría eucl~ 
diana. 

C) Una concepción del movimiento y del reposo que -
los considera como estados y los co~s±dera como es
tados ontolOgicos del se~.39 

Para lograr la formulaci6n·de un nuevo concepto de 
inercia, Galileo tuvo que sustituir los hechos observados, por 
una abstracción geométrica, esto fue el acierto de Galileo 
que produjo toda una revolución en la Física: el estudio de -
la Dinámica. 

La revolución de la Dinámica en ~l siglo XVII fue -
producida por la situ~ción del concepto de inercia, 
esto es, que el movimiento rectilíneo uniforme es -
meramente un estado de un cuerpo y es equivalente -
al reposo, en vez del concepto aristotélico del mo
vimiento como un proceso de devenir que requería pa 
ra su permanencia una causa eficiente continua.40 -

Pero volviendo a los orígenes de ese problema: el movi 
miento, apuntaremos que, como mencionamos anteriormente, Ga1~ 

leo creía en la teoría heliocéntrica, una Íorma de demostrar-

38 IbLdem, pp. 101 y 102. 
39 IbLdem, p. 184. 
4 o A.C. Crombie, Tomo II, Op. cL~., p. 125. 
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la era estudiar el fen6meno del movimiento. Copérnico había 

dado respuestas falsas a las dudas sobre el movimiento de la 

tierra, se basaba en las concepciones aristotélicas y decía -

que la tierra se movía porque así era su naturaleza. Galileo 

no recurri6 a estas ideas, consider6 la naturaleza suscepti-

ble de explicar y medir, y basado en estos principios hizo su 

ya la defensa de la teoría de Copérnico. 

Galileo había meditado mucho tiempo el problema del m~ 

vimiento; desde joven en Pisa se había manifestado en contra 

de las teorías aristotélicas y seguidor de Arquímedes. Al 

abordar el problema no es el único y el primero, ya desde el 

siglo XIV se habían iniciado una serie de discusiones en tor

no a este fenómeno, pero no había sido resuelto. 

El acierto de Galileo es su concepci6n cuantitativa 

del universo. Afirmaba que estaba constituido por entidades 

matemáticas y sus leyes y que éstas podían ser explicadas. 

Galileo, a diferencia de sus contemporáneos, consider~ 

ba fundamental el uso d8 las matemáticas y el experimento 

siempre y cuando estuviera este último estrechamente ligado a 

la teoría. Su aportación a la metodologí~ fue la formulación 

de modelos matemáticos que describían situaciones físicas 

ideales y que posteriormente lo llevaban a la experimentación: 

El discernimiento teórico del experimento se mani
fiesta en Galileo en el enfoque id€alizado de los -
hechos eAperimentales. La esencia d€ este enfoque 
consiste en el plantea~iento de un modelo ideal del 
experimento que permita conocer en forma pura impo~ 
ta~tes dependencias de los fenómenos investig~dos, 
lo que se logra mediante la abstracción respecto a 
todos los fáctores ajenos que tergiversan el experi 
mento 'real.41 -

4. 2. EXPERIMENTO DEL PLANO INCLINADO 

~róstegui, J. Manuel, ~., op. cL~., p. 73. 
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ANTECEDENTES 

l. La necesidad de demostrar la teoría heliocéntrica. 

Era necesario explicar c6rno ocurría la rotaci6n de la tierra 

sin producir corrientes de vien.to en sentido contrario, así -

como la razón por la cual los cuerpos arrojados hacia el .aire 

no abandonan la atm6sfera. 

Para poder desarrollar un nuevo concepto de movimiento, 

Galileo tenía que: 

l. Refutar la teoría de Arist6teles: las velocidades 

de los cuerpos en caída libre son proporcionales a sus pesos 

e inversamente proporcionales a la resistencia de los medios 

en que se mueven. 

Refutar esta teoría requería de un estudio serio de 

los cuerpos en movimiento libre, problema que tamb:i.én daría 

respuesta al de la trayectoria de los proyectiles. 

Galileo tornó en cuenta sus experiencias ins.tintivas: 

a) La caída de un cuerpo se sigue tanto más difícil-

mente con la vista cuanto mayor es la altura; 

b) Es más sensible el choque de la mano que lo recibe 

y más fuerte al golpear con un objeto. 

Galileo forrnul6 varias hip6tesis: 

l. La primera que más tarde demostró que era erró_ 

nea: el movimiento uniformemente acelerado es aquél en el 

cual los incrementos de velocidad eran proporcionales a los -

caminos recorridos. 

2. Posteriormente formuló una nueva hipótesis: la 

velocidad proporcional al tiempo de caída; este planteamiento 

era muy difícil de probar, pues la velocidad no es medible. 

En cambio podía investigar de qué manera el espacio de caída 

crece con el tiempo de caída, y decidi6 trabajar en el Ültimo 

problema. 
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Al emprender este camino Galileo se enfrentaba a se
rios problemas conceptuales, el sentido común se inclinaba 

por aceptar las teorías aristotélicas, y por otro lado la ge~ 
metrizaci6n del universo defendida por Galileo no era todavía 
reconocida, aunque ya desde el siglo XIV surgi6 una corriente 
de científicos interesada en utilizar la geometría como ins-
trumento de la Física y la Astronomía. Wartofsky afirma que 
Galileo, para realizar esta investigación, se bas6 en axiomas 
ya conocidos desde el siglo XIV. 

Galileo formuló dos teoremas como punto de partida: 

Teorema I. "El tiempo en que un cuerpo recorre un es-
pacio partiendo del reposo y acelerándose de modo uniforme," -
es igual al tiempo en que el mismo espacio sería recorrido 

por el mismo cuerpo moviéndose con una velocidad uniforme, de 
valor igual a la medida en que la velocidad máxima y la velo
cidad que llevab~ antes de que comenzó a producirse la acele
raci6n. ,; 42 

Representaci6n geométrica del teorema: 

Sobre una recta .determinó segmentos representativos de 
los tiempos transcurridos. Por los extremos de esos segmen-
tos levant6 perpendiculares ordenadas que representan las ve

locid~des adquiridas 

. B 

OAtiJA 
¡; C! G 

Los segmentos OG, oc, OE representan los tiempos transcu
rridos 
Los segmentos GH, FE, CD representan la velocidad adquirida 
La velocidad CD = mitad de la velocidad final AB 

42 Marx w. wartofsky. 1nz~oducc~6n a ¿a 6~¿0406~a de ¿a c~en
c...i.a., Tomo II, España, Alianza Editorial, 1973, p. 582 .. 
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Consider6 dos instantes E y G igualmente al.ejados del. 

momento e, antes y después de él, y afirmaba: la velocidad HG 

aumenta respecto a la media CD una cantidad igual a la que ha 

disminuido EF. Para cada momento anterior a C corresponde 

uno equidistante posterior a c. Por lo tanto lo que se ha 

perdido en la primera mitad del movimiento respecto del movi

miento uniforme, se recupera en la segunda mir.ad. Se consid~ 

ra que reducido el espacio de caída al de un movimiento uni-

forme, con 1.a velocidad mitad de la velocidad final.. 

Siendo la velocidad final V proporcional al tiempo de 

caída T obtenemos V=gt 

g= velocid.ad final adquirida en la unidad de tiempo tacelera

ci6n) espacio de caída s = ~ 6 s = ~ 

El movimiento que manifiesta que en tiempos iguales la 

ve1ocidad sufre incrementos iguales se denomina "uniformemen

te acel.erado". 

Teorema II, Proposici6n II: "La relaci6n entre los esp~ 

cios recorridos por un cuerpo que cae, partiendo del resposo, 
con movimiento uniformemente acelerado es igual a la rela- -

ci6n entre los cuadrados de los intervalos de tiempo emplea-;; 

dos en recorrer esas distancias." 43 A L 

Representaci6n geométrica 

B .I 
AB tiempo de caída 

AC movimiento uniformemente acel.erado 

~b~dem, p. 583. 
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A lo largo de AB se representan los grados crecientes 

de velocidad a intervalos iguales. 

HI = distancia de caída con las notaciones L, M, N, e 

I que representan los cuadrados de los números 1, 2, 3, 4; y 

lo que afirma el teorema es, precisamente, que las distancias 
? 

HL, HM, HN, HI guardan entre sí la misma relación que AD-, 
AE2 , AF2 , AG 2 

Galileo se imaginó el movimiento en condiciones idea-

les, partiendo de los modelos matemáticos procedió a la demos 

tración experimental. 

Un primer problema a resolver fue el cómo seguir y 

cuantificar la caída en un plano vertical, pues éste resulta 

muy difícil incluso para seguir con la vista por la rapidez 

con que se realiza. Para resolver este probl.ema decidió re-

tardar el tiempo de caída utilizando un plano inclinado, sup~ 

niendo que en estas condiciones podría cuantificarlo, pues u.~ 

objeto en caída vertical recorre la misma altura que en un 

plano inclinado, pero como mencionamos antes, en un tiempo ma 

yor. 

Utilizó un plano inclinado y marcó diferentes longitu

des: 1, 4, 9, 16, etc., los tiempos de caíd~ e~taban represe!!_ 

tados por los números 1, 2, 3 y 4. Para efectuar la medición 

de los tiempos, diseñó un reloj muy sencillo que consistía en 

un vaso de gran sección con agua, en cuyo fondo había un ori

ficio que se podía cerrar con el dedo. En cuanto la esfera -

iniciaba su movimiento por el plano inclinado, abría el orif~ 

cio y dejaba que el agua cayera sobre una balanza; cuando la 

esfera terminaba su trayectoria, volvía a cerrarlo. Como la 

presión no variaba sensibJ.emente debido a la gran sección,, el 

peso del agua era proporcional al tiempo. Pudo entonces mas-

trar efectivamente que mientras los tiempos crecían uniforme

mente, los espacios de caída progresaban en forma cuadr~tica. 

De esta manera quedaban demostrados los teoremas 

d= ¿ 
2 
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Ernst Mach nos dice que Galil.eo util.izaba en sus in-
vestigaciones el. principio de continuidad. Con l.os resulta-
dos obtenidos en un experimento modific6 mental.mente al.gunos 
factores y ll.egó a nuevas conclusiones. 

Con los resul.tados del experimento del plano inclinado, 
Gal.ileo imagin6 un cuerpo que en caída libre desciende por un 

plano incl.inado AB, si se col.oca otro plano BC, el cuerpo su
birá debido a l.a velocidad de caída adquirida. Si vamos col~ 
cando otros pl.anos cada vez más cerca de la horizontal., el. 
cuerpo subirá siempre hasta el. plano horizontal. de A, y cae-
ría por Ba con menor acel.eraci6n que por BC y sube también 
por Bd con menor retardo. Afirmaba, cuanto más se acercan 
l.os pl.anos a la horizontal, menor es el. tiempo de retardo de 
l.os cuerpos y mayor la longitud y la duración del. movimiento. 

En el. pl.ano horizontal BH el. retardo desaparece total.
mente (sin frotamiento, ni resistencia del aire). 

Con esta deducci6n Galileo llegó a l.a formulación de 

un nuevo concepto de inercia, seg1ln el. cual. un cuerpo sobre 
el. que no actúen circunstoncias que modifiquen el movimiento 
conservará indefinidamente su dirección y vel.ocidad. 44 

A <!])E F 

~~ 
B H 

En su nueva concepción estaba impresa la idea de infi-

nito. 

4. 3. EL METODO UTILIZADO POR GALILEO 

Con l.as investigaciones de Gal.ileo sobre el. movimiento 

se dio un paso definitivo en el estudio de los fenómenos f!si 

44 ErnstMach, op. c..l.t., pp. 117 y 118. 
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cos; su nueva concepción permitió desarrollar la investiga- -
ción y la metodología; serán Newton y más tarde Einstein los 
que completen la era de 1a Física Moderna ~niciada por Gali-
leo. 

Una de las adquisiciones más importantes en la his
toria del pensamiento humano, la que sienta el ver-· 
dadero punto inic±al de la Física, se debe a Gali-
leo, a1 descubrir y usar el método de razonamiento 
científico. Este descubrimient~ ncs ensefi5 que no 
debemos cieer siempre 1a observación ~nmediata, 
pues ello conduce a menudo ~ equivocaciones.45 

En esto radica la importancia de Galileo; para él no -
bast6 el sentido común, la percepción sensitiva, la experien
cia aislada. Butterfield lo describe muy acertadamente, "se 
necesitaba trasponer el nive1 de la observación directa de 
los fenómenos" "CITA ANT. PAG. 142. Lo logra con sus experi
mentos mentales, con la formulaci6n de los modelos maternáti--

cos. La ley de la inercia no se pudo haber demostrado b~sán-
dese solamente en los sentidos, se necesit6 corno dice Einsten 

"una especulación del pensamiento". 46 

Ar6stegui resume así el método utilizado por Galileo: 

1. Partiendo de los datos de las investigaciones y 
del exoerimento burdo, se crea el modelo ideal del 
experi~ento, que es realizado mas tarde, y de ese -
modo queda precisado. 

2. Mediante las reiteradas repetici9nes del experi
mento se obtiene el promedio de las magnitudes med~ 
das, en las que se introducen correlaciones tenien
do en cuenta los diversos factores perturbadores. 

3. Las magnitudes obtenid~s por medio del experimen 
to son el punto de partida al formular la hipótesiS 
matemática, de la que se deducen las consecuencias 
mediante raznnamientos lógicos. 

4. Estas consecuencias se comprueban después en el 
experimento y sirven de confirmación indirecta de -
ia hipótesis adoptada. 47 

45 A. Einsten y L. ·Infe1d. La. F.C<1.lc.a, averi.tun.a. del. pert.t.a.m.len 
:t.o, Buenos Aires, Ed. Losada, S.A. 1939, p. 15. 

4 6 l b.ldem, p. 1 7. 
47 Aróstegui, et ai., op. c..l.t., p. 75. 
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5. CONCLUSIONES 

Galileo con su genialidad y su método científico ini--

ció una nueva era para la ciencia: la moderna. Hizo de las -

matemáticas el instrumento.más importante para la investiga-

ción cientifica. Modificó la concepción cualitativa del .uni~ 
verso por una concepción cuantitativa, dejó atrás la ciencia 

de las meras descripciones para inaugurar una época en la que 

la naturaleza debia ser estudiada y cuantificada. 

Le dio un nuevo sentido a la experimentación, la utili 

zó para comprobar sus hipótesis que previamente convertía en 

modelos matemáticos. A pesar de las limitaciones propias de -

su época supo entender la relación fundamental entre el aspe= 

to teórico y práctico de la investigación. Su método lo lle
vó a la formulación de leyes (ley de la caída libre) • 

Galileo pensó que sus trabajos sobre el movimiento se
rían suficientes para demostrar la teoría copernicana; además 

sus observaciones astronómicas le confirmaban la razón de es

ta teoría. Había descubierto los satélites de Júpiter, que -

para él representaban un modelo del sistema solar heliocéntr~ 

co y además midió la variación de los diámetros aparentes de 

Venus y Marte. 

Desgraciadamente la Iglesia se opuso en forma radical 

a aceptar la nueva teoría y por lo tanto a las demostraciones 

de Galileo. 

Galileo alertó a 1os teólogos contra e1 peligro de 
poner al creyente en la embarazosa situación de te
ner que creer como verdad lo que sus sentidos y las 
demostraciones científicas podrían demostrarle que 
era falso, o de cometer un pecado si se creía lo 
que su razón le demostraba ser cierto.48 

~A.C. Crombie, Tomo II, op. e~~., p. 185. 
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Fue encarcelado y sometido a un largo y doloroso jui-

cio, durante casi 8 años luch6 con sus argumentos científicos, 

pero la iglesia no lo escuch6, conden6 la obra de Copérnico y 
la de Galileo. 

Sin embargo, las condiciones ya estaban creadas, la s~ 
ciedad sufri6 cambios muy importantes. La ciencia adquiri6 -

un nuevo rumbo, una nueva filosofía, un nuevo carácter y so-
bre todo influencia en su entorno social, econ6mico y políti

co. La lucha con la iglesia continu6en algunos países pero -

la sociedad feudal había sido prácticamente desplazada por el 

capitalismo que pugnaba ya por desarrollar la industria. 



CONCLUSIONES 

Luego de recorrer las diferentes etapas de la historia 

del hombre, queda de manifiesto el origen, desarro1lo y evol~ 

ción del método científico experimental. En este trabajo se 

plantean só1o generalidades pues e1 tema es muy extenso, pero 

consideramos que el camino queda abierto para la realización 
de mültiples investigaciones en torno a1 método y la historia 

de la ciencia, mi experiencia me hace pensar en la necesidad 

de una relación interdisciplinaria que haría la investigación 

más fructífera. 

Por ahora la aportación es muy modesta pero suficiente 

para demostrar la hipótesis planteada. La historia de la 

ciencia es una alternativa viable para la enseñanza del méto
do científico experimental. En cada etapa estudiada queda 

clara la correl~ción entre el método, la ciencia, y el entor

no social, económico y político que responde a característi-

cas muy específicas. Unas veces la sociedad impulsa el desa
rrollo del conocimiento y otras es la ciencia la que juega el 

papel de motor en la sociedad, pero siempre en una relación -

recíproca indisoluble. 

La técnica también ha sido un factor de avance para la 

ciencia y la metodología, en las épocas· en que estos dos as-

pectes hart quedado separados el avance para ambos ha sido .aú

nimo. 

El origen del trabajo y de la técnica lo encontramos -

en la era paleolítica, el hombre en la büsqueda de la satis-
facción de sus necesidades inició el conocimiento de la natu
raleza a través de su pr~ctica cotidiana, aprendió a través -

de la experiencia. Su concepción de la naturaleza estuvo li

mitada a la ~atisfacción del comer y de la protección de los 

elementos naturales. 
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La transmisión y desarrollo del conocimiento empírico 
quedó asegurado por la vida social del hombre. 

Cuando él descubrió la reproducción de las plantas., se 
abrió una nueva era !.lena de posibil.idades en las que desarr~ 
ll.ó actividades diferentes.y adquirió a través de éstas, nue
vos co·nocimientos. Si bien no había todavía en esta etapa 
una separación entre la actividad laboral y la cognoscitiva, 
pues las características del conocimiento e.~pírico espontáneo 
prevalecían, fue capaz de desarrollar las bases de ciencias -
tan importantes como la astronomía y las matemáticas y además 
acumuló una gran canticla.d de conocimientos que en manos de 
los griegos se convirtieron en la ciencia racional. 

La época clásica con la ciencia griega, que se conside 
ra la cuna de 18 civilización occidental, fue la partera de -
l.a ciencia racional. Todos los conocimientos aportados por -
l.as culturas neolíticas necesitaban organizarse y clasificar
se; los griegos lo hicieron y además formularon a partir de -
ellos una gran cantidad de conceptos y establecieron general~ 
zaciones. Crearon el primer método para la ciencia, el dedu~ 
tivo; su concepción de la naturaleza revela una idea de tota
lidad, la naturaleza era un todo. Las ciencias no estaban se 
paradas, y cst~b~n unida~ a la filo~of~a. 

Como consecuencia, no hacían una separación de los fe
nómenos, obviamente no delimitaban los objetos de estudio, la 
observación era m1is !=>:!.en una contemplación. Fue hasta la et!!_ 
pa helenística que el genio de Arquímedes por primera vez se
paró del todo que constituía la ciencia, l.a mecánica y l.as m~ 
temáticas, lo hizo utilizando un método distinto, el inducti- . 
va. Su relación con la técnica lo condujo al estudio de fen~ 

menos particulares que además desbarató en sus componentes a 
través del experimento. Desgraciadamente quedó sól.o como 
ejemplo aisl.ado, como una forma de hacer ciencia, pero no ge
neralizada. 
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Las condiciones de 1a Edad Media imposibilitaron más -
aún el rescate de 1a ciencia arquimedeana, su objeto de estu
dio, la teología borró todas las posibi1idades de desarrollar 
la ciencia. Esta época se conoce como 1a edad del oscuranti~ 
me. La ciencia griega con sus magníficos aportes qued6 olvi
dada en Europa. 

En el Oriente ocurri6 un fenómeno diferente, los ára-
bes fundaron un imperio: e1 Is1am, en e1 que conjugaron va- -
rias cu1turas y se dedicaron a desarro1lar la ciencia; tradu
jeron 1os textos de los griegos, difu.~dieron la cultura clási 
ca y construyeron una ciencia nueva producto de las inf luen-
cias de culturas distintas. 

Gracias a ellos Europa Occidental conoció 1a ciencia 
griega. Este fenómeno, junto con el cambio en la economía 
(comercio y navegación) crearon las condiciones para que se 
formaran las contradicciones que dieron origen al Renacimien
to. 

Ya en el sig1o XIII 1as universidades se abocaron a la 
búsqueda de nuevos métodos para la cienci·a. Grosseteste y Ba 
con crearon el método inductivo defendiendo en todo momento -
la necesidad de la experimentación y contribuyeron a 1a sepa
ración de ciencias como la física y la química. 

Leonardo da Vinci y Copérnico se enfrentaron con sus -
investigaciones a los fi1ósofos escolásticos y a la autoridad 
ec1esiást-ica,_a11anaron el camino para Kep1er y Harvey que en 
e1 sig1o XVI y principios de1 XVII dieron los primeros frutos 
de una ciencia separada de las concepciones teológicas; sus-

tentada en el método experimental._ 

La ciencia moderna basada en un método científico nue
vo que conjuga todos los métoaos desarrol1ados a 1o 1argo de 
la historia del hombre: la deducción, la inducción sujeta 
siempre a una re1ac.i6n dial.éctica, la experimentaci6n y 1a ~ 
tematización del universo propuesta por Gali1eo, convirti6 el. 
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saber cualitativo de los escolásticos en saber cuantitativo. 

A partir de entonces (siglo XVII), la naturaleza pudo ser es
tudiada en sus componentes y además cuantificada. ~sta fue -
la gran aportaci6n de Galileo, con su genio creó un método -
nuevo para la ciencia: el moderno, y dio origen al enorme de
sarrollo cualitativo y cuantitativo de la ciencia que conti
núa hasta nuestros dias. 
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