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Algunos aspectos historicos acerca del
conocimiento cientifico europeo desde
la Antigiiedad hasta el Renacimiento

(Apuntes para una Sociologia de la Ciencia)

GRUPO DE CULTUROLOGIA

0. INTRODUCCION

0.1 Presentacion

Este articulo es el resultado del esfuerzo coordinado del Grupo de Cul-
turologia del ISUNAM, en el que participan 8 miembros. En esta
ctapa de sus estudios, el interés fundamental que los motivé fue el de
adentrarse en la historia de las ideas cientificas considerandola como un
laboratorio del cual podria obtenerse materiales y ensefianzas para un
estudio de Sociologia de la Ciencia. Para una mejor comprension del
tema se procedié a considerar dos grandes etapas: una, del siglo xvir al
xx; la otra, del xvir hacia atrds. En esta ocasién, se presentan solo
algunos de los resultados de las lecturas hechas sobre la segunda de las
etapas mencionadas (primera en el tiempo, del xvir hacia atras).

Al redactar, no solo se intentd hacer una descripcion de los aconteci-
mientos cientificos mds descollantes y colocarlos en una serie o sucesion
cronoldgica, sino que, mas especificamente, se tratd6 de vislumbrar la
explicacién tanto de los acontecimientos cientificos como de su articula-
ci6n desde el punto de vista de sus relaciones de coexistencia y sucesion,
las cuales adquieren importancia gracias a las ideas de estructura, de
funcién y de sentido, y encaminan hacia su comprension.

La explicacion y la comprension del acontecer cientifico de una época
dada implican, no solo 1) la descripcion de la forma en la que el hombre
en su actividad cognoscitiva 1.1) ha ido descubriendo los diferentes ob-
jetos que le rodean y 1.2 ha buscado ponerlos a su servicio, sino —tam-
bién— 2) la forma en la que esos objetos 2.1) sirven de referencia a
actividades humanas, 2.2) producen relaciones interhumanas y 2.3) se
orientan hacia la consecucién de valores, 3) la manera en que se tratan
de realizar éstos: 3.1) el modo en que la sociedad norma su conocimiento
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y empleo, y 3.2) las modalidades en que lo promueven o facilitan, lo obs-
truyen o dificultan.

Para un estudio como éste, —que es de historia de la ciencia, pero estd
orientado hacia la blisqueda de una sociologia de la ciencia— si importa
conocer cuiles son los descubrimientos que se han hecho en el dominio
de las matematicas o en el de las llamadas ciencias naturales; pero, es de
mayor importancia conocer cuales fueron las realidades socio-culturales
que dotaron de sentido al conocimiento de las determinaciones mismas
que proceden del mundo fisico natural y los intentos de ponerlas al
servicio del hombre.

Es por ello, por lo que, si bien este articulo se elabor6é con base en el
acopio, el analisis, la ordenacién y la sistematizacion de los datos sobre
las aportaciones cientificas hechas hasta el xvi1, también trata de relacio-
nar esas aportaciones con las valoraciones contemporaneas de ellas, en
general y, mas particularmente con las valoraciones de los individuos.
(quienes orientaron su conducta hacia su consecucién o la modificaron
en razéon de sus resultados) y con el conjunto de matrices axioldgicas
propias de los grupos de los que formaban parte esos individuos.

En estas condiciones, a través del presente trabajo, se trata de recono-
cer cuales son los puntos de articulacién entre los hechos cientificos v
los valores sociales y de precisar el caracter instrumental que ciertas
instituciones tuvieron para la realizaciéon de los valores que determina-
ron el persamiento y la actividad cientifica de esa época.

La idea inicial ha tenido un primer intento de realizaciéon particular-
mente referido al periodo anterior al siglo xvir; a éste se le subdividio eu
tres etapas: 1) la Antigiiedad Grecolatina; 2) la Edad Media europea :
y 3) el periodo del Renacimiento (europeo también). *

0.2 El rescate de datos sobre descubrimienios e inventos em bencficio
de la sociologia de la ciencia

Para una exposicion de historia de la ciencia que busca convertirse en
sociologia de la ciencia, lo importante son los hechos sociales y, mas
particularmente los fendmenos de conducta y de relacion interhumana
que pueden ponerse en estrecha conexion con la ciencia (concebida ésta
como un conocimiento de base empirica y elaboracion racional). En otras

palabras: importan los acontecimientos sociales cuya existencia es real
* La primera etapa la cubrieron: Martha Celis y Yolanda Cobos; la segunda, Regi-
na Jiménez de ‘Ottalengo y Aurora Tovar; la tercera, Edna Ibarrondo y Adrian
Chavero, mientras que la presentacién e. introduccion correspondieron a Georgina
Paulin de Siade y Regina Jiménez de Ottalengo. La presentacién final de este
articulo es el resultado del esfuerzo colectivo plasmado en los trabajos individuales
y enriquecido con las discusiones entre los miembros del grupo, del que también
forma parte Rosalba Casas, los comentarios de la coordinadora del mismo, Maria
Luisa Rodriguez Sala de Goémezgil, y las orientaciones del profesor Oscar Uribe
Villegas.
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(de ahi la necesidad de recurrir al testimonio historico) ; pero también
son de importancia aquellos otros acontecimientos que sin ser materiales
son reales y pueden ser manejados como si fueran cosas (Durkheim).
En efecto para la sociologia, los fenémenos de creencia son hechos so-
ciales (que se pueden tratar como si fueran cosas); por lo tanto, son
parte del objeto de estudio sociologico, en cuanto la creencia es fuerza
motivadora y condicionadora de la actuaciéon individual que tiene resul-
tados sociales. “La Creencia es algo que corresponde a la realidad, es un
hecho que hay que escoger y estudiar como producto y como productor
de hechos sociales”.?

La experiencia de los hombres sobre las cosas conforma su saber y
determina su actuar; la forma como se relaciona el saber con el actuar
depende  tanto de la sociedad como de la cultura en la que dicha expe-
riencia se desarrolla.

Asi, los individuos orientan su conducta de acuerdo a los fendmenos
de valoracién que ellos mismos hacen, frente a la experiencia objetiva
aue les brinda la existencia real de los hechos que les rodean; pero, tam-
bién se encuentran determinados por los fendmenos que derivan de las
matrices valorativas propias de los grupos de que forman parte esos in-
dividuos.

En este sentido, la tarea de una sociologia de la ciencia es la de reco-
nocer el punto de articulacién entre los hechos cientificos y los valores
sociales, asi como el caracter instrumental de ciertas instituciones sociales
que giran en torno de la ciencia y de sus aplicaciones en la realizacién
de determinados valores (la supervivencia, la liberacion del dolor o la
fatiga, el enriquecimiento, la elevacion o el perfeccionamiento mental o
espiritual, etcétera).

I<ste planteamiento hace que reconozcamos tres aspectos complemen-
tarios en el analisis sociologico de la historia de la ciencia: lo. el proceso
evolutivo de la actividad cognoscitiva del hombre frente a su experiencia
con los objetos reales del mundo circundante; 2o0. la influencia de las
valoraciones en esa actividad cognoscitiva; y 3o. la influencia que ejerce
el conocimiento objetivo que el hombre tiene de la realidad en los fend-
menos de valoracion (individuales y colectivos).

£l primer aspecto implica el estudio de la forma en que las relaciones
entre el medio y el hombre estimulan el conocimiento humano de la
realidad. ;

Pero, este primer aspecto no se puede sacar de su contexto valorativo
sociocultural, producto y productor de toda actividad humana, ya que
las relaciones entre el medio y el hombre sélo en los estudios germinales
de desarrollo humano puede suponerse que fueron directas, inmediatas;
puesto que, casi siempre, las mismas estin mediatizadas e se encuentran
ineludiblemente referidas a valores.

Esto no significa que el tratamiento tenga que ser filosofico; el filésofo
examina los valores qua valores; el socidlogo, los examina como si
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fueran hechos, pues para él son hechos sociales que producen efectos en
las relaciones interhumanas y son producidos (independientemente de
la valoracién que de ellos se haga) por esas mismas interrelaciones hu-
manas. Pero, los grados de mediacién o de proximidad de los valores a
las dos realidades relacionadas (medio fisico, hombre-en-sociedad) difie-
ren de unas a otras disciplinas; en el caso de las naturales, los valores se
encuentran bastante lejanos, en tanto que los hechos se encuentra muy
proximos; en el de las disciplinas culturales, los valores se encuentran
bastante proximos, y los hechos estan realtivamente mas alejados.

En las disciplinas culturales es obvio que si bien lo principal son los
hechos, éstos son hechos humanos y que, como tales, estan impregnados
de valoraciones. De este modo, mientras la interferencia de las ideolo-
gias es ineludible y facil de detectar en las ciencias sociales, su interven-
cién en el caso de las ciencias de la naturaleza es dificil de determinar
cuando no se la puede evitar, y —aunque menos evidente— es demos-
trable.

En efecto, en un principio, el hombre se encontraba fuertemente in-
fluido por el medio; mas tarde, este cuasi-determinismo se fue superando
en la medida en que se alcanzaron ciertos estadios culturales, hasta que
se llegd a la etapa en la cual el hombre, a través de la cultura, empezd
a tratar de librarse de la influencia del medio, e incluso buscé ser quien
lo transformara y aun determinara, ya sea por medios magicos o ya por
medios técnicos.

IEn esta prictica (en ese deseo por conocer el mundo circundante y en
la necesidad por explicar su naturaleza, y en el consecuente esfuerzo por
alcanzar ese anhelo y satisfacer esa necesidad) es en donde se encuentran
los inicios del conocimiento cientifico. Desde sus origenes, el hombre ha
formulado teorias, sistemas y leyes, como expresion de sus intentos, co-
mo formulacién de los resultados provisionales obtenidos por él en su
esfuerzo por explicarse el mundo en el que vive.

Cada época desarrolla un conjunto de conceptos y proposiciones gene-
rales y finales a través de las cuales domina y adectia la variedad de los
objetos que la experiencia y la ohservacion le suministran.

Sin embargo, las condiciones que determinan el caracter cientifico de

toda explicacion son: lo. su condiciéon de objetividad; y 2o. su condicion
de racionalidad.

En este sentido, la ciencia puede definirse como la explicacion

objetiva v racional del universo. ““... la explicacién cientifica
es el reflejo mental que nos formamos acerca de los procesos exis-
tentes y de su comportamiento... La explicacion cientifica es

objetiva porque representa las formas en que se manifiestan los
procesos, cuya existencia no depende de las sensaciones, ni tam-
poco de la conciencia, el pensamiento, las pasiones o la voluntad
de los sujetos que los conocen... La explicacion cientifica es



ASPECTOS HISTORICOS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EUROPEO 251

racional porque establece mediante la razon, las conexiones que
son posibles entre todos y cada uno de los conocimientos adqui-
ridos... EIl Universo, objeto tnico que la ciencia descubre y
explica es el conjunto total de los procesos que existen de manera
independiente a cualquier sujeto en particular y al modo como
éste los conozca, los ignore o se los imagine.” ?

El conocimiento cientifico es un proceso a través del cual: se van 1)
acumulando ideas, 2) suministrando sugestiones orientadoras y 3) reci-
biendo comunicaciones concretas que a) hacen posible la determinacion
y comprensién de lo que nos rodea y b) dan forma a un cuerpo de co-
nocimientos, que —segun sea la direccion de nuestra vision mental—
constituiran el modo de captar el ser particular de todo lo que nos rodea.

En la transmisién y comprension del conocimiento, el lenguaje desempefia
un papel primordial, ya que “... no soélo es vehiculo de comunicaciom,
sino que también es regulador del pensamiento, organizador de la expe-
riencia, y medio de desarrollo de la autoconciencia social”.

La forma en la que el hombre transmite y capta las ideas cientificas
estd condicionada por su mundovision, la que —a su vez— se configura
por el entorno social al que pertenece el individuo; de ahi la necesidad de
los enfoques culturologicos y sociologicos del fendomeno cientifico.

Una de las tareas de la ciencia es la de mostrar lo que el ser humano
puede llegar a conocer. En esa actividad, el ser humano manifiesta el
conocimiento adquirido de acuerdo a su comprension particular de lo
conocido (punto que plantea el problema de la subjetividad de la com-
prension) ; pero, en la misma direccion, el objeto mismo le vincula dentro
de esa comprension (lo que nos remite al problema de la objetividad de
la comprension).

De acuerdo a lo anterior, y siguiendo el pensamiento de Wilhelm
Szilasi, “nuestra comprension construye el sentido en cuya virtud los
entes se copertenecen y también los modos correspondientes en que, en
cada caso, los diversos entes se arrogan el papel que han de desempefiar
en nuestro ‘ser-los-unos-con-los-otros’, en nuestra convivencia”.*

Asi, pues, la ciencia —como la filosofia, la literatura, el arte, la reli-
€ion, etcétera— ademas de constituir expresiones de esa comprension que
la totalidad de los seres humanos tienen del mundo que les rodea, coope-
ran en la construccion de ese mundo, haciendo posible el que se vaya
ampliando el conocimiento y la comprension de los objetos que enmarcan
la realidad que les circunda.

0.3  Historicidad del conocimiento

Resulta asi que toda actividad humana constituye un proceso dinamico,
en el que cada etapa representa el resultado de la interrelacion entre:
1) la actividad cognoscitiva del hombre frente a su experiencia con los
abjetos reales del mundo circundante, 2) las implicaciones de los feno-
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menos valorativos en esa actividad cognoscitiva, y 3) la influencia de la
experiencia objetiva del hombre en los fenémenos de valoraciéon indivi-
duales y colectivos.

La interrelacion de esos factores dan a cada uno la contextura especi-

fica, propia de la realidad cultural en la que se encuentra una sociedad
dada.

En esta forma, la actividad humana de caracter cientifico esta deter-
minada: por un lado, por la relacién entre el problema objetivo y el
problema subjetivo de la determinacion y comprension del ser y, por el
otro, por los fendmenos de valoracién hechos por los individuos y por

las matrices valorativas de los grupos a los que pertenecen esos indi-
viduos.

Esas determinantes hacen posible que el conocimiento cientifico sea
un proceso dinamico en el que ciertas concepciones que constituyeron
etapas del desarrollo de la teoria de una época, representen etapas que
nos Hevan a concepciones mds amplias y comprensivas de la naturaleza
de .nuestro mundo, en las épocas subsecuentes.

En esta forma, “las maltiples concepciones del mundo no se enfrentan
las unas a las otras en una linea cuantitativa y constante de crecimiento,
sino en la mas aguda contradiccion dialéctica”.® Esto dificulta cual-
quier intento de corte histérico en el devenir del pensamiento cientifico,
ya que ni acaba ni comienza nada de un modo absoluto. Como toda divi-
sion de la historia de la ciencia es arbitraria, cualquiera de las que se
hagan responden mas a las necesidades concretas del estudio de la misma
que al acontecer mismo, tal como éste se produce en la realidad.

Sin embargo, cada fase histérica del pensamiento cientifico presenta
ciertos caracteres predominantes que lo diferencian con respecto a otros
estudios del pensamiento, y estos caracteres resultantes se les pueden
imputar a ciertos factores basicos que la sociologia de la ciencia debe
tratar de develar para cada periodo en particular, y para todos ellos ¢n
general.

Asi, cuando el hombre alcanza ciertos estadios culturales en que trata
de librarse de la influencia del medio y surge la razon especulativa, se
inicia el imperio moral del mundo griego. Con la visién organizativa y
practica de los romanos aparece un mundo nuevo. El resquebrajamiento
de las culturas clasicas grecorromanas y, en particular, el derrumbamicn-
to del imperio romano, hace surgir el medioevo que se aparta de lo terre-
ro para buscar en el mas alld la razén de su existencia. El medioevo
(que sin olvidar la herencia greco-romana se vera influido por el pen-
samiento mistico de oriente) renueva el misticismo, en donde el senti-
miento predomina sobre la razén, y al que vendrd a continuar en parte
y ‘en parte a contraponerse el Renacimiente, como nuevo intento de
restablecer el sefiorio de la razon sobre el sentimiento.
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1. EL CONOCIMIENTO CIENTiFICO EN LA ANTIGUEDAD
(s. Vi A.c. — s. VI D.C.)

En esta parte del trabajo trataremos de analizar el desarrollo de la
ciencia en la época antigua. Este periodo es una etapa de transicion
entre el conocimiento empirico y no ordenado de la época primitiva y
el conocimiento sistematizado de la época contemporanea (cientifica).
Enfocaremos la atencién a las civilizaciones griega y romana (tomando
en cuenta el imperio maceddnico como una continuaciéon del mudo grie-
go) por haber sido Grecia la cuna del conocimiento cientifico, y en el
mundo romano su heredero y continuador.

En el siglo vi A.C. aparecieron los primeros esbozos del conocimiento
cientifico: 1) como pura lucubracion y, 2) con un interés individualis-
ta, se manifestaron éstos en las regiones de Jonia y de Magna Grecia y
en la ciudad-estado de Atenas. Fue hasta el siglo iv A.C. cuando comen-
26 a desarrollarse la ciencia (como conocimiento sistematizado, por
cjemplo con Aristételes) en el imperio de Alejandro Magno, y su evo-
luciéon temprana se extendié a lo largo de seis siglos subsiguientes lle-
gando a ponerse al servicio de la humanidad bajo la tutela del Estado
romano en el siglo v D.C.~

El desarrollo de la ciencia no se ha separado de la evolucion de las
relaciones entre los hombres. La recoleccion, la caza, la pesca, la agri-
cultura y el pastoreo fueron las primeras formas de satisfacer las nece-
sidades fundamentales del hombre, y el cambio de las tres primeras a
algunas de las dos ultimas implicoé una modificacion en el orden social
de la humanidad: ésta y la convivencia de diversas gentes, tribus y ciu-
dades originaron otras necesidades como: 1) la limitacion de los terrenos
para los cultivos; 2) el trueque directo de productos de unas tribus a
otras y 3) la apariciéon de los oficios manuales que elaboraban los instru-
mentos de trabajo. Estas necesidades hicieron que el campo dependiera
cada dia mas de la ciudad y que aparecieran intermediarios entre los pro-
ductores y los consumidores (los mercaderes) quienes le dieron un valor
al intercambio de mercancias, creando el dinero. Este aument6 las nece-
sidades del hombre: motivando al agricultor a la hipoteca de sus tierras.
Cuando el préstamo no podia ser liquidado, la propiedad pasaba a poder
del prestamista y el agricultor y su familia se convertian en esclavos.
Aumentd la mano de obra en la agricultura y apareci6 el excedente de
produccion promoviendo el comercio con otras ciudades. La aventura
que representd la busqueda de nuevos mercados y el intercambio de
productos basicos propicié el descubrimiento de tierras ricas en mine-
rales y de vias naturales de comunicacion hacia ellas, asi como la cons-
truccién de otras, artificiales, como primeras formas del conocimiento
y de la practica.

La diferencia de actividades practicadas consuetudinariamente por unos
mismos individuos dividi6 a los miembros de la sociedad en diferentes
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tipos de trabajadores: el agricultor, el artesano, el esclavo, el mercader,
el estadista y el militar. De esta manera, a la antigua division scaial
del trabajo se le vino a agregar una division social del trabajo que origi-
nd formas de organizacion cada dia mas complicadas. La sociedad se
dividi6 en tres clases sociales de acuerdo a las riquezas que poseian: la.)
la de los aristocratas terratenientes, los estadistas, los militares y los
sacerdotes; 2a.) los mercaderes o comerciantes y 3a.) la de los arte-
sanos, campesinos y esclavos, que eran quienes realmente realizaban la
produccioén.

La tercera clase crecio considerablemente a causa de las deudas y las
guerras; la segunda, actu6 como intermediario entre el productor y el
consumidor acumulando una riqueza que le dio el poderio del mundo
de aquella época, y la primera, —por su parte— se arrog6 el caracter de
interpretadora de los deseos de los dioses y orientadora de la conducta
de los hombres y, en cuanto llegé a tener tiempo y medios econoémicos
disponibles, se convirtié en una clase ociosa, para la que los trabajos que
requerian de un esfuerzo fisico eran degradantes. Fue ella la que tuvo
entonces la posibilidad de poner en orden las ideas de los antepasados
comunes, la que pudo contemplar la realidad, la que dispuso de tiempo
v tranquilidad para buscarles respuesta a los enigmas del Universo.

En este periodo se desarrollaron: primero, la astronomia y la fisica;
en segundo lugar, las matematicas y la geografia y, por ultimo, la medi-
cina y la filosofia.

1.1 El conocimiento cientifico en Grecia

El contexto social en que se desarrolld la cultura en Grecia se carac-
terizd por la decadencia de la organizacion tribal. Existia la propiedad
privada y la divisién social del trabajo, el comercio —sobre todo mari-
timo— y el uso de la moneda. Los lazos tribales fueron rotos y sustitui-
dos por una sociedad dividida en clases y gobernada por una aristocra-
cia de terratenientes. La nueva clase comercial comenz6 a entrar en con-
flicto con la clase gobernante y a luchar por el poder para la adquisicion
de las tierras agricolas. También una parte de la clase de los agricultores
sufrié la pérdida de sus tierras a causa de las deudas y algunos pasaron
a la calidad de esclavos, lo cual produjo una crisis econémica y cultural
que indujo a Solén a dictar una constitucién en la cual prohibia la escla-
vizacion por deudas y el cobro del interés. Se modific, entonces, la di-
vision de la sociedad de tres en cuatro clases, definidas por la riqueza
que poseian sus miembros, y se estableci6 que todos los ciudadanos: ten-
drian el derecho a votar en una asamblea popular. Pero, estas reformas
no lograron frenar la contradiccion entre un Estado aristocratico y una
democracia maniatada. El colapso sobrevino en el siglo v A.C:; la lucha
entre la antigua clase dirigente y los comerciantes apoyados por la clase
empobrecida de los campesinos, los artesanos y los esclavos llevd al
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poder a los comerciantes, quienes recibieron el nombre de “tiranos”
(que significa el individuo que sube al poder ilegalmente).

El arribo de una clase inferior al poder, rompi6 la estructura de go-
bierno tribal en la cual los aristocratas terratenientes gobernaban con-
forme a un modelo divino. La ruptura de esta organizacion social puso
en duda el modelo de gobierno religioso y su estructura, se perdid el
respeto a las instituciones y se produjo un cambio en los valores cultura-
les. El gobierno de los “tiranos” modificé la organizacién social en las
cuatro clases mencionadas anteriormente, diandole al pueblo mejores con-
diciones de trabajo junto con una participacion en las cuestiones politicas.
El modo de vida del ciudadano griego y su ambiente lo obligaron a
cuestionar el mundo en el que vivia, y sus caracteristicas propias le dieron
la oportunidad de explorar la naturaleza desde un punto de vista mate-
rialista, dejando a un lado las concepciones religiosas sobre el hombre y
la naturaleza para observar ésta tal como es. De ahi el avance del pueblo
griego en la escultura, la arquitectura y la organizacion politica, que con-
tribuyd al desarrollo del conocimiento cientifico.

Los. rasgos principales del conocimiento cientifico en Grecia se divi-
den, para su estudio, en tres aspectos: 1) el origen de la vida; 2) 1la
explicacion de los fendmenos naturales y 3) el conocimiento del cuerpo
y el pensamiento humanos.

1.11 El origen de la vida, para los griegos

Los pensadores de esta época se caracterizan por sus ideas materialis-
tas acerca del universo; han dejado a un lado las concepciones tradicic-
nales, fantasiosas y religiosas. De ellos, la mayoria coincide en sefialar
que, de los que se.reconocian. como los cuatro elementos de la natura-
leza, uno era el origen de la vida y del universo. En la region de Jonia,
en Asia Menor, surgié una escuela de .pensadores que dio una respuesta
racional a las incognitas de la realidad de su tiempo. Su iniciador fue
Tales de Mileto (624-565 A.C.), comerciante dedicado a buscar nuevos
mercados para los productos de Grecia, concebia que el origen de todas
las cosas era el agua (“su ciclo de existencia se origina en el firmamento,
pasa al aire y de éste a los animales y a la tierra y a las plantas, y vuelve
otra vez al firmamento”).® Quizads el hecho de que para Tales. el agua
fuera el origen de la vida haya dependido de que los griegos eran, emi-
nentemente, un pueblo de navegantes; su concepcion cientifica o filoséfico-
natural —en efecto— mno era totalmente individual, pues abrevaba en
fuentes socicculturales tradicionales y en este caso particular, -la  idea
la tom6 de Hesiodo, del mito del Celeste Okeanos. Tales, ademas, .di-
fundié la explicacién de los eclipses, idea que llevd de las regiones de
Oriente por las que viajé constantemente en su caricter de comerciante.
Sus discipulos, Anaximandro y Anaximenes (611-570° A.C., aproxima-
damente), ahondaron mas sobre el descubrimiento -del cosmos; pero, a
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diferencia de Tales, Anaximandro pens6 que el origen de la vida estabn
en el aire. El mismo describié la superficie de la tierra (de ahi, los pri-
meros mapas de los que se tiene conocimiento) y difundi6é el cuadrante
solar que habia llevado a Grecia desde Babilonia. Para Anaximandro v
Anaximenes la tierra era un disco plano alrededor del cual giraban el
sol y la luna.

Heraclito de Efeso (540-475 A.C.), pertenece también a las clascs
ociosas: fue hijo de un magistrado supremo de su ciudad natal, a quien
debid haber sucedido a su muerte lo que no se realizd por haber delegado
esa funcién en su hermano ya que debido a su personalidad introvertida
no estaba de acuerdo con los criterios para la soluciéon de los conflictos
entre los grupos gobernantes y los gobernados. Para él el principio de
todas las cosas era el fuego; su expresion al respecto es reveladora: “To-
das las cosas se cambian en fuego y el fuego se cambia en todas, como el
oro en mercancias y las mercancias en oro”; en efecto, esta concepcion
refleja la asimilacion de la vida natural a la vida social (el hombre trata
de explicar lo desconocido por lo conocido). La materia —segin él—
cstd en cambio constante y todo fluye. Asi, introdujo la idea de los
opuestos o el principio de la relatividad universal: nada es, todo deviene.
Decia, también, que la diferencia, el contraste y la contrariedad son nece-
sarios para la armonia. La unidad real es la que resulta de los contra-
rios, y da algunos ejemplos de sus ideas: la noche sigue al dia y la
muerte al nacimiento; no apreciamos el valor sin peligro, ni la salud sin
enfermedad.

Empédocles fue un filosofo, poeta y maestro religioso que fundo una
escuela de medicina en Sicilia. Hijo de una familia acomodada, ayudd
a implantar la democracia en su ciudad natal, Agrigento (500-430 A.C.).
con un gobierno de tipo tirano. Su doctrina no busco el origen de las
cosas en uno sino lo reconocid en los cuatro elementos (aire, tierra, agua
y fuego) ; los cuatro elementos se encontrarian combinados en la natu-
raleza y ninguno de ellos seria eterno. Cada elemento contendria dos de
las cuatro cualidades, a saber: calor, frio, humedad y sequedad. Su ver-
dadero Dios era un ser invisible e inaccesible, muy independiente de las
formas de la materia y de las imperfecciones humanas; su teodicea con-
tenia un sutil antropomorfismo. Al lado de Dios se.encontraba la materia
innominada, o sea el caos. La unificacion habria .venido a darse por la
fuerza del amor; asi habrian comenzado a diferenciarse los seres y se
habria producido el mundo. Empédocles afirmaba: el odio sembr6 la
confusion y la discordia entre los hombres; el amor y el odio crearon al
mundo, de ahi la separacion del cielo y la tierra, del aire y el agua, del
macho y la hembra. Estas concepciones tienen relaciéon con las supers-
ticiones y creencias religiosas tradicionales que fueron el origen de la
lucubracién cientifica en este periodo.

Democrito (470-400 A.C.), oriundo de Abdera, fue hijo de un co-
merciante. Después de la muerte de su padre, se dedic6 a viajar por el
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Oriente, (hacia la India) y hacia el sur del mediterraneo, hasta Egipto.
Fue discipulo de Leucipo y en su ciudad natal fundé la escuela atomista.
Sostenia 4que la materia era una sustancia homogénea indeterminada,
pero dividida en un niimero infinito de atomos, s6lidos y concretos. Con-
cibid a los atomos como masas duras e innumerables, indivisibles e indes-
tructibles, que solo diferian en forma y tamafio y tenian la caracteristica
de estar en movimiento continuo, rodeados de un espacio vacio.

1.12  Explicacién griega de los fendmenos naturales

Muchos pensadores de la época elaboraron juicios sobre los movimien-
tos de la tierra, el sol y la luna, y sobre la constitucion de la materia asi
como también contribuyeron a la elaboracion de la teoria de los niimeros.
De todos ellos, el principal fue Pitagoras (582 A.C.), hijo de un comer-
ciante que viajaba constantemente, y entre cuyos maestros estuvieron
Tales y Anaximandro; en un recorrido por Egipto acogié el sentimiento
religioso, participando en el colegio sacerdotal de Tebas; en Babilonia
conoci6 a Zoroastro y practico la religion de los magos. Pitagoras se dis-
tinguié por una concepciéon del mundo que hizo del niimero la clave para
comprender el universo. Fund6 en Italia la escuela pitagdrica que tuvo
una enorme influencia en la concepcion que de la vida tuvieron sus con-
temporaneos e impact6 con sus concepciones filosoficas a sus predecesores.
Al mezclar las matematicas con la mistica hizo de su escuela una especie
de secta religiosa. Sus pensamientos corresponden a su posicién social
(aristocrata-terrateniente de Grecia). Para él, la sociedad debia de tener
un orden como el que tenian las matematicas. Loos hombres que gobier-
nan deberian de ser los mas cultos (y como la cultura no podia ser ad-
quirida sino por el ocio, se deducia que debian gobernar: 1) quienes se
podian permitir el lujo del ocio y 2) de entre ellos, solo quienes lo
usaban para cultivarse). El halo de misterio con que se roded la escuela
se debi6 a las diferencias de clase en aquella época; la clase de los aris-
tocratas en el poder buscaba resguardar el saber como un privilegio de
clase que, mas que valioso de por si, lo era como medio para conseguirlo
v conservarlo, es decir, como norma de legitimacion inaccesible a las
masas, en cuanto manejaba. una abstracciéon del mundo que éstas no
comprendian,

Anaxagoras (488-428 A.C.), pensaba que la tierra gira sobre si misma
produciendo calor; que los planetas eran trozos de piedra y el sol una
masa de metal incandescente; que los gérmenes de cada elemento se
eucontraban en todas las cosas en diferentes formas (gaseosas, liquidas
v solidas) y sus concepciones fueron perseguidas por la religion de su
tiempo durante el gobierno de Pericles, de quien habia sido maestro.
Fnjuiciado por los sacerdotes, se salvd de la ejecucion gracias a la bri-
llante defensa que de él hizo Pericles, quien logré que sélo lo expulsaran
de Atenas.

17
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El triunfo de la escuela jonica consistié en haber elaborado una con-
cepcion del universo y su actividad, que hacia a un lado a los dioses v
al destino. Su flaqueza dependié de la vagiliedad de sus analisis, que sélo
fueron descriptivos y cualitativos.

A finales del siglo v A.C. y principios del vi, surgiéo Atenas como el
centro del conocimiento cientifico. Este se da de manera simultinea con
1) la acufiacion de moneda obtenida de las minas de plata de Laurion;
2) la compra de una gran flota que sirvio para derrocar al Imperio
Persa y 3) el comercio con las principales ciudades del Mediterrineo,
que hizo aumentar su riqueza. Su mayor esplendor lo alcanzo con el
gobierno de Pericles que fomenté las artes y la ciencia y estimuls el
desarrollo del pensamiento racional y abstracto, con lo que surgid el
método deductivo en las matematicas (en las que sélo se buscaban los
argumentos generales, al dejar de lado los ejemplos particulares).

La Medicina —ya convertida en laica por las escuelas de Crotona,
de Cirene, de Cnido y de Cos— se erigié definitivamente en disciplina
independiente hacia 420 A.C. Surgié entonces el método inductivo con
Hipocrates de Quios (460 A.C.), descendiente de una familia de médicos.
ITip6crates recogid datos de cada uno de sus pacientes, los anotd con
claridad y sencillez y, con ellos, elaboré una enciclopedia médica de la
antigiledad. Esta sirvio para que sus discipulos y parientes aprendieran
el arte de la medicina. Asi por ejemplo, Hipdcrates escribia respecto a

las enfermedades agudas: “[Habrid de observarse]... La nariz afilada,
los ojos hundidos, las sienes concavas; frias las orejas...; aspera la piel
en torno a la cara, tersa y apergaminada...””?

Esta técnica fue el principio del método inductivo en la ciencia, vy
sefiald la aparicion de la medicina racional. Hipéerates se avocd princi-
palmente a las explicaciones naturalistas, rechazando las supersticiones
sacerdotales. ILa verdadera originalidad del sistema hipocratico radico
en la concepcion del “humorismo” o teoria de los humores, que explicaba
tanto la salud como la enfermedad por el estado de los liquidos del orga-
nismo y la mezcla de los mismos. La crasis o mezcla regular de los hu-
mores (sangre, flema, bilis y atrabilis) constituia la salud; su desorden
—en cambio— caracterizaba el proceso morboso (esta concepcion pasd
a la escuela alejandrina y después a Galeno).

1.13  El estudio del cuerpo y del pensamiento humano

Platon (427-347 A.C.), vivié en la época en que el sistema politico
griego formado por ciudades-estado independientes decaia y sobrevenia
la hegemonia maceddnica. Pertenecia a una familia aristocratica (por
linea materna descendia directamente de Solén). Cuando Lisandro din
el poder a la aristocracia, en el afio 404 A.C., Platon form¢ parte del
grupo gobernante. Como Socrates —de quien tomd muchas ensefianzas—
se preocupo por la conducta ética del hombre. Convencido de la existen-
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cia de Dios, tratdé de exponer una teoria que sustituyera el pensamiento
vulgar. Ya Socrates habia obtenido un logro logico, tratando de encerrar
el pensamiento en definiciones. Platon lo aceptd, pero se empeild en
apartar a éstas de lo que se puede percibir con los sentidos. Logro, asi,
una postura epistemologica propia y llamd a las definiciones “ideas”:
de acuerdo a su pensamiento, los conceptos se convertian en algo con-
creto y las impresiones recogidas por los sentidos en algo mas vago.

Aristoteles le refuté a Platon la teoria de las ideas y su proceso de
abstraccion, por haber excluido, en sus consideraciones acerca de la
materia, los conceptos en que estd implicada la verdadera naturaleza de
la materia misma. Con esto se define a Aristoteles como un naturalista
que toma en cuenta el mundo material al contrario de como lo hacia
Platén, cuyo pensamiento es idealista y fuera del mundo material.

La principal aportacion de Platén a la metodologia cientifica se dividio
en: 1) un método propio que consiste en suponer resuelto el problema,
para luego ir retrocediendo hasta llegar a una proposicion cuya verdad
o falsedad es ya conocida; 2) el haber visto en las matematicas un mé-
todo e instrumento para adentrarse en el pensamiento logico; 3) el que
es a su ensefianza logica a la que se debe la estructura mecanica y logica
de las matematicas; 4) el haber considerado —en astronomia— que las
irregularidades del movimiento planetario eran sélo aparentes, y haber
hecho que se descubriesen reglas mediante las cuales los movimientos
de los cuerpos celestes se redujeran a un sistema de circulos y esferas.

Platon tenia en embridn, un concepto antropomorfico del mundo. En
su obra Timeo, consideraba al universo como un ser vivo y, de esta ma-
nera, nacid la doctrina de la relacion tltima entre el macrocosmos (mun-
do grande) y el microcosmos (mundo pequefio, el hombre). Asi, la
estructura del universo prefiguraria la del hombre,

La escuela de Platon, durante casi mil afios, bajo el nombre de “Aca-
demia”, se conservd, ocupandose principalmente en asuntos filosoficos,
hasta 529 D.C. en que fue cerrada por Justiniano junto con otras escuelas
paganas. En ella estudiaron: Fudoxo de Cnido (409-356 A.C.), funda-
dor de la cosmologia de la observacion, quien hizo un calculo muy exacto
del afio solar al que reconocié dividido en 365 dias y 6 horas; Heraclito
de Ponto (388-315 A.C.), quien insinud que la tierra da una vuelta sobre
sit propio eje durante 24 horas, y que Venus y Mercurio giraban alre-
dedor del sol como sus satélites, y Menecmo, quien inicid el estudio de
jas elipses y parabolas.

Aristoteles (384-322 A.C.), vivi6 en la época del Imperio Maceddnico.
Naci6 en Estagira (colonia Jonica), hijo de un médico que trabajaba
al servicio del rey de Macedonia Amintas II, padre de Filipo III. TFue
el propio Filipo quien nombr6 a Aristoteles preceptor de su hijo Ale-
jandro. Su influencia sobre éste fue decisiva, ya que AristOteles consi-
deraba que la monarquia y la aristocracia eran los mejores sistemas de
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gobierno. En ellos, las clases mas preparadas eran las indicadas para
gobernar un pais.

Aristdteles sobresalio cientificamente como naturalista, pues hizo ob-
servaciones directas con los seres vivos y establecié relaciones entre la
fisica (descripcion general del universo) y el estudio de los seres vivos.
In sus observaciones, se percatéo de la diferencia y graduacion de las
especies, y llegd a elaborar todo un escalafén de la naturaleza, que se
acerca bastante al esquema de la evolucién que actualmente consideramos
de los seres vivos. Sin embargo, no fue evolucionista, debido a su misma
concepcion de la vida y del mundo segiin la cual éste estaba hecho de
una determinada forma y no podia cambiar (por ser la materia inmu-
table). En forma paralela, para él la sociedad tampoco era cambiable,
pues se dividia en clases ya establecidas, no susceptibles de cambio. De
ahi su teoria sobre las clases privilegiadas y sobre la “esclavitud natural™.

De acuerdo a su “Historia de los Animales”, el método que usa e
descriptivo y de observacion. Influido por su idea del alma o psyché
consideraba que todos los seres vivos cuentan con un alma de acuerdo al
grado de evolucion que han alcanzado, y que, de ellas, existen tres tipos:
1) el alma vegetativa, nutritiva y reproductora; 2) el alma animal,
movil y sensitiva y 3) el alma racional, consciente e intelectual (carac-
teristica del hombre).

Para él, era el alma lo que a los seres vivos les daba, simultaneamentc,
forma y vida. Algo semejante fue lo que propuso en la sociedad, en la
cual existian tres clases principales; una clase dirigente, compuesta por
sacerdotes magistrados y militares; una clase media, formada por agri-
cultores y artesanos, y —en el nivel inferior— los esclavos.

De la “Historia de los Animales” se desprende la jerarquizacién como
método de observacion que Aristoteles utilizd para estudiar la vida ani-
mal y vegetal. Asi llegd a establecer como diferencia entre los animales
v las plantas al movimiento y sensibilidad de los primeros, con la carac-
teristica unicamente nutritiva y reproductora de las segundas.

A pesar de que las obras biologicas de Aristoteles son, en cuanto a
su método, muy semejantes a las de los naturalistas modernos, cuando
llegamos a su concepcion del pensamiento hallamos un método v forma
de pensamiento muy diferentes a los que actualmente se conocen. Il
principio fisico y cientifico actual, que supone que las mismas leyes fisicas
rigen tanto en los espacios como en la tierra, no era de ninguna forma
compatible con el pensamiento fisico aristotélico, pues su autor conside-
raba al cielo en una forma completamente distinta de la tierra. Pensaba
en el contraste del orden moral y celeste. Esta consideracion religiosa
condicion6 su pensamiento en tal forma que, a pesar de ser un brillante
naturalista, no hizo ningtin aporte creador en astronomia.

Aristoteles consideraba al Universo desde un punto de vista pitagérico,
a base de circulos y esferas. Su sistema de pensamiento se reduce a
considerar: \
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1) Que la materia es continua (en lo cual se aparta de Democrito y
de la teoria atomica).

2) Que las cosas del mundo estin hechas de cuatro elementos (tierra,
{uego, aire y agua); b) que éstos encierran a su vez, cuatro cualidades
(calor, frio, sequedad y humedad) y que todas las cosas se hallan en un
estado de amor o de odio. (Esta doctrina formé parte de la teologia me-
dieval ortodoxa y perdurd hasta el siglo xvim),

3) Que las estrellas y los planetas se mueven en circulos alrededor de
la tierra, dentro de esferas cristalinas, (esta concepcion del universo era
de origen pitagorico).

4) Que el movimiento circular es perfecto y representa el orden de
los cielos. Ligada a esto, estaba su consideracion sobre la inmutabilidad
de la materia y la influencia religiosa que tuvo su pensamiento, de donde
se deduce la no intervencion del hombre sobre la naturaleza.

5) Que el universo esta limitado espacialmente por una esfera exterior,
pero es temporalmente ilimitado, y que no estd sujeto ni a creacion ni a
destruccion.

La obra de Aristételes fue continuada por la escuela peripatética, que
¢1 mismo habia fundado. Los principales logros de esta escuela fueron:
ciertos descubrimientos en botanica, astronomia.y geografia y la expli-
cacién de la accion del mundo tinicamente a través de las fuerzas natu-
rales. Posteriormente, la escuela peripatética fue absorbida por la escuela
neoplatonica.

La escuela estoica fue contemporanea de la peripatética. Sus seguidores
pusieron de relieve la actividad de las fuerzas naturales e inculcaban
la interaccién de todas las diferentes partes del mundo material. Dentro
de la cosmologia, separaron cuatro elementos del ser primitivo o pneuma
(tierra, agua, fuego y aire) ; el pneuma restante es el éter. Consideraban
que el alma humana estaba constituida por pamculas del pneuma uni-
versal. Fundaron la conducta en el conocimiento de la naturaleza e intro-
dujeron el empirismo en el conocimiento. Esta escuela alcanz6é su mayor
importancia en la época imperial de Roma, convirtiéndose —entonces—
en el credo mas importante para las clases superiores.

La escuela epicirea fue rival de la peripatética y estoica. Fundada
por Epicuro de Samos (342-280 A.C.), se basd en el atomismo de De-
mocrito. Consider6 como bien supremo el placer, calculado racionalmente.
En cuanto materialista busc6 su punto de apoyo en el pensamiento. Su
filosofia se dividié en tres ramas: logica, fisica y ética, y mostrd miuy
poco interés por el estudio cientifico de los fenémenos. También ella
tuvo gran influencia sobre la cultura romana hacia el afio 150 A.C.
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1.2 El conocimiento en el imperio macedénico

A partir de la batalla de Mantinea (362 A.C.), en la que pelearon
los tebanos en contra de la coalicién formada por espartanos, atenienses
¥y arcadicos, se marca, con bastante exactitud, el fin de la ciudad-estado
griega. En 338 A.C. triunfaron en Atenas los partidarios del panhele-
nismo, que favorecia la supremacia griega en manos de Filipo de Ma-
cedonia. En la batalla de Queronea, Atenas fue derrotada y pasoé a
formar parte del naciente imperio macedonico.

A la muerte de Filipo III, su reino quedé en poder de su hijo Ale-
jandro, y si Filipo fue quien asentd las bases para la formacién del im-
perio macedonico (pues su pais contaba con una monarquia de tipo
antiguo y era un Estado guerrero) fue Alejandro quien lo extendié de
la frontera con la India hasta Egipto, llevando asi la cultura griega a
€sas regiones que ahora formaban parte de su imperio. Pero, como la
aculturacién es una corriente de doble sentido, en esas mismas regiones,
la cultura griega —a su vez— se vio influida por las ideas orientales 1
-cgipcias, con lo cual se produjo el helenismo.

Antes de su muerte, Alejandro Magno fund6 Alejandria, ciudad que
:se convirti6 —entre los siglos 111 A.C. y 1 A.C.— en el centro cientifico
'de su época y en la ciudad mas grande de la Antigiiedad. Ptolomeo,
-general de Alejandro Magno, conquistd la parte norte de Africa y asentd
en ella su soberania durante tres siglos. Esa ciudad fue creada calcando
las leyes de una ciudad griega, y —ya con un caracter imperial— conté
con la bilioteca més vasta de la Antigiedad. La Biblioteca de Alejan-
.dria, fundada como parte del “Museo” (especie de universidad del mundo
-antiguo) era una institucién real supeditada al rey. Si se entiende inte-
-gramente el sentido de “real”, se compararia con el de “estatal”. El
museo y la biblioteca eran instituciones del Estado al servicio del piblico.
Un hecho importante fue la traduccién al griego de la Tora hebrea, y
los libros del Antiguo Testamento. La biblioteca llegd a tener mas de
800,000 volumenes, y sus funciones incluian la consulta, la concentra-
cién de libros, la ensefianza, la traduccion, la venta y la publicacion de
los mismos.

En Alejandria hubo una verdadera constelacién de cientificos, y en
ella existia ya una separacion entre ciencia y filosofia. También hubo
alli una division de las ciencias en especialidades muy concretas la cual
probablemente haya sido factor que influy6 en el decaimiento del proceso
cientifico y dismimuyd la evolucion de la ciencia en Alejandria.

1.21 Las matemdticas durante el Imperio Macedonico

Fueron cientificos como el matematico Euclides (320-260 A.C.), los
.que predominaron durante el Imperio Macedoénico. Euclides elaboré la
obra que marcé el destino de la ensefianza de las mateméiticas: Elemen-
tos de Geometria; con ella, ayudd6 a que progresara el conocimiento
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de las formas y los volimenes de las piramides y los conos. Su princi-
pal aportaciéon fue la coherencia légica de su estudio: el método y la
clasificacion de los hechos.

Arquimedes (287-212 A.C.), fue el padre de la mecanica. Su modo
de hacer ciencia fue el mas completo de la Antigiiedad, y a ello se debe
su prestigio. Aplicé la teoria a la practica e ide6 maquinas de guerra
para defender a Siracusa del ataque del romano Marcelo, en la época
de las guerras punicas, cuando Roma comenzaba a extender su territorio
en Italia y el Mediterraneo Occidental. Construyé un planetario, ela-
boré un método para medir las ireas de las figuras y superficies planas,
desarrollo el principio de la doctrina de los limites y la teoria de las
palancas. Por un problema que le plante6 Hierén, tirano de Siracusa,
descubrié el método para conocer los pesos especificos de los cuerpos,
teoria que plasmé en su obra Sobre los cuerpos flotantes.

Apolonio (200 A.C.), fue sucesor de Arquimedes, y desarroll sus
conocimientos en los tres tipos de secciones conicas. Introdujo los tér-
minos de “elipse’”, “parabola” e “hipérbole” para nombrar a los tres ti-
pos de conica que antes recibian su denominacién del angulo del cono.
Es de notar como, cuando el conocimiento sobre algin hecho alcanza
cierto nivel, se crea un término concreto para identificar dicho hecho.

1.22  Astronomia v conocimiento de la Tierra

Aristarco de Samos (310-230 A.C.), desarroll6 la idea de que la tierra
gira sobre su propio eje y de que todos los planetas giran alrededor del
sol (heliocentrismo). En su sistema, observd que el sol es mucho maés
grande que la tierra, y que la luna es mas pequena que los otros dos.

Eratostenes (276-194 A.C.), trabajo en la bilioteca de Alejandria y
fue el mas erudito de los antiguos. Entre sus trabajos mis importan-
tes resalta la medicion de la circunferencia de la tierra, notablemente
exacta, que consiguié basindose en la medida de la sombra del sol sobre
la tierra, y en la aplicacion de una ecuacion algebraica.

1.23 Medicina y estudio de la naturaleza

En la Antigiiedad Clasica la medicina se dividié en anatomia y fisio-
logia. Cientificos como Herdfilo y Erasistrato participaron en la bus-
queda de la autonomia de estas dos disciplinas. Herofilo de Calcedonia
(300 A.C.) practicd, por primera vez la diseccion publica del cuerpo
humano. Consideré al cerebro como dentro del sistema nervioso y como
sede de la inteligencia, y distinguié las arterias de las venas. Por sn
parte, Erasistrato de Quios (280 A.C.) simpatiz6 con el atomismo de
Demoécrito. Supuso (y lo expresdé en un lenguaje torpe) que el aire
es absorbido por los pulmones y que ahi pasa al corazon.

De sus estudios lo mas importante es la distincion que hizo entre el
cerebro y el cerebelo, y su deduccién de que la inteligencia se debia a la
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cantidad de circunvoluciones; idea a la que llegd al comparar el cerebre
del hombre con el de los animales y encontrar que era mayor el nimero
de circunvoluciones del cerebro del primero que el de los segundos,

1.3 El conocimiento durante ¢l Imperio Romano

A mediados del siglo 1 antes de Cristo, César invadié Egipto, y Ale-
jandria se convirtié en una mas de las colonias romanas. A partir de
ese momento, ya resulta mas claramente manifiesto a quién servia la
ciencia de la época. I.a Alejandria que impuls6 Ptolomeo I (360-283 A.
C.) se derrumbd en esta época, y los cientificos que quedaron en ella
sOlo trataron de satisfacer las necesidades del Imperio Romano. Este
cambio fue producido por: 1) por la nueva politica implantada por los
romanos y, 2) por los cambios en la religion, ya que en esa época ce-
menzaron a influir sobre las ideas de los griegos, las doctrinas de los
hebreos. Quedaron so6lo las ideas de unos pocos cientificos, quienes —cn
cuanto servidores incondicionales al imperio— frenaron el avance del
pensamiento durante varios siglos.

La influencia de las ideas griegas sobre la civilizacién romana fue
muy’ grande, a partir del momento en que se afianz6 Roma como poten-
cia dominadora del Mediterraneo Oriental, en el siglo 11 antes de Cristo.
La actitud que los dirigentes romanos tomaron respecto de la ciencia
fue diferente de la actitud griega: mientras los griegos buscaban el cono-
cimiento por si mismo, los romanos buscaban en la ciencia un fin practico
y aplicable. Producto de la influencia de las escuelas peripatética, estoica
y epictirea, cuyas ideas hacian hincapié en la buena conducta por el cum-
plimiento del deber y la busqueda de la felicidad a través del placer,
desecharon la observacion cientifica de los fendmenos y el conocimient>
gue de ella puede derivarse.

1.3.1 Medicina y politica de salud publica de los romanos

Galeno de Pérgamo (131-201 D.C.), fue hijo de un arquitecto duefio
de una fortuna considerable, quien le proporcion6 una educacién privi-
legiada. A partir de los 14 afios estudio en las escuelas estoica, acadé-
mica, peripatética y epictirea, y a los 17 afios escogi6 la carrera de medi-
cina. La influencia de Galeno sobre Roma fue muy importante. El
habia desarrollado una teoria completa e ingeniosa de la filosofia; para
€l el pneuma o espiritu es el principio de la vida, el cual se encontraba
en la sangre, la cual —a su vez— transportaba el espiritu vital por todo
el cuerpo (como ya lo habia pensado Erasistrato de Quios). Galeno era
teologista y pensaba que Dios hizo todas las cosas con un fin determi-
nado. La caracteristica de su pensamiento fue su adecuacidén con la teo-
logia de las religiones de su época: cristiana, judaica y musulmana.

La influencia griega sobre Roma desterrd las antiguas ideas religiosas
que existian respecto a las enfermedades. En ella, las escuelas de medi-
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cina comenzaron por ser simples grupos de alumnos que se reunian en
torno a un maestro, y que —mas tarde— llegaron a organizarse en cole-
gios. Hacia el siglo 1 D.C,, el Estado romano les asign6é a los maestros
una percepcion del erario publico, en cuyo manejo intervino la adminis-
tracién publica. Fueron también los romanos quienes reglamentaron las
actividades de los médicos publicos, otorgandoles un sueldo del Estado.
A esta reglamentacion habia que agregar la que establecia el sistema de
hospitales publicos y de provincia. FEsas reglamentaciones fueron posi-
bles gracias a la importancia del Derecho Romano, que como ningiin
otro anterior a él, habia elaborado una estructura juridica tan completa.

La higiene fue una cualidad romana que abarcd todos los aspectos.
[.as obras arquitecténicas y urbanisticas consideraban importantes la
ubicacion, la orientacion y la limpieza de los edificios. Ya en el siglo v
A.C, Roma estaba provista de desagiies subterraneos, y se habia prohi-
bido legalmente que se enterraran los cadiveres dentro de la ciudad. El
fiujo de agua llegd a ser de trescientos millones de galones en seis meses,
volumen y cantidad que parecen asombrosos para una ciudad antigua
(de §00 000 habitantes, segiin las estimaciones de J. Belloch, en los pri-
meros tres siglos).®

1.32 Fisica, astronomia y matemdticas entre los romanos

En ninguna de estas ciencias se mostraron los romanos particularmente
creadores. Lucrecio (95-55 A.C.), que pertenecia a una familia noble,
fue uno de los hombres de ciencia cuyas obras son mas conocidas. Sigui6
la tradicién epictrea, al explicar el origen del mundo por la interaccién
de los ‘““atomos” y apoyar la ‘“indestructibilidad de la materia”. De su
poema “La Naturaleza de los Atomos” se desprende que su teoria toma
cxclusivamente las ideas de los atomistas. Otro hombre de ciencia fue
Varréon (116-27 A.C.), quien escribié una enciclopedia de las ciencias,
distinguiendo nueve de ellas: Gramatica, Dialéctica, Retérica, Geometria,
Aritmética, Astronomia, Musica, Medicina, y Arquitectura. De ellas,
derivaron las que en la Edad Media se denominaron “artes liberales”.

Los romanos tampoco fueron grandes matematicos; en este campo, lo
mas importante —entre lo que desarrollaron— fueron algunos utiles
mecanicos de céilculo; de los segundos, el mas completo era el abaco
(parecido al 4baco chino, que todavia se usa). En Astronomia, los ro-
manos obtuvieron como logro mas importante el ajuste del calendario,
hecho con un fin practico, pues el antiguo calendario romano tenia un
ciclo de cuatro afios, con diferente nimero de dias para cada afio y era
muy inseguro para la agricultura. El ajuste fue introducido por Julio
César, quien —para este propdsito— fue asesorado por un matematico
alejandrino. En el calendario juliano, el afio duraba 365 dias y se inter-

calaba un dia mas cada cuatro afios. Recuerda al calendario de Fudoxo
de 365 dias y seis horas.
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Pese a la falta de inspiracion para el estudio de la astronomia, los
romanos poseyeron, desde un principio, buenos conocimientos elementa-
les aplicados: asi, usaron, desde el siglo 111, el cuadrante solar para el
computo del calendario. Pero, también hicieron algunas otras conside-
raciones; asi, por ejemplo, Plinio observd cuintas horas dura, en dife-
rentes lugares, el dia mas largo del afio (en Alejandria, en la peninsula
italica y en lo que es hoy Inglaterra) y asi predijo que en el extremo
norte el dia debia durar 24 horas.

1.33 La geografia de los romanos

La geografia ilustra, del modo mas claro, las motivaciones y la orien-
taciéon de la ciencia romana. Contribuyeron a su desarrollo las guerras
y expediciones romanas, Julio César concibié la necesidad de medir el
Imperio Romano, tanto por fines militares como por fines comerciales,
Estrabon de Amasia, en el Ponto, hijo de una familia griega dedicada
a la politica, acopié datos auténticos e hizo el calculo de que, si el ancho
del mundo desde las Islas Canarias hasta China alcanzo sélo un tercio
de la circunferencia de la tierra, debian existir continentes que no eran
conocidos en su época.

Pomponio Mela (40 A.C.), quien pertenecié a la familia de Séneca,
fue el dnico escritor importante en la geografia general; consideraba al
mundo como una esfera dividida en cinco zonas: una central calurosa e
inhabitable; dos frias, también inhabitables, y dos templadas. Para él, la
tierra se hallaria rodeada por el océano que formaria cuatro mares: 1)
el Caspio, al norte, 2) el Golio Pérsico, y 3) el Mar Rojo, ambos al
sur y, 4) el Mediterraneo al oeste. Su descripcion de los tres continen-
tes por él conocidos se transmitié hasta la Edad Media.

1.34 Principios de economia

Plinio el Viejo (23-79 D.C.), naci6 en Como, en donde su familia
poseia numerosos bienes. A los once afios fue a residir a Roma, y se
incorpord al ejército en el afio 45 D.C. Viajé por las colonias romanas
y regreso a la capital del imperio en el afio 52, dedicandose desde enton-
ces a la jurisprudencia y a la politica. Mianifest6 interés por los feno-
menos naturales, pero sin elevarse al establecimiento de leyes cientificas.
Para él, la naturaleza esta al servicio del hombre. Sin embargo en su
“Historia Natural de los Metales”, se encuentran datos e ideas muy inte-
resantes. Explica como, al comenzar el Imperio Romano, la acufacion
de monedas de oro y plata, fueron aumentando su valor progresiva-
mente, y la forma en que, a consecuencia de ello, el valor del oro no
amonedado de acuerdo con su peso también fue aumentando; o sea que
esta interpretacion suya pudo considerarse como el inicio de una ciencia
social: la economia. No estudidé la naturaleza ni el cosmos, sino que
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esbozd una ley de la oferta y la demanda, producto exlusivo del compor-
tamiento del hombre y la concentracion de la riqueza.

1.35 Arquitectura y mecdnica

Vitrubio (aproximadamente en 10 D.C.), naci6 en Italia meridional,
pertenecié a una familia de arquitectos de la cual recibié una educacion
enciclopédica. Fue ingeniero y arquitecto, describié un método para me-
dir las distancias (por ejemplo las que hay de un observador situado en
la orilla de un rio a la orilla opuesta del mismo). Para esas medidas,
se valia de la dioptra y del hodémetro que usaba siguiendo los métodos
parecidos a los de medicion topografica actual. Escribié sus Diez Libros
de Arquitectura, en los que describe la relacion de las caracteristicas
climatoldgicas con los materiales de construccion de las viviendas de los
diferentes lugares. Hizo —también— un intento por explicar el origen
¢ historia de la vivienda humana. Para la agrimensura, los romanos, uti-
lizaron un instrumento llamado “groma”, y —durante el imperio— fun-
daron una escuela oficial de agrimensores. Para ellos, la mecanica y la
construccion de aparatos fue importante, pues llegaron a conocer el uso
de grtias y poleas y todo ello lo orientaron siempre a la practica.

Se observa cémo —a través del desarrollo de la ciencia— en la Anti-
giedad los hombres trataron de explicar su propio origen y su relaciom
con el mundo. En general, se debe considerar el desarrollo de la ciencia
de acuerdo al tipo de sociedad en la que se desenvolvid; asi, en la época
clasica griega, su método estuvo estrechamente unido a la filosofia y si
esta ultima perdid su caricter materialista y se separd de la ciencia con
Aristételes, al comienzo del Imperio Macedénico, fue por las necesidades
de la sociedad, o0 —mas bien— por las de la clase imperante'de la época:
(necesidad de mantener un dominio y de justificar un tipo de gobierno).
En el Imperio Romano, se llegd a una casi institucionalizacién de la
ciencia dominada por el criterio practico y por lo que podriamos llamar
ahora “tecnologia”.

La ciencia decayd al final de la Edad Antigua debido a la caida de la
civilizacion imperante de la época: el fin del Imperio Romano trajo como
consecuencia el fin de un sistema de vida y de una forma de pensamiento.
La Edad Media debia asentarse bajo las normas y principios del Cris-
tianismo, el mis importante movimiento social de la Antigiiedad, que
proclamaba la igualdad de todos los hombres y la esperanza de una vida
eterna. Los cristianos consideraban a todos los hombres como iguales,
pero creian que la recompensa a su comportamiento se daria después de
la muerte, ya que era en el cielo donde las diferencias sociales de los
hombres desaparecian. La tradicion pagana consideraba que el mundo
celeste estaba compuesto de esferas alrededor de la tierra, y que en estas
esferas se movian los planetas y estrellas, y su concepcion de la sociedad
era que ésta estaba dividida en clases sociales cerradas.
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Aunque el cristianismo proclamaba la igualdad entre los hembres, no
se propuso como un movimiento revolucionario de reivindicacion social,
sino que sus promesas las hizo para la vida eterna, para después de la
muerte. Era en el cielo donde el hombre iba a reivindicar sus derechos
sociales, y donde —segiin su comportamiento terrenal— iba a estar colo-
cado en el cielo, en el purgatorio o en el infierno.

Z. EL CONOCIMIENTO CIENT{FICO DE LA Epap MEDIA
2.1 La herencia grecorromana en la Edad Media

Al revisar la historia de la ciencia durante el Imperio Romano y la
Edad Media, resalta, entre otros, el hecho de que la ciencia se debilita
a partir del momento en que el hombre deja de preocuparse por la expli-
cacion de la naturaleza a través de la observacién y se conforma unica-
mente con la interpretacion dogmatica de los hechos.

Ia mente inquisitiva griega se volco sobre el mundo, lo observo v
anotd sus observaciones. De vez en cuando —en Aristdteles sobre todo,
menos en Platon y otros— cred sistemas, pero esta sistematizacion y el
interés del pensamiento griego acerca de la naturaleza fue desechado
por los romanos.

Tanto en los inicios del Imperio Romano como en sus’postrimerias, la
tradicion cientifica griega quedd latente. Por mas de ochocientos aifios,
poco quedd del pensamiento griego, al cabo de los cuales resurgié en ¢
mundo islimico que lo transmitid junto con el saber del renacimiento
del lejano oriente —siglos después—al mundo cristiano de occidente.

En los siglos del florecimiento econdémico y politico del Imperio Ro-
mano, ni surgié tesis original alguna ni se realizé invencién importante
alguna, a pesar que existian numerosos eruditos entre la clase acomodada.
La vida cultural se caracterizé por la elaboracién de grandes enciclope-
dias entre las que sobresalen la de Séneca y la de Plinio.

El profundo despego de los romanos respecto de la sistematizacion y
la observacién de la naturaleza, se debié a su mundi-visién o ‘“Weltan-
schauung” en que prevalecieron dos sistemas filsdficos helénicos: el epi-
cureismo y el estoicismo, ambos de caricter determinista.

El epicureismo, doctrina determinista, considera que la felicidad reside
en aspirar s6lo a lo indispensable; que la sabiduria radica en encontrar
el placer a través de la serenidad. La idea del conocimiento se basa en
la aprehension de las cosas a través de las sensaciones y la vision directa
de los principios primarios e imperceptibles del cosmos en donde nada
surge de la nada ni nada se sumerge en la nada. Partiendo de lo ante-
rior, la explicacién del mundo fisico se basa en la idea del 4tomo como
parte constitutiva de los mundos infinitos y eternos.

La filosofia estoica, también determinista, basa la concepcién de sus
valores en una felicidad apoyada en el ejercicio de la virtud, lo que le



ASPECTOS HISTORICOS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EUROPEO 269

permite al hombre despojarse de los bienes externos. La felicidad radica
en la aceptacion del destino. Esta forma de ver la vida se refleja en su
idea del mundo fisico, mundo esencialmente corporal, en el que los acon-
tecimientos se hallan determinados por la razén suprema, la cual acttia
segiin su sabiduria. De ahi también que la logica de ese sistema sea una
logica formal en donde la verdad depende de las impresiones que el alma
puede aceptar o negar.

Como puede verse, en una sociedad en la que la vision del mundo
considera a éste determinado por fuerzas poderosas, y en la que se piensa
que la felicidad radica en la conformidad, no podia florecer la actividad
cientifica pues en esta filtima lo importante es: 1) dudar de lo que se
cree saber, 2) preguntarse sobre lo que se deberia saber y 3) recurrir a
la realidad para determinar si lo que se cree saber es lo que se debe saber.

A partir del momento en que las filosofias estoica y epictirea dejaron
de dar soluciones capaces de darle a la vida un sentido, las clases ociosas
empezaron a recurrir al placer y a la corrupciéon; a los oprimidos se les
neg6, cada vez més, cualquier tipo de participacién tanto de los bienes
materiales como de los del intelecto, y las religiones encontraron, cada
vez mas, campo propicio para extenderse. Los dioses iranios y egipcios
obtuvieron culto en Roma, y el cristianismo logré adeptos entre los ro-
manos de los estratos mas oprimidos de la sociedad. La reaccidon politica
del Imperio fue radicalmente opuesta frente a unos y frente al otro; a
unos “los captur6” y promovid; al otro, lo combatié y proscribié ya que
el cristianismo hacia peligrar los poderes constituidos, los intereses crea-
dos y, en cambio, abria nuevas perspectivas a los desposeidos.

De todos los cultos que se introdujeron en la sociedad romana fue el
cristianismo el que mas se propagd entre los esclavos y pequefios propie-
tarios empobrecidos. Esto se explica por la doctrina cristiana de amor,
salvacién v resurreccioni que les daba a los desposeidos las esperanzas
que la organizacidon juridico-politica del imperio les negaba., z

Edward Gibbon, en su obra: The Decline and Fall of the Roman Em-
pire, atribuye a cinco factores el florecimiento del Cristianismo en el
Imperio: 1) el fervor de los cristianos; 2) la doctrina acerca de una
vida futura; 3) los poderes milagrosos adjudicados a la Iglesia primitiva;
4) la pura y austera moral de los cristianos —que en mucho se aseme-
jaba al estoicismo y epicureismo primitivos— y 5) su unién y disciplina.

A principios del siglo 1v, Constantino subid al poder, apoyado por los
cristianos que habian crecido en nimero y en importancia y a quienes
su organizacién, ademas de su namero, los hacia desempefiar papeles
preponderantes en la vida publica del Imperio. Para entonces, el Imperio
se tambaleaba acosado por problemas politicos y econémicos; pero gracias
a la pericia de Constantino, subsisti6 por algunos siglos mas.

Durante la administracién de Constantino, son dos los hechos impor-
tantes para el devenir del conocimiento: 1) la emigraciéon a Siria de los
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herejes cristianos perseguidos por los poderes piiblicos y 2) la formacion
de un foco cultural en la ciudad de Alejandria, en Oriente.

La iglesia cristiana pas6 —por entonces— de la clandestinidad al reco-
nocimiento, e incluso llegd a ser oficial, detentadora del poder unas veces,
o asociada al poder otras. Ln esa lucha por el poder y por las ideas,
algunos herejes (como los arrianistas, los nestorianos y los nonofisistas)
tras haber sido perseguidos por la iglesia oficial, se instalaron en Siria
donde contribuirian a la aparicién de nuevas vertientes del pensamiento
que intervendrian en el despertar de la inquietud cientifica.

Fue en Alejandria, durante el siglo 1v, en donde se concentraron mu-
chos pensadores y religiones. Ahi fue donde florecié el neoplatonismo,
que surge con el apodstata. cristiano Ammonio Saccas. El pensamiento
de este filosofo gird sobre el problema de la naturaleza del alma y su
relacion con la inteligencia. Su alumno, Plotino, continué esa corriente,
y agregd a la especulacion pitagorica sobre el niimero, los conceptos de
“hipostasis” y “emanacion” (en el que el primero explica el proceso por
el cual lo superior produce lo inferior, es decir, se produce la emanacion,
sin que lo superior pierda nada en tal proceso). En torno a estas ideas
gir6 el pensamiento medieval de Occidente a través de la obra de San
Agustin, y en gran parte de las de los filosofos medievales, hasta el sigle.
XIIL

A partir del siglo v, el Imperio Romano empieza a desmoronarse v.
toda la tradicion filosodfica griega cae en un prolongado letargo que abarca
toda la “Edad Media”.

Al analizar el acontecer cientifico durante la época medieval, se lo
puede dividir en tres grandes periodos diferentes entre si y reconocer
dentro de cada uno de ellos diferencias geograficas (entre Oriente y Occi-
dente) asi como, también, interrelaciones entre los dos mundos culturales.

1) Durante la primera etapa, en el mundo occidental y cristiano, la
evolucion de la ciencia se interrumpié en los primeros siglos del medievo
(v-virn aproximadamente), mientras que en el Oriente recibié un fuerte
impulso; 2) en los siglos intermedios (viir al x1), Occidente recibio el
impacto cientifico de Oriente, regidon en la que, las traducciones cientifi-
cas helénicas y de la India habian alcanzado su maximo y por ello pu-
dieron ejercer esa influencia; 3) en las postrimerias del Medievo (xi1-
Xv), a) la ciencia en Oriente declind y b) su influencia disminuyd en
Occidente (en donde la vida intelectual gird en torno a la escolastica con-
siderada tanto como método de ensefiar y aprender filosofia, como en su
calidad de elaboracion filosofica que prolonga los esfuerzos de la filoso-
fia griega.

2.2 Letargo_del conocimiento cientifico de Occidente

En su aletargamiento de cuatro siglos, la ciencia se nutrié de un dogma:
la teoria del macrocosmos y del microcosmos. Su obra de consulta fue



ASPECTOS HISTORICOS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EUROPEO 271

¢! Timeo de Platén. Sin embargo, algunos escritos mantuvieron entre-
abierta la puerta de la ciencia; obras de recopilacidon y difusion, sin ideas
originales, impidieron que se rompiera del todo el lazo cientifico. Entre
éstas, estaban: 1) las traducciones que de las obras de Aristdteles hizo
Boecio, 2) las Compilaciones realizadas por éste sobre tratados griegos
de matematicas y 3) las obras cientificas sobre medicina, heredadas de
la decadencia romana (entre otras la Historia Natural de Plinio y las
Etimologias de San Isidoro, Obispo de Sevilla, que es una enciclopedia
sobre las ciencias basada en Plinio, en la que la ciencia se explicaba por
lexicologia, y la cual llega a legitimar parcialmente a la astrologia).

2.3 El despertar del conocimiento cientifico en Oriente

A raiz de las decisiones del Concilio de Nicea, —entre ellas, el asentar
el dogma de la divinidad de Cristo y el otorgar el poder temporal al
Papa—, quienes sostenian las opiniones contrarias se convirtieron en
herejes. Fueron perseguidos, por lo que se vieron obligados a buscar
refugio en algunos paises de Oriente, sobre todo en Siria. Tal es el caso
de los arrianistas, nestorianos y nonofisistas, quienes se encargaron de
difundir, con sus ideas, las concepciones neoplaténicas que les dieron
origen.

Iostos grupos opuestos a la ortodoxia de la Iglesia cristiana pusieron
en duda muchos de los principios sostenidos por ésta que en caso de
haber podido ser utilizados como dogma, incontrovertido e incontrover-
tible hubieran podido aniquilar el pensamiento cientifico. La inquietud
por encontrar caminos nuevos en el pensamiento hizo que los grupos di
sidentes buscaran inspiracion en el periodo clasico helénico. Su biisqueda
permiti6 rescatarlo, y mas tarde, transmitirlo a Europa.

Hacia el siglo vi, el nuevo Imperio Persa, ya no tenia las grandes
extensiones territoriales de los siglos anteriores pues, reducido al Irin
occidental, era gobernado por los Sasinidas. Estos conquistadores per-
wmitieron la penetracion cultural extranjera y lograron un fuerte desen-
volvimiento econdmico y cultural.

Fue en esta época cuando se convirtié a la ciudad de Gandisapur en
un centro de importancia cultural donde vivieron médicos y sabios grie-
gos, persas, hindis y judios. De este intercambio de ideas cientificas
resultd una importante traduccién de obras cientificas del griego, del
siriaco, del sanscrito y del pahlevi.

Gracias a esta actividad traductora —que hace resaltar la importancia
listorica del lenguaje como elemento “intergrupal e intercultural”’— so-
brevivié y pudo ser trasmitida principalmente la obra matematica y as-
tronémica de la India, que mas tarde habria de recibir Europa a través
de la cultura arabe.

231 El desarrollo del conocimiento cientifico en el mundo mahometano
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Los musulmanes, organizados ya en un Estado, constituian una terrible
fuerza militar. En el curso de la segunda mitad del siglo vir, sus domi-
nios abarcaban casi toda la peninsula ardbiga, el Africa Septentrional v
¢! Asia Menor. En el afio de 711 los arabes y los moros cruzaron ¢l
Estrecho de Gibraltar v pusieron bajo su dominio la peninsula ibérica.

La conquista de los paises mas ricos del Asia Menor y del Africa,
influyd en el régimen social de los arabes. Los califas (en arabe “des-
cendientes de Mahoma™) se encontraron con enormes dominios y rique-
zas. El centro del dominio arabe se trasladé de la atrasada Arabia a
Iran que era rico y culto pais conquistado.

A ejemplo de los emperadores bizantinos y de los reyes iranios, los
califas mantuvieron una corte pomposa. Los arabes comenzaron a asi-
milar la. cultura de los paises sometidos, a conocer su literatura y su
ciencia.

Los conquistadores arabes se preocuparon por conocer lo mas posible
acerca de sus pueblos colonizados y recibieron impulso adicional para
sus indagaciones de los preceptos del Coran que los compromete a estu-
diar el cielo y la tierra para encontrar pruebas sobre los fundamentos de
su fe religiosa. El mismo Profeta les habia ensefiado a sus discipulos a
que buscaran el conocimiento desde la cuna hasta la tumba, sin importar
el que éste tuviera que buscarse hasta el fin del mundo, porque “aquel
que viaja en busca del conocimiento, viaja por el camino de Ali hacia
el paraiso’.

En las leyes religiosas del Cordn no existe una distincion clara entre lo
sagrado y lo profano; asi, por ejemplo, hay muchos hadits (citas atri-
buidas a Mahoma) que se refieren a la Medicina, en general, y de los
remedios, en particular, sobre los cuales los cientificos y filésofos musul-
manes basan muchas de sus acciones. s asi como Averroes, al escribir
que el Coran invita al hombre a observar la naturaleza y a buscar el
conocimiento racional, expresaba una opinién comtn a todos los eruditos
musulmanes, en el sentido de que la tierra le fue dada al hombre para
que realizara sobre ella un estudio constante y reverente. A la ciencia
arabe se la puede considerar como heredera de la ciencia helenistica. T.as
escuelas musulmanas se organizaron siguiendo el patréon de las escuelas
griegas. Los “cientificos” versados en mas de una rama de la ciencia,
st no es que en todas, fueron la regla, no la excepcion. De estos hombres
de mente enciclopédica el mejor conocido fue Avicena.

En su busqueda de la verdad, los cientificos arabes se interesaron fun-
damentalmente por recoger los conocimientos que habian resistido la
prueba del tiempo; esta busqueda los inicié en la investigacion metddica
v les descubrié perspectivas insospechadas. Asi por ejemplo, los griegos
bajo la influencia de Platon y Aristoteles habian dividido la ciencia de
acuerdo con su caracter esencial y sus métodos de investigacion; los ara-
bes, aun cuando habian adoptado los nombres griegos, usaron su propia
clasificacion, pero ésta no era utilizada nicamente como un inventario
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sino que se la usaba, mas bien, como un programa. Sostuvieron que los
métodos cientificos no pueden ser fijados a partir de un conocimiento
a priori de los objetos, sino que los métodos correctos surgen a través
de la investigacién experimental, ya que s6lo por medio de la investiga-
cion se puede descubrir qué método conduce a la verdad.

2.311 Clasificacién del conocimiento cientifico

Al-Farabi, dividi6 la ciencia en cinco ramas: 1) filologia, 2) légica,
3) ciencias matematicas (aritmética, geometria, perspectiva, astronomia,
pesas y medidas y mecanica), 4) fisica y metafisica y 5) politica, de-
recho y teologia. Esta clasificacion es un intento de combinar la teoria
con la practica. Avicena, en su obra Sobre la divisién del conocimiento
racional, parece estar mucho mas cerca del punto de vista griego, pues
distingue entre ciencia tedrica y practica, suponiendo que el fin de la
primera es obtener conocimiento cierto de los objetos cuya existencia no
depende de la accidn humana, mientras que el fin de la segunda es el
estudiar aquellos aspectos en los que la accion del hombre puede tener
efectos directos. ISl adjetivo “practica”, lo utilizaron en el sentido grie-
go, como soporte de la accion humana. Las‘“ciencias poéticas” de Aris-
toteles desaparecen en la clasificacion de Avicena y las ciencias tedricas
las subdivide en tres niveles: 1) el de las ciencias naturales, 2) el de las
ciencias matematicas y 3) el de la metafisica.

2.312 Traducciones drabes

Los cientificos arabes tradujeron trabajos indios y persas; pero —so-
bre todo— las obras griegas. Asi pues, los nombres de Euclides, Tolo-
meo y Galeno, fueron familiares entre ellos. Muchas de sus traducciones
siguen siendo hoy dia, nuestras unicas fuentes para conocer gran nimero
de antiguos y perdidos textos griegos. Esta deferencia a la sabiduria
antigua, esta busqueda desesperada por manuscritos —como si toda la
sabiduria empezara y terminara en ellos— podria hacer surgir la idea
de que los arabes no se preocuparon de otros aspectos de la ciencia; sin
embargo —aunque hayan sido pocos— si hicieron descubrimientos pro-
pios y —sobre todo— ampliaron las perspectivas del horizonte cientifico.

Los traductores arabes se enfrentaron con el problema de la falta de
un diccionario cientifico de terminologia griega, por lo que se avocaron
a la tarea de elaborar uno de términos cientificos apropiados al vocabu-
lario arabe, al siriaco y a otros lenguajes semiticos. Este trabajo, que
rebasaba lo filelégico, frecuentemente los obligd a redefinir, verificar v
elucidar los conceptos originales.

2.313 Diseminacién de las ideas cientificas drabes
Se puede decir que la ciencia arabe florecié entre los siglos vt y 1x

18
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de nuestra era. Durante esta época fue casi la depositaria tnica de las
enseflanzas griegas. Las traducciones latinas de los textos arabes pro-
piciaron, posteriormente, el gran renacimiento intelectual occidental y
los fildsofos y cientificos cristianos tomaron de ahi su saber.

Pero, con la captura del califato de Cérdoba, el centro cultural del
occidente musulman, llevada al cabo por Fernando IIT en 1136 y, con
la toma de Bagdad por las hordas mongoles en 1258, la ciencia arabe
sufri6 dafio importante, aunque eminentes cientificos arabes continuaron
sus investigaciones.

En los comienzos del imperio arabe, el centro principal de difusion
cientifica fue Bagdad, hacia donde confluian sabios de Persia, Lgipto.
Siria, China y la India. Con la conquista de Espafia, Cérdoba sustituvo
a Bagdad; fue a través de Espafia como el conocimiento arabe llegd a ser
recibido en Furopa y en América. Por su parte las cruzadas también
contribuyeron a establecer estrecho contacto entre esos paises.

En resumen, los arabes lograron un gran éxito al reorientar la ciencia,
apartandola de la pura especulacion metafisica en que se hallaba sumida,
y hacerla aproximarse a caminos experimentales y operativos. Su pre-
ocupacion por la identificacion y la verificacion, la observacion y la des-
cripcién cuidadosa desarrollaron mucho una actitud cientifica objetiva.

Al unir su gran curiosidad intelectual a su amor por el conocimiento,
los arabes no sé6lo preservaron y transmitieron las ciencias de la antigtic-
dad sino que les dieron una nueva base de desarrollo.

2.314 Matemdtica, dlgebra y geomelria

Al seguir las ensefilanzas de los griegos, los matematicos arabes extra-
jeron raices cuadradas y cubicas a través de aproximaciones sucesivas.
Desarrollaron —también—— reglas practicas de operacién aritmética, aun-
que no descubrieron lo que hoy conocemos como propiedades conmuta-
tivas y asociativas de la multiplicacién.

Los matematicos arabes pudieron manipular cantidades desconocidas
y resolver problemas planteando las ecuaciones apropiadas. El desarrollo
del dlgebra se inici6 con Al-Khwarizmi.

Las contribuciones irabes a la geometria (ademas de las traducciones
de Euclides) son de gran importancia. “En la aplicacién de la aritmética
y el algebra a la geometria, y en la solucion de problemas algebraicos
por métodos geométricos, los arabes sobrepasaron a los griegos y a los
indios: son famosos sus trabajos sobre la cuadratura de la parabola, la
construccién de los poligonos regulares y las discusiones sobre las pro-
posiciones de Euclides que serian intentos de formular geometrias no-
euclidianas.

2.315 Cartografia, astronomia y éptica

En cartografia, los gedmetras irabes utilizaron el método persa de los
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seis kishwars. En éste, la region central estd representada por un circulo
rodeado de otros seis de igual radio, los cuales tocan el circulo central y
los circulos vecinos.

Este método tiene menos efectos distorsionantes en las regiones peri-
féricas que otros métodos de proyeccién como el Mercator.

Los musulmanes consideraron la astronomia como la mas noble y
hermosa de las ciencias, puesto que el estudio de las estrellas era ayuda
indispensable para sus practicas religiosas. En el siglo 1x los astronomos
de Bagdad y de Damasco, verificaron y corrigieron las tablas de Tolomeo,
de tal suerte que tomaron en cuenta la precision de los equinoccios. Des-
afortunadamente los arabes no se dieron cuenta de que Venus es un
cuerpo que gira en torno del sol.

La trigonometria fue tratada como una rama de la astronomia y, en
ella, los arabes fueron ampliamente superiores a los griegos y a los indios,
a cuyas tablas de senos y cosenos agregaron tablas de otras funciones
trigonométricas entre las que establecieron varias relaciones fundamen-
tales. Las tangentes, las contagentes, las secantes y cosecantes les fueron
familiares. Ademads de los trabajos tedricos, los arabes también publi-
caron textos sobre la manufactura y el manejo de los instrumentos astro-
nomicos (particularmente, del astrolabio).

La optica fue estudiada especialmente por Ibn Al-Haytham, quien hizo
cxperimentos con espejos planos, esféricos, cilindricos y parabdlicos, es-
cribi6 un tratado sobre la medida del paraboloide de revolucion, inves-
tigd la luz de las estrellas, el arco iris, el color, la sombra y la oscuridad.
Discurrid6 Al-Haytham sobre la fisiologia ocular y elaboré una teoria
filosofica sobre la naturaleza de la luz, evidentemente rompi6 las barre-
ras entre las matematicas, la fisica y la biologia, mismas ciencias que
le fueron igualmente familiares.

2.32 El desarrollo del conocimiento cientifico en China

En los siglos 1v y v irrumpieron en China, desde el norte y el oeste,.
pueblos némadas que se apoderaron de su parte septentrional. Ia parte
meridional se dividié por estas fechas, dando origen a una serie de do-
minios independientes. A fines del siglo vi, se produjo una unificacidén
de estos dominios por la influencia de un jefe militar que en el afio de
618 se proclamé emperador y a quien en la historia de China se le conoce
como Gao-Tzu (fundador del Imperio Tang).

Mediante guerras de conquista, los emperadores Tang sometieron a
los paises vecinos formando el Gran Estado Chino (Imperio Tang, 618-
907). En aquel entonces, el territorio chino era mayor que el actual pues
se somietian al imperio chino Corea, Tonkin, Annam y algunos princi-
pados ‘de la India septentrional.

La clase dominante era la de los sefiores feudales y a la cabeza de la
sociedad feudal estaba el emperador que era considerado como un enviado
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de Dios sobre la tierra, quien se llamaba a si mismo y a quien se llamaba
“hijo del cielo”.

Siguié al Imperio Tang, el Imperio Sung (960-1279). Durante estos
imperios, la economia china hizo grandes progresos: se abrieron canales,
se construyeron represas y diques, se perfeccion6 la técnica de la agri-
cultura, y aumentd las riquezas imperiales el monopolio sostenido sobre
la produccién del hierro, el cobre, la plata y el oro.

Iabiles artesanos elaboraban sedas, utensilios domésticos y armas, y
construyeron ciudades nuevas, rodeadas de altos muros, con hermosos
palacios y templos monumentales.

Los chinos exportaban a otros paises seda, fésforo y hierro. Comercia-
ban con India, Japon, Annam, Java, Ceildn v las islas del Océano Pa-
cifico.

IZ1 contacto con otros paises tuvo gran influencia sobre la cultura china.
De la India se introdujo en China el budismo que predicaba la pasividad
vy la no resistencia, por lo que los seflores feudales lo utilizaron como
medio para reducir al pueblo a la servidumbre. De los arabes, muchos
chinos adoptaron el islamismo.

El poder imperial se ejercia mediante un servicio civil sumamente
complicado que se conoce con el nombre de “mandarinato”, que no
gozaba del principio hereditario de la sucesion. Para poder ingresar a
esta organizacion burocratica (organizacion que en China fue un mag-
nifico instrumento), existia un sistema de examenes imperiales que tuvo
su origen en el siglo 11 A.C., el cual junto con la antiquisima practica de
la “‘recomendacién de los talentos mas destacados” hizo que el mandari-
nato llegase a seleccionar e incorporar a los mejores cerebros de la nacion.

La riqueza e incluso la opulencia tenian relativamente poco prestigio
y la idea de los hijos de los comerciantes (clase que podia aspirar a ello)
era la del llegar a ser eruditos para practicar en los examenes imperiales
y elevarse en la burocracia.

La practica politica y la administraciéon gubernativa se basaban en un
no intervencionismo caracteristico de la antigua sociedad asiatica; de
esta manera, a todo lo largo de la historia china el mejor magistrado era
el que menos tenia que intervenir en los asuntos de la comunidad, siendo
los clanes y las familias los que solucionaban sus propios asuntos sin ne-
cesidad de recurrir a los tribunales. Es muy probable que una sociedad
asi favoreciera la reflexién acerca del mundo de la naturaleza, puesto
que el hombre tenia que penetrar tanto como le fuese posible en los meca-
nismos del mundo natural y utilizar las fuentes de poder que éste contie-
ne, procurando intervenir lo menos posible en forma directa y utilizando,
—en cambio— la “accién a distancia”. Concepciones de este tipo logran
efectos de economia de medios y, por supuesto, estimulan la investigacion
de los fendmenos de la naturaleza. Esto hizo que los chinos lograran
conquistas importantes como el sismégrafo, la fundicién del hierro y la
energia hidraulica.
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La predileccion por la “accién a distancia”, tuvo su efecto en la pri-
mera teoria ondulatoria, el descubrimiento de la naturaleza de las mareas
y en la ciencia del magnetismo (que en Europa se conoci6 tres siglos
después).

La sociedad china medieval fue altamente favorable al desarrollo de la
ciencia. El Estado prestaba poderosa ayuda a la investigacién cientifica.
Los observatorios astrondmicos, que contaban con registros milenarios,
tormaban parte del servicio civil. Habia grandes enciclopedias, (no solo
literarias, sino también médicas y agricolas) que se publicaban a expensas
del Estado. La medicina era considerada como un servicio publico y
estaba regida por c6digos médicos promulgados por el Estado. Asi, por
ejemplo, entre 982 y 992 una comisién del gobierno compilé el Sheng Hui
Fang, que contiene 16,834 remedios.

2321 Medicina

Bajo la influencia de la medicina india, los médicos chinos adoptaron
la teoria de los cuatro elementos (aire, agua, tierra y fuego). Esta teoria
fue la base del Tratado sobre las causas y sintomas de las enfermedades
de Chiao Yuan Fangs, en el cual aparecen las primeras descripciones de
la viruela, la plaga bubdnica, el sarampién, la disenteria amibiana, el
cOlera, la lepra, el raquitismo, (en total 1,720 enfermedades clasificadas
en 67 grupos). En el afio 652, en su trabajo “Los ocho remedios de
oro”’, el autor dedicé ocho capitulos a enfermedades de la mujer y los
nifios, y prescribio el uso de semillas frutales para combatir el beri-beri;
el empleo del molusco Clema Japénica contra el raquitismo y otros medi-
camentos contra la malaria, la disenteria y otras enfermedades. Clasifico
no menos de 717 drogas. Wuang Tao, en su libro Los secretos médicos
menciona a todas las ramas de la medicina y la terapéutica, y se refiere
a la intervencién quirtrgica para extirpar la catarata.

2.322 Matemdticas

Alrededor del afio 625 D. C., Wang Hsiao-Tung, considera la aplica-
cion de ecuaciones cuadraticas y de las ecuaciones cubicas para los pro-
blemas practicos (por ejemplo, para calcular la longitud de uno de los tres
lados de un triangulo rectangulo a partir de la suma de sus otros dos
lados y de la diferencia conocida entre la hipotenusa y uno de sus lados.

Los escritos del gran matematico Tsu-Chung Chi, dieron a lo que se
ha convenido en representar por la letra griega “pi” (IL) dos valores:
uno mayor que 3.1415927 y otro menor que.3.1415926.

El simbolo del cero fue traido de la India en el siglo vii y era amplia-
mente usado ya para el siglo 1x, escribiéndose generalmente como un
pequefio circulo.

Los grandes mateméticos de la dinastia Sung analizaron: ecuaciones
indeterminadas y llegaron a dar soluciones a ecuaciones de décimo grado.
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Al final del periodo medieval se hizo otro importante descubrimiento
matematico: el calculo de la escala cromatica. Aunque desde el siglo v
se habia tratado de dividir la octava musical en doce intervalos iguales,
fue hasta 1584 cuando el principe Ming, Chu Tsai Yu, publicé la solu-
cion al problema: el intervalo cromatico es 12/2,

2.323 Ciencias Naturales

TLos origenes de la brajula se deben buscar en los intentos de los adi-
vinos chinos para interpretar el futuro y que se basaban en la interpre-
tacion de direccion hacia la que apuntaba una cuchara giratoria.

2.33 El desarrollo del conocimiento cientifico en India

En India, la Edad Media se inicia con las invasiones musulmanas que
paralizaron el desarrollo natural de la cultura hindd e introdujeron nue-
vas ideas, especialmente en sus regiones del norte y del oeste.

La época del reinado de los Gupta (comienzos del siglo 1v), fue el
periodo del maximo florecimiento de la cultura hindi. En la capital del
reino (Pataliputra) * y en otras ciudades importantes, se construyeron
enormes palacios y templos de lujo legendario. En ella prosperaron las
ciencias matematicas (entre los arabes y los persas aiin hoy se llaman
“ciencias hindfies”), los médicos hindtes gozaban de gran fama en Iran
y en Bizancio.

El contacto cientifico con China (que fue de gran provecho al desarrollo
del pensamiento hindt) se origindé durante el siglo 1 D. C., cuando el
budismo se comenzd a extender en el “Imperio Celestial” (que era como
se le llamaba a China), y se mantuvo muy activo durante toda la Edad
Media. Los arabes tomaron de los hindtes la notacién decimal con
nueve figuras y el simbolo de cero, —aunque algunos eruditos sostienen
que esos numerales arabigos son de origen griego—, de cualquier forma,
el uso de la notacién decimal se extendié en India al mismo tiempo que
el pais entraba en contacto con el Islam,

2.331 Complicaciones y traducciones del antiguo conocimiento

La compilacién de textos de medicina india, se encuentra en los traba-
jos de Susruta, Caraka y Vaghbata. En estos trabajos, se exponen las
caracteristicas de las enfermedades y sus posibles causas, ademas de cu-
ras especificas muy avanzadas para su época.

Los diccionarios de medicina fueron compilados desde tiempos muy
remotos, pero particularmente durante la Edad Media. El mas antiguo
es el Dhanvantarininghantu escrito en sanscrito.

Sin embargo, debido a la organizacién social basada en la explotacion

* Patali-putra, capital de Magadha en la vieja confluencia del Sone o Cona y el

Ganges. El ITolifo®ga de Ptolomeo.
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por una clase dominante, practicada en contra de las desposeidas, la alta
cultura s6lo existia para unos pocos, debido a que —entre otras cosas—
el idioma cientifico y culto era el sanscrito, cuyo aprendizaje resultaba
inaccesible a las masas populares por los largos afios de estudio que im-
ponia el mismo, el escaso tiempo de licencia de que éstas disponian y los
obstaculos a su adquisicion.

Los campesinos no entendian la razén de lo sombrio de su existencia
y se conformaban con atribuir a los dioses sus desgracias. Los braha-
manes persuadian a los campesinos a que obedecieran la voluntad de los
dioses, predicando la pasividad y la obediencia y los gobernantes estima-
ban enormemente estos servicios que les prestaba la casta brahmanica
o sacerdotal monopolizadora de la religion.

Entre los antiguos hindis se desarroll6 la disciplina de la mente y del
cuerpo que conduce a Dios y que se llama “yoga”. Los “yoguis” des-
arrollaron (y desarrollan, actualmente) tal control sobre sus cuerpos, que
algunos pueden contener el aliento por largo tiempo, lo cual demuestra
que desde tiempos muy antiguos los hindies llegaron a tener un amplio
conocimiento del sistema nervioso central y neumogastrico.

2.332 Matemdticas

De los manuscritos que se refieren a las matematicas el mas impor-
tante que se conoce es el llamado Manuscrito de Bhakshali, descubierto
en Cachemira, que fue considerado, en un principio, como extraordinaria-
mente antiguo. Contiene importantes ejemplos de calculos practicos, da
soluciones generales a numerosos problemas matematicos, incluyendo
ecuaciones cuadraticas indeterminadas, progresiones aritméticas y el
“método de la falsa posicion”. Aunque la fecha de su origen no es cono-
cida, por su estilo se supone que fue escrito alrededor del siglo x.

A mediados del siglo viir, el Islamismo dejé de expanderse por pro-
blemas a) politicos como el deseo de independencia de los persas, y b)
religiosos (como los derivados de los intentos de sincretismo con el inte-
rés de agregarle ideas cristianas, mosaicas y zéndicas que provocd la
aparicion de varias herejias dentro del islamismo, dando origen a la
formacion de tres califatos: el de Cordoba, el de Bagdad y el del Cairo).

Las obras de la antigua Grecia y de Oriente se siguieron traduciendo
a la lengua siriaca hasta mediados del siglo 1%, fecha en que empezaron a
verterse al arabe.

Con la aparicion del islamismo en el siglo vir y su ripida expansion
por las costas orientales, meridionales y occidentales de Europa, se debi-
lit6 el comercio europeo que habia dependido siempre de un ambito ma-
ritimo dominado por los mahometanos. A partir de entonces el comercio
europeo comenz6 a decaer; después ocurri6 lo propio com la vida urbana,
y, en ultimo término esto se manifestd en un empobrecimiento general.

El clero se convierte en la clase dominante no sélo econémica sino
intelectual y politicamente.
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A partir del siglo vi1, la relacion de los mundos cristiano y mahome-
tano, se mantiene gracias al tinico contacto —esporadico ademas— esta-
blecido por los mercaderes judios que comerciaban con las especies y las
telas preciosas y por los viajes de algunos diplomaticos europeos a Cons-
tantinopla y de algunos peregrinos que iban a Jerusalem a visitar el
Santo Sepulcro.

Mientras que en Europa occidental se sucedian las luchas entre em-
peradores y papas, Asia también era escenario de pugnas y se extendia
sobre ella el dominio mongol. Las conquistas mongolas —finalmente—
se extendieron sobre la mayor parte de Asia hasta llegar a Europa
oriental.

El hombre que se coloco al frente de la unificacién de los pueblos
dominados por los mongoles fue Temuchi, que en el afio de 1206 fue
proclamado emperador y se le empezd a llamar Gengis Khan. * Sus ex-
cepcionales dotes de jefe organizador lo llevaron a conquistar Asia Central
y las regiones orientales del Iran. Los sucesores de Gengis Khan, se
apoderaron de China Central y Meridional y en Asia Menor los desta-
camentos mongoles llegaron hasta el Mar Mediterraneo. En Europa in-
vadieron Hungria, Polonia y Germania.

Solo las luchas internas de la nobleza mongol salvaron al resto de
Europa de ser invadida y conquistada.

La nobleza mongola sumi6é a los pueblos sojuzgados en una esclavitud
oprobiosa. Regiones enteras, famosas por su riqueza, su cultura y sus
avances cientificos, fueron devastadas, y esto caus6 la decadencia de los
paises orientales y con ello el ocaso de tan brillante desarrollo cientifico
alcanzado a través de un largo periodo histérico,

2.4 El smpacto cientifico del Oriente en el mundo cristiano (siglos viit-
XI1).

El impacto cientifico del Oriente en el mundo cristiano se puede resu-
mir en dos grandes hechos: 1) la transmisién por los arabes de pensa-
miento griego, indio, chino y persa a través de sus traducciones y obras
propias, 2) la puesta en tela de juicio del pensamiento medieval acerca
del mundo al que concebian perecedero, destructible y finito, a través de
la obra de Averroes.

Averroes, nacido en lo que es actualmente Kspafia fue el altimo gran
representante de la filosofia musulmana. Con él alcanzdé su cuspide la
tradicién aristotélica dentro de la filosofia arabe. Sus ideas (y muy prin-
cipalmente la mas discutida de todas: la concepcion de la eternidad
del mundo, que tuvo gran influencia en Occidente hacia el fin del me-
dievo) lo convirtieron en uno de los grandes perseguidos de todos los
tiempos. '

En la época de decadencia de la actividad intelectual arabe, se inicid

*  Originalmente Chingiz Khan,
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la trasmisiéon de las ideas del mundo grecorromano (més particularmente
del helénico) a Occidente: primero de una manera indirecta, por los ele-
mentos individuales que entraron en contacto con los arabes; después
directamente, a través de las relaciones establecidas entre moros y cris-
tianos durante las cruzadas y como resultado del establecimiento de los
sarracenos de Sicilia, influencias que desembocaron en una febril actividad
traductora. En esa época se puede decir que los puentes culturales por
excelencia entre Oriente y Occidente fueron dos: 1) Espafia y 2) Sicilia.

La penetracién inicial fue dominada por las ideas del neoplatonismo:
la influencia posterior se caracteriz6 por el dominio del pensamiento
aristotélico.

Toda la etapa medieval tuvo como obsesion relacionar las verdades del
mundo fisico con los valores morales prevalecientes. La penetracion
Zrabe dio una nueva concepcién del mundo material: ya no prevaleceria
la idea del micro y el macrocosmos sino la explicacion de lo esencial, lo
universal (a la manera aristotélica).

Para entonces, la sociedad europea era una sociedad esencialmente
rural. La situacion social de los individuos se determinaba por la rela-
cidon particular que mantenia cada uno con la tierra: asi, una minoria
secular y otra eclesiastica eran las propietarias de la tierra y del cono-
cimiento, y el resto de la poblacion —sierva de la gleba— estaba redu-
cido a la degradacion y a la ignorancia.

2.5 La vida intelectual en Occidente a fines del medievo (siglos X11-xv).

La ultima etapa del medievo se caracteriza: 1) por la hegemonia inte-
lectual de una doctrina teolégica (la escolastica) y 2) por la falta de
produccién cientifica, compensada apenas por una cierta supervivencia
del pensamiento cientifico presente en las enciclopedias que habian sido
recopiladas en ese periodo. -

Con la revision del pensamiento aristotélico se vigorizd la discusion
teologica que fue la gran preocupacién de los filosofos medievales y, en
ella, llegd a prevalecer el método escolastico, version medieval del mé-
todo dialéctico del mundo helénico, sistema de pensamiento, juicio v
comprobaciéon de acuerdo con las contradicciones y las conciliaciones
que, con otras modalidades, contintia vigente en algunas corrientes del
pensamiento filosofico actual.

La época escolastica se caracteriza por la labor docente que realizaron
los dominicos y los franciscanos en las universidades. Entre los prime-
ros, sobresalieron: Roger Bacon, Alberto Magno y Tomas de Aquino.
Y entre los segundos: Alejandro de Hales y Robert Grosseteste. Esta
etapa prepar6 el camino para el advenimiento de la moderna ciencia de
la naturaleza.

La obra de estos pensadores es eminentemente teolégica; pero, la
realizada por Roger Bacon (en su Enciclopedia) se debe mencionar
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por separado, en ella, la importancia que la experimentacion habria de
tener para el progreso del conocimiento, asi como la ayuda que a la
sistematizacién cientifica pueden proporcionarle las mateméticas. Su
Obra Mayor entregada en 1267 al Papa Clemente IV, no fue publicada
sino después de quinientos afios de redactada, por el temor que sintieron
algunos de sus contemporineos, que llegaron a conocer ese tratado, de
que se le acusara de escribir herejias. En efecto, en su época atin no se
comprendia la diferencia entre el método experimental —por él utiliza-
do— y la practica de la magia como supercheria. Su libro, de caracter
enciclopédico, se basaba en gran parte en citas de Aristoteles, Avicena,
Alhazen y Albin. En esta obra demuestra que sabia mucho de optica
y registrd en ella los experimentos que habia realizado en esa area.

2.6 A modo de coda

Al revisar la historia de la ciencia, durante el Imperio Romano y de
la Edad Media, resalta el hecho de que la ciencia se debilité a partir del
momento en que el hombre dejo de preocuparse por explicar la natu-
raleza a través de la observacion, y se conformé con la explicacion dog-
matica de los hechos.

En esta etapa, cuando se escindid la iglesia cristiana en varias sectas
(nestorianos, nonofisistas, etcétera), éstas revivieron el pensamiento ciern-
tifico, en forma parecida a como cuando el islamismo se escindié en tres
centros religiosos, la tolerancia y la libertad que se propicié en ellos per-
mitié que floreciera la ciencia.

Parece ser, asi, que el dogmatismo y el monopolio del poder resultan
desfavorables para la ciencia, y que ésta florece —en cambio— cuando y
en donde son posibles la duda, la interrogacion y la observacién.

3. EL RENACIMIENTO

Al Renacimiento —como cualquier época historica— no se le puede
caracterizar con un solo acontecimiento; tiene que concebirsele como un
conjunto estructurado y serial de ellos, que conjugados, le dan su sello
peculiar,

Este periodo, temporalmente breve, es —no obstante— de gran impor-
tancia como época de transicion debido a que en él ocurren cambios en
las actividades tradicionales, en el arte, en las formas; a que en él se
producen innovaciones técnicas y avances cientificos.

Por lo que se refiere a la ciencia, durante el Renacimiento se produjo
un hecho que nunca antes habia ocurrido: la ciencia se universalizd
mientras que, simultineamente, se producian cambios de mentalidad que
sentaron las bases de la llamada ‘“‘ciencia moderna”.

A fines del x11, el feudalismo alcanz6 el punto culminante de su ex-
pansiéon econdmica, logrado por un momento en todos los renglones de
la produccién que credé un excedente econémico. A esta circunstancia se
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agregd el impacto de las cruzadas que modificaron los patrones de con-
sumo de la nobleza europea, debido a la introduccién de bienes de uso
suntuario desconocidos en Furopa. Esto permitié —a su vez— la apa-
ricion de un grupo de comerciantes en gran escala, quienes empezaron
organizando factorias y unidades de produccién (para el intercambio
mercantil) y que, con el tiempo organizaron villas y municipios que
pusieron bajo su control —independientemente del poder feudal—, asi
como poderosas casas bancarias provistas de “filiales” y corresponsales
en diversas ciudades europeas; de esta manera, lograron evadir el espi-
ritu proteccionista y regionalista propio del feudalismo.

Dentro de la sociedad medioeval, los mercaderes empezaron a consti-
tuir un nuevo grupo, que no tenia la traba de la tradiciéon. Con la expe-
riencia adquirida en sus actividades y debido a que la administracién se
hacia cada vez mas compleja (con el desarrollo del “urbanismo” y la
cemiplejidad de la vida econdémica), los reyes y los principes se empeza-
ron a rodear de toda clase de consejeros, a quienes confiaron empleos que
ellos rechazaban por considerarlos indignos de su estirpe, para lo que
s6lo era digno el ejercicio de las armas. Poco después llegaron a estable-
cerse alianzas de intereses entre los principes y la naciente clase capita-
lista ya que los primeros necesitaban a la segunda para que sus miembros
los sirvieran como sus administradores y acreedores y, la segunda nece-
sitaba a los principes: primero, como protectores contra el abuso del
proteccionismo municipal, una situacién derivada del medioevo por la
que los gremios reclamaban el monopolio en la produccion y venta de sus
productos; y segundo, para reprimir las insurrecciones urbanas que difi-
cultaban las operaciones bancarias y la fluidez del comercio.

Con todo esto se teje un andamiaje de relaciones muy peculiares entre
los diferentes estratos existentes en la sociedad, tanto en lo politico, como
en lo econdmico y lo social.

A mediados del siglo x1v, la burguesia tenia el control politico de villas
v municipios; ademas, formaba parte de la burocracia que administraba
los bienes de los nobles y gobernantes de las principales ciudades italia-
nas (Venecia, Piza, Ferrara, Perugia, Urbino y Florencia). Estas ciu-
dades-Estado dominaban el comercio de la cuenca del Mediterrineo y
eran las tnicas de Europa que comerciaban con el Oriente, lo cual les
producia inmensos recursos economicos.

Asi, la burguesia, en Italia, impuso su espiritu revolucionario de clase
emergente, apoyandose en la abundancia de recursos financieros que le
proporcionaba el comercio y la expansién de su industria manufacturera
y esto hizo posible el florecimiento de nuevas formas de expresién; pri-
mero, en el arte (campo en el cual Florencia tuvo un periodo de esplen-
dor de singular importancia) y, después, no sélo en el arte que encontrd
nuevos caminos sino también, en la filosofia y la ciencia.

La naciente clase capitalista —formada por comerciantes enriquecidos—
fundé academias, y concentré en ellas grupos de artistas a quienes se
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encargé de proteger, con el fin de que ellos produjeran las obras que
habrian de prestigiar a quien los sostenia econémicamente, permitiéndo-
les introducir un nuevo concepto en el arte que, retornando los canones
estéticos de la Antigliedad Clasica, representaba la realidad. Por este
camino, los artistas empezaron a darle primacia al hombre como objeto
de estudio, y se fueron relegando a un segundo plano de importancia
los problemas teoldgicos, que hasta entonces habian ocupado el primero.

3.1 Renacimiento del saber

Se ha denominado “renacimiento del saber” a los cambios fundamen-
tales de tendencias en el pensamiento, por los que se tratd6 de recuperar
el saber antiguo contenido en las obras de los autores clasicos griegos y
latinos. Durante esa época, los hombres, al leer a los clasicos y al refle-
xionar sobre sus lecturas, llegaron a forjar nuevas armas intelectuales
con las que perfeccionaron sus propios idiomas e hicieron posible la lite-
ratura, la filosofia y las ciencias modernas.

Este redescubrimiento de los clasicos se vio favorecido con el adveni-
miento de-la imprenta; ésta permitiéo la reproduccién, no sélo de las
obras del siglo xv, sino también de libros de indole religiosa, tratados de
medicina medieval y escritos de la antigiiedad clasica. De todas las obras
antiguas de caracter cientifico, las que mas se publicaron en el Renaci-
miento fueron las de medicina, lo que se explica si se toma en cuenta que
esa fue la época en que las pestes asolaban a Europa y en la que se con-
sideraban por encima de las otras una practica y unos conocimientos que
eran importantes para la sobrevivencia del hombre.

En el siglo xv se generalizd el descontento frente al esquema cienti-
fico medioeval (consistente en la aceptacion dogmatica de una concep-
cion del mundo regida por el pensamiento de la Iglesia). Nicolas de
Cusa —sacerdote— es el precursor de esta corriente pues: 1) aspird a
encontrar una base filosofica al método experimental, 2) realizd el pri-
mer experimento biologico de los tiempos modernos, 3) escribi6 un
libro sobre la balanza en la experimentacion fisica, 4) esboz6 infinidad
de investigaciones y 5) asenté muchas ideas que se desarrollaron poste-
riormente.

3.11 El cultivo de las artes y la inquietud cientifica

El renacimiento literario y artistico influy6 en el renacimiento cien-
tifico ya que los artistas que buscaron plasmar la realidad, antes de pintar
sus obras, estudiaron directamente la naturaleza, con lo que, muchos de
ellos llegaron a ser no so6lo artistas, sino también cientificos. La contri-
bucion cientifica aportada por los “artistas-técnicos” * fue muy impor-
tante para su época, como ocurri® con Leonardo da Vinci, hijo natural

*  Mieli, Histoire des Sciences dans lantiquité.
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de un comerciante (1452-1519), artista a quien puede considerarse como
digno representante de esta tendencia, ya que con sus observaciones logro
abarcar todo el campo de la ciencia, segin se puede ver en sus apuntes.
En su tiempo, a Da Vinci no se le comprendié pues se apreciaban mas
aquellas innovaciones suyas que tenian una aplicacion inmediata o una
utilidad practica (como, por ejemplo, en la navegacion, el uso del sex-
tante y la cartografia) que aquellas observaciones suyas, no aplicables
inmediatamente, que ampliaron los horizontes del conocimiento.

A Da Vinci se le juzgaba, en su época, como pintor y no como hombre
de ciencia y en cuanto a tal, se le consideraba lento y poco productivo.
Su verdadera obra estd en sus apuntes, en los que se encuentran los bos-
guejos y modelos de infinidad de “aparatos modernos” (de la maquina
voladora, de los provectos de helicopteros, de los paracaidas, de los ca-
fiones, etcétera). Fue un gran observador, y su interés por la naturaleza
lo condujo a realizar verdaderos estudios cientificos, buscando siempre
la razon de las cosas y su funcionamiento. Asi por ejemplo, se interesaba
por los preblemas concernientes al vuelo y, analizd la actividad de las
aves —sobre todo el funcionamiento de las alas—; hacia dibujos de las
mismas y dej6 esquemas precisos de la estructura del ala de un ave, las
plumas que las componen y de la forma en que pasa el aire bajo ellas.

Aun cuando ha sido Leonardo quien ha pasado a la posteridad por
su erudicion, varios contemporaneos suyos también fueron artistas ver-
satiles y profundos en sus observaciones; entre ellos se encuentra Alberto
Durero (1493-1531) —hijo de noble, médico y alquimista—, quien re-
copil6é sus observaciones clinicas en su obra Paramirum, y cuyos escritos
—no obstante ser poco claros— son considerados como los de un precursor
de la quimica moderna.

3.12  Las necesidades concretas y los avances cientificos

Aunque menos versatil que los anteriores, también es muy importante
el llamado “‘padre de la mineralogia”, George Agricola (1490-1555) quien
en su obra Acerca de los metales, resumid el conocimiento que tenia su
época sobre la metalurgia con base en su propia experiencia, escribiendo
e ilustrando la técnica minera, y quien también escribié sobre geografia
fisica.

Estos avances logrados en las diferentes disciplinas se pueden explicar
si se tiene en cuenta el contexto social que prevalecia, y el que los “cien-
tificos” provinieran de diferentes estratos privilegiados dentro de la so
ciedad. Asi, por ejemplo: Leonardo desarrolld el cafion de largo alcance,
pues en ese momento existia la necesidad de proteger las ciudades, debido
a las guerras, y Agricola profundiz6 en el conocimiento de los metales
por la afluencia de los que provenian de América asi como por la nece-
sidad de acufiar monedas en grandes cantidades: Al igual que éstos, mu-
chos otros “cientificos” desarrollaron nuevos descubrimientos, e hicieron



286 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

avanzar a las ciencias para responder: 1) a necesidades concretas y 2)
como consecuencia de la evolucion propia del estudio realizado.
A este desarrollo contribuyeron también:

1) La invencién de la imprenta con tipos méviles, 2) la contribucion
cientifica aportada por los “artistas-técnicos”, 3) los grandes viajes ma-
ritimos y 4) los descubrimientos de los siglos xv y xvI.

El espiritu de observacion ejercido durante los viajes maritimos (de
los siglos xv y xv1) impulsaron la botanica y sus aplicaciones en medicina,
a través de las curaciones a base de medicamentos de origen vegetal, y
esto, a su vez, estimuld la edicion de muchos libros de botanica.

En el campo de la anatomia se suprimié al “demonstrator”, persona
que estaba en contacto con los cuerpos humanos que servian de estudio
y que mediatizaba el contacto del estudiante. El contacto directo que
Vesalio (1514-1564) introdujo lo expresa diciendo que “hay que meter
las manos en la masa”.

En el campo de la astronomia, fue Nicolds Copérnico (1473-1543)
quien revoluciond definitivamente la concepcién del Universo, ya que no
colocaba en el centro del mismo al planeta Tierra (conforme a la con-
cepcidén que subsistia desde tiempos de Ptolomeo y que aceptaban total-
mente los tedlogos catdlicos), sino al sol. Sin embargo, hay que consi-
derar que su teoria no se divulgd sino hasta dos siglos después de su
muerte.

El sistema propuesto por él ni era perfecto ni exacto y tenia algunos
errores matematicos y astrondémicos que corrigieron posteriormente cien-
tificos continuadores de su obra, como Giordano Bruno, y Tycho Brahe,
y que perfeccionaron Kepler, Laplace y Einstein, y —por otra parte—
hay que considerar que el mismo no se difundié sino hasta que habian
transcurrido ya dos siglos de su muerte.

Con los viajes siderales realizados wltimamente (siglo xx) se han
puesto en duda algunos postulados secundarios del mismo Einstein-y esto
confirma que en materia cientifica nada hay definitivo, que ciertas no-
ciones se aceptan a titulo provisional y que, mas tarde se las desecha si
no se las puede comprobar.

3.2 Expansion del Renacimiento en Europa

No obstante que ya se habian consolidado las principales lenguas ver-
naculas en los diferentes paises europeos, los humanistas que daban ca-
tedra en las universidades italianas, también impartian sus conocimientos
en otras del continente europeo haciendo uso del latin como lengua es-
tindar culta. A través de ella como lengua comun, de la creaciéon de
“clubs literarios” y de las “lecturas publicas”, muchos hombres brillan-
tes pudieron exponer sus conocimientos, y éstos llegaron a propagarse
por Europa. Asi fue como se propagaron las ideas del Renacimiento
italiano primero a Francia, después a los Paises Bajos, a Inglaterra, a
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Alemania y a Espafia (pais en donde no prosper6, por razones propias).
Este fendmeno —por otra parte— puede considerarse, en cierto modo,
como antecedente y paralelo de enciclopedismo francés del siglo xviir.

El Renacimiento encontr6 un terreno abonado por ciertas condiciones
sociales favorables a su germinacién, como el crecimiento de un grupo
social con ingresos monetarios mas altos, debido al comercio de bienes
de uso suntuario con Espafia, que disponia de los recursos minerales
extraidos de sus flamantes colonias del Nuevo Mundo, ya que esto llevd
a los paises europeos a aumentar sus plantas industriales y mejorar sus
técnicas, para cubrir una demanda creciente de articulos que Espafia
no podia producir, por haber expulsado de sus dominios a los arabes y
a los judios que constituian la parte mas dinamica de su poblacién
econdmica.

Assi encontramos que, mientras los paises europeos como Francia, los
Paises Bajos, Inglaterra y Alemania, fomentaban las artes y los oficios
¢bedeciendo a una nueva direccion dictada por las' necesidades econdmi-
cas y creaban un clima propicio al desarrollo del espiritu, avido de en-
contrar nuevos rumbos al pensamiento, Espafia, se encerraba en la con-
cepcion feudal, ahogando los brotes de un desarrollo capitalista que, en
ese momento, estaba favoreciendo el desarrollo de la ciencia.

3.3 Impacto del Renacimiento en la Nueva Espaiia

La Conquista de México, por los espafioles en 1521, esti situada cro-
nolégicamente en la etapa de mayor esplendor del Renacimiento en Italia.
Hacia esa fecha, las rutas comerciales se habian desplazado del Mar
Mediterraneo al Océano Atlantico, como una consecuencia del descubri-
miento de América y a raiz de esto, Europa habia iniciado su expansion
econdmica, siendo los paises mas adelantados y favorecidos por la explo-
racién y el descubrimiento Espafia y Portugal. En estos paises (mds
en Espafia) apuntd de manera efimera el germen del capitalismo y, en
consecuencia, el descubrimiento de América fue una empresa eminente-
mente mercantil, tanto por sus origenes —la biisqueda de nuevas rutas
comerciales—, como por los medios de (ue dispuso —los préstamos de
banqueros y mercaderes.

En Espafia el Renacimiento logré filtrarse sélo gracias a los contactos
entre el clero espafiol (guiado por el Cardenal Cisneros, Primado de
Espafia) y la Corte del Papa Alejandro VI, asi como por los de los
mercaderes espafioles e italianos. El Cardenal Cisneros “liberaliz6” al
clero espafiol, dandole acceso a la informacion de pensadores del Rena-
cimiento, entre quienes destacaba Erasmo de Rotherdam, quien proponia
entre otras muchas cosas, algunas méas importantes que ésta —el regreso
a la iglesia primitiva de acuerdo con una concepcién que se resume en
su frase: “El pastor debe convivir con sus ovejas”.

La forma de evangelizar —conviviendo con los pueblos sometidos—



288 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGiA

dio como fruto muchas e importantes investigaciones que se realizaron
en este periodo y que contribuyeron al avance de la medicina, y la etno-
logia y la historia, gracias a la actividad de autores como, Sahagtin, Ba-
diano, Martin de la Cruz, Motolinia, y otros como ellos que, si bien las
bicieron para afianzar la conquista también las practicaron impregnados
del espiritu renacentista que pugnaba por hacer del hombre centro y
objeto de todo estudio.

Otro pensador del Renacimiento que ejerci6 gran influencia en la
Nueva Espafia fue Tomas Moro. Su “Utopia” inspir6 a Vasco de Qui-
roga en la creacion de los “Hospitales” que establecid principalmente
entre los tarascos de Michoacan, en los que se vivia en comunidad, pro-
duciendo lo necesario para todos los miembros e intercambiando los exce-
dentes con las otras comunidades del mismo tipo.

Los esfuerzos que desplegaron los humanistas de la Nueva Espafia
encontraron la resistencia de los encomenderos; posteriormente, con el
triunfo definitivo de lo mas reaccionario de la nobleza feudal espafiola
se fueron cegando paulatinamente los centros educativos (como el de
Santa Cruz de Tlaltelolco) hasta que desaparecieron definitivamente a
fines del siglo xvr.

34 Conclusiones

El regreso a los clasicos del que se habla en el Renacimiento consiste
—mas que nada— en la preocupacion del hombre; 1) por observar la
naturaleza y 2) por deshechar los dogmas como evidencia. Este regreso
a los clasicos se ve favorecido con el cambio social ocurrido en esta época,
en el que la Iglesia y la nobleza empiezan a perder el monopolio del
poder —que hasta entonces ha significado también monopolio intelectual—
y la emergente “clase capitalista” comienza a imponer sus ideas.

En el Renacimiento se da a los problemas teoldgicos menor importan-
cia; se inicia el descontento en cuanto a la concepciéon dogmatica del

mundo y se proclama por la comprobacion experimental de todo lo que
se estudia.

En este periodo se fomenta el cultivo de las artes y los oficios; se
extiende el conocimiento a estratos mas amplios de la poblacion, debido
a la abundancia de recursos financieros lograda por el comercio; con lo
que se ocupa a la mano de obra liberada de las tareas agricolas, en nuevas
actividades, tales como la administracién y las manufacturas para usos
comerciales y suntuarios; y posteriormente se da un intercambio de cono-
cimientos —no conocido hasta entonces— entre los sabios de la época
y los Maestros y artesanos. Otro factor importante en la expansién del
conocimiento es el lenguaje. La apropiacion del latin como lengua comun
en el estudio e intercambio cientifico entre la “élite intelectual” y el uso
de lenguas vernaculas —sobre todo a nivel oral— en los “clubes litera-
rios” que se propagaron por Europa.



ASPECTOS HISTORICOS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EUROPEO 289

l.o anterior obedece a la nueva direccion dictada por la actitud preva-
leciente: rebelde, mercantilista y realista. Esta situacion permite al espi-
ritu avido de encontrar nuevos rumbos al pensamiento la oportunidad
de desarrollarse libremente.

Se ha visto a través de la historia que el hombre una vez que ha cu-
bierto sus necesidades primarias (alimentacion, vestido, habitacidén) se
da a la tarea de desarrollar formas mas complejas de satisfacerlas; y a
descubrir necesidades secundarias. FEsto se reafirma en el Renacimiento,
con el desarrollo capitalista que trae consigo un auge econdémico, permi-
tiendo que el hombre de esa época dedique mas tiempo al mejoramiento
de los articulos con que cuenta y a la creacion de otros; al florecimiento
de las artes y al desarrollo de la ciencia; desarrollo que a partir de enton-
ces no se ha visto perturbado, ya que la clase que lo impulsé se ha
afirmado en el poder.

1 0.UV. Causacién Social y Vida Internacional, p. 35.

“  Gortari, Eli de: Iniciacion a la Légica, p. 14.
O.UV. “Notas sobre la Sociolinguistica”. En: La Sociolingiiistica Actual, p. 27.

4 Wilhelm Szilasi: Op. Cit.. pp. 28-29.

5 FErnest Cassirer: Fl problema del conocimiento en la filosofia y en las ciencias
modernas, p. 15.

¢ Singer, pp. 19-20.

Autobiografia de la Ciencia. p. 6.

8 Enciclopedia Universal Ilustrada. Europea Americana. Ed. Espasa-Calpe, S. A.,
Madrid, 1958. Tomo III, p. 35. ’
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