A

PUNTES HISTORICO EPISTEMOLOGICOS.

SIGLOS XVI'Y XVII

Historical-epistemological notes. Sixteenth and

seventeenth centuries

Jorge William Montoya Santamaria*

«Los descubrimientos anunciados en el Sidereus Nuncius suscitaron violentas reacciones: mientras que en
los medios cultos no especializados produjeron un gran revuelo, casi todos los fildsofos y los astrénomos los
declararon fruto de ilusiones Opticas y ridiculizaron a Galileo, cuando no le acusaron de fraude» (Drake: 71).

Resumen: el presente articulo es una exposicion de algunos
aspectos epistemoldgicos que ayudan a la comprension del
desarrollo historico de la ciencia en el transito del siglo
XVI al XVII. Para ello, se menciona el aporte que hizo
Michel Foucault, al definir la forma de conocimiento que
predominaba hasta el siglo XVI en términos de «episteme
de la semejanza», y el hecho de que para esa época en
particular, no se podia hablar todavia de representacion.
Luego se hace una reflexion, partiendo del trabajo del
historiador Georges Canguilhem, acerca de la significacion
que tuvo para la cultura la publicacion en 1543 de los
textos: De humanis corporis fabrica, de Andreas Vesalio
y De revolutionibus orbium coelestium, de Nicolas
Copérnico. En la dltima parte del articulo, se plantea que

el juego de las similitudes presente hasta el siglo XVI, serd

“ Doctor en Epistemologia, Historia de las Ciencias y de las Técnicas de
la Universidad Paris VII-Denis Diderot, Francia. Profesor Asociado de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, adscrito al Departamento
de Estudios Filosoficos y Culturales. Medellin — Colombia, jwmontoya@unal.
edu.co.

Fecha de recepcion: 21 de febrero de 2013
Fecha de aceptacion: 07 de junio de 2013

Revista TRILOGIA No. 8 / ISSN 2145-4426 / enero-junio / 2013 / pp. 29 — 38

desplazado por comparaciones que conduzcan a establecer
también las diferencias. El orden y la medida hardn parte
de esta racionalidad cientifica naciente. En este contexto, se
recuerda que con Galileo se pasa de la experiencia comin

renacentista a la experimentacion en la practica cientifica.

Palabras clave: historia de las ciencias, revolucion

cientifica,  conocimiento  cientifico, epistemologia,

racionalismo

Abstract: the purpose of this paper is to discuss some
epistemological aspects that are important to understand
the historical progress of science throughout the 16th and
17th centuries. In this context, we mention the contribution
of Michel Foucault who helped to define the type of
knowledge prevailing until the 16th century as “episteme
of resemblance”, and also the fact that for that particular
era it was not possible to talk about representation itself.
From the point of view of Georges Canguilhem’s work, we
reflect then on the meaning and impact Andreas Vesalio’s

De humanis corporis fabrica and Nicolas Copernico’s De
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revolutionibus orbium coelestium had on culture. Last
but not least, we discuss about the theory that the game of
similarities, existing until the 16th century, will be replaced
by comparisons that will lead to establish differences as
well. Order and measure will be a part of this emerging
scientific rationality. This paper also emphasizes on the
idea that thanks to Galileo we move from the common
renaissance experience to experimenting in the scientific

practices.

Keywords: history of science, scientific revolution, scientific

knowledge, epistemology, rationalism.

EL MUNDO DE LA SEMEJANZA

Cuando volvemos nuestra mirada hacia el pasado tratando
de seguir las pistas del surgimiento de nuestro saber
actual, lo podemos hacer de diferentes maneras y a partir
de razones distintas. El gran historiador francés de las
ciencias, Georges Canguilhem (1992: 5), muestra en un
articulo titulado E/ objeto de la bistoria de las ciencias,
que existen tres razones fundamentales para hacer la
historia de las ciencias.' La primera es historica, en la
medida en que permite conmemorar un acontecimiento
relevante, plantear rivalidades o definir una paternidad
intelectual. La segunda razon es cientifica, para acreditar
un descubrimiento en el pasado. Cuando Hugo de Vries
publicé su articulo en 1900 fue criticado por Correns, lo
que le obligd a mencionar los trabajos del monje checo.
«Es tratando de acreditar su descubrimiento en el pasado,
por no poder hacerlo momentineamente en el presente,
como un inventor inventa a sus predecesores. Es asi como
Hugo de Vries redescubri6 el mendelismo y descubrié a
Mendel» (Canguilhem, 1992: 5). En el ano 2000, en Paris,

se conmemoré el centenario del descubrimiento de las

!Este articulo recoge las ideas planteadas por el autor en una conferencia
dictada en Montreal en 1966. El articulo aparece como introduccion al libro:
Canguilhem, G. (1992). El objeto de la historia de las ciencias. En Canguilhem,
G., Estudios de Historia y de Filosofia de las Ciencias. Medellin: CINDEC.
(Obra original publicada en 1983).
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leyes de Mendel por Hugo de Vries, Carl Correns y Eric von
Tschermak, en esa ocasion, la funcién de la historia de
las ciencias era la de conmemorar. La tercera razén que
aduce el historiador francés es filosofica, en la medida
en que la epistemologia y la historia de las ciencias se
complementan. Podemos decir que lo que permite este
complemento es que la historia sea razonada, que tenga
un despliegue conceptual y no se quede en un recuento
de hechos. Los conceptos cambian con el tiempo, poseen
una carga historica que no se puede desconocer; algo que
precisamente se convierte en la materia prima para el

trabajo del historiador de las ciencias.

En una conferencia dictada en el Palais de la Decouverte,
en Paris, Gaston Bachelard hablaba de la actualidad de

la bistoria de las ciencias, para referirse al hecho de que

la historia de las ciencias siempre se hace desde
el presente. Es un desafio muy grande y un
reto para los historiadores, pues las preguntas
cambian y obedecen a los avatares de las
épocas. Es necesario ubicarse en la actualidad
de la ciencia que se quiere historiar.

Esta es una buena noticia para los cientificos, pues aunque
no necesiten de la historia para hacer avanzar su saber,

estdn llamados a incursionar en este campo.

En el caso de la biologia, el interés por conmemorar el
redescubrimiento de las leyes de Mendel no se reduce solo
a la celebracion de un acontecimiento importante; este
hecho historico se actualiza a la luz de los debates y de los
conflictos generados por los avances de la biotecnologia en
el mundo contempordneo, tales como los llamados OGM
(Organismos Genéticamente Modificados o transgénicos),
el cultivo de células madre, la procreacion asistida, y

muchos mas. Si vemos el pasado con ojos de historiador, es
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para entender mejor el presente y para resolver los enigmas

que este nos plantea.

La conmemoracion de los 400 anos de la publicacion de
Sidereus Nuncius de Galileo y de Astronomia Nova de
Kepler,

nos recuerda que los caminos que abrieron
estos hombres de ciencia contintan vigentes.
El paso de un mundo cerrado a un universo
infinito, expresion empleada por Alexandre
Koyré para describir la revolucion cientifica que
se gestd entre los siglos XVI 'Y XVII, sigue siendo
actualizada por los astrofisicos.

Y la discusion no es entre el microcosmos y el
macrocosmos, o entre lo finito y lo infinito, sino entre las
diversas teorias que intentan explicar la conformacion del
universo, que tratan de comprender aspectos como su

inconmensurabilidad o su acelerado proceso de expansion.

Pero el desarrollo de la ciencia no hasido el de una evolucion
continua y lineal. Es Bachelard quien nos recuerda también
que toda ciencia se alza sobre nociones precientificas,
sobre prejuicios que estan en el acto mismo de conocer
y que €l describe como obstaculos epistemoldgicos. De
alli que se entienda que el espiritu nunca llega como una
tabula rasa al conocimiento, que incluso pueda llegar
muy envejecido, pues carga con la edad de sus prejuicios.
Se hace necesaria, entonces, una ruptura epistemoldgica
con dichos obstdculos, para poder acceder al conocimiento
objetivo. Para Bachelard (1981), hay muchos obsticulos
al conocimiento cientifico: la experiencia bdsica, el
conocimiento general, el obsticulo verbal, el obsticulo
sustancialista, el obsticulo animista; pero no es gratuito
que su libro La formacion del espiritu cientifico,

comience con la descripcion de la experiencia basica,
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que consiste en tomar la informacion que obtenemos a
partir de los sentidos por dinero contante y sonante. Las
condiciones de produccién de un saber en una época estin
determinadas por lo que Michel Foucault denomina en su
libro: Las palabras y las cosas, una episteme. Dice el autor:
«en una cultura y en un momento dados, solo hay siempre
una episteme, que define las condiciones de posibilidad de
todo saber, sea que se manifieste en una teoria o que quede

silenciosamente investida en una practica» (1985: 166).

Es aqui donde la epistemologia nos permite abordar las
condiciones que gobernaban el espacio del saber en los
siglos XVI'Y XVII para entender por qué los avances en la
ciencia significaron una ruptura con un pensamiento que
pronto seria desplazado. Dice Foucault en el texto citado, que
hasta finales del siglo xvi la semejanza desempefié un papel
constructivo en el saber de la cultura occidental. El mundo se
enrollaba sobre si mismo y se comunicaba a través de signos
ocultos en la naturaleza. El trabajo de la ciencia consistia en

entender como estaban dispuestas las cosas en el mundo:

El mundo estd cubierto de signos que es necesario descifrar
y estos signos, que revelan semejanzas y afinidades,
solo son formas de similitud. Asi, pues, conocer serd
interpretar: pasar de la marca visible a lo que se dice a
través de ella y que, sin ella, permanecerd como palabra
muda, adormecida entre las cosas (Foucault, 1985: 40).

A esta forma de conocimiento que primaba en Europa hasta
finales del siglo XVI, Foucault la llamara: la episteme de la
semejanza. Cuatro formas de la semejanza predominaban

en aquella época.

Primero estaba la conveniencia, que establecia una relacion
entre las cosas por su cercania: la tierra es conveniente con
el mar, las plantas con las bestias, el hombre con lo que
lo rodea. En la conveniencia el mundo forma una cadena
consigo mismo, porque los bordes se tocan, las superficies
se unen. Es comiin entonces que en esta época se describan

seres imaginarios, como los que narran los cronistas de
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Indias, que despertaban la imaginacion de las personas y
que consideraban como completamente verosimiles. Dice
Foucault, que por la conveniencia se podia ver plantas en
los cuernos de los ciervos, musgo sobre las conchas y una
especie de hierba en el rostro de los hombres. En el arte
podemos apreciar los cuadros del pintor italiano del siglo
XVI, Giuseppe Arcimboldo que pintaba retratos en los que
la figura se formaba por una composicién hecha a partir de

frutos, ramas, hojas y raices.

La segunda forma de la similitud es la emulacion,
especie de conveniencia liberada de las ataduras del
espacio y que actia en la distancia. La imagen para
representarla es la de circulos concéntricos que no estin
encadenados. Es la idea de reflejo y de espejo la que
estd en juego en esta forma de la semejanza. El rostro
es el émulo del cielo, en el que la boca es Venus, los
ojos el Sol y la Luna y la nariz Japiter. Hasta las hierbas
estdn condicionadas por las estrellas; segiin Crollius, un
autor que escribe un tratado de las signaturas en 1608,
y que es citado por Foucault, todas las estrellas son
prefiguraciones espirituales de las hierbas terrestres.
Las hierbas celestes miran a las terrestres insuflindoles

alguna caracteristica particular (Foucault, 1985: 29).

La tercera forma de la similitud es /a analogia. En ella
se superponen la conveniencia y la emulacion. La
analogia no estd condicionada por el espacio, pero habla

también de uniones, de junturas.

La nocion de analogia esta vinculada

historicamente a la nocion de ser. Para
Aristoteles, si el ser se dice en muchos sentidos,

es siempre con relacion a un término Unico.

Hablard entonces de la pérdida de la salud, de los

remedios que devuelven la salud, del estado de salud
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de un enfermo. De acuerdo con Foucault, la polivalencia
que posee la analogia es lo que le da un campo de
aplicacion universal. Sin embargo, la analogia tendrd
como privilegio de aplicacion al hombre, «ya que el
hombre estd en proporcion con el cielo, y también
con los animales y las plantas, lo mismo que con la
tierra, los metales, las estalactitas, y las tormentas»
(Foucault, 1985: 31). El hombre es la medida de todas
las cosas, porque fue hecho a imagen y semejanza de
Dios. Entonces las comparaciones abundan, segin
Aldrovandi, las partes bajas del hombre se relacionan
con los lugares infectos del mundo, y el proceso de
la apoplejia es comparado con la formacion de una
tormenta por Crollius. Todo parte del hombre y puede
llegar nuevamente a él. Sobre la analogia terminard

sefialando Foucault que:

Por todas partes, el hombre se preocupa por si mismo;
pero, a la inversa, este mismo hombre transmite
las semejanzas que él recibe del mundo. Es el gran
foco de proporciones —el centro en el que vienen a
apoyarse las relaciones y de donde son reflejadas de

nuevo (1985: 32).

Es necesario sefialar que, de todas las formas de
semejanza que estin presentes en el siglo XVI, la Unica
que ha sido reivindicada para la filosofia de las ciencias
en la actualidad es la analogia. Pero no la analogia que
consiste en comparar términos para asimilarlos entre si.
El filosofo de la técnica francés Gilbert Simondon (2008,
2009) dard un nuevo estatus a la analogia. En vez de tomar
un resultado para compararlo con otro disimil, Simondon
propone que se piense en el proceso, en la operacion. Los
procesos son dindmicos y algunos pueden ser asimilables
entre si. Centrarse en las operaciones puede llevar a
plantear el surgimiento de una nueva ciencia que podria
vincular a diversas ciencias existentes. Esta nueva ciencia
podria llamarse Alagmatica, segin Simondon. Palabra
compuesta con la raiz griega allastein, que significa cambio
o intercambio (Montoya, 2004).
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Finalmente, la Gltima de las cuatro formas de la semejanza
es la simpatia. La cual no estd sometida al tiempo o al
espacio, se mueve libremente por el mundo. Las cosas
simpaticas se atraen tanto entre si que corren el peligro de
fusionarse, de confundirse entre ellas. Citando a Giovanni
Della Porta en su Magia Naturalis de 1558, Foucault trae
el ejemplo de las rosas de duelo, que por la cercania con la
muerte hacen que cualquiera que respire su olor se sienta
triste y agonizante. La simpatia trae el riesgo de que las
cosas se fundan entre si. De tal manera que la simpatia
requiere de la antipatia para ser compensada. El ejemplo
dado aqui es el de Cardano, quien en su libro De la

sutilidad, de 1552, mostraba que:

La rata de la India es perniciosa para el cocodrilo, pues
Naturaleza se lo ha dado por enemigo; de tal forma que
cuando el feroz se goza al sol, le tiende una trampa con
sagacidad mortal; dindose cuenta de que el cocodrilo,
adormecido en su deleite, duerme con el hocico abierto,
se mete por alli y se cuela por el largo gaznate hasta el
vientre, cuyas entrafias roe y sale al fin por el vientre de
la bestia muerta (Foucault, 1985: 33).

Pero la rata también tiene antipatia con la aranay a

veces muere luchando con el dspid.

Lo que podemos apreciar en esta exposicion que hace
Foucault es que en el Renacimiento no estamos en
una época de fulgor cientifico; que, como él mismo lo
sefiala, conocer es interpretar. Hay un lenguaje oculto
en la naturaleza, pero ese lenguaje solo nos es dado a
través de las signaturas. Si el acdnito sirve para curar
las enfermedades de los ojos es porque sus granos
estin recubiertos de una membrana que se asemeja
a los parpados. Es necesaria una marca visible que
nos permita apreciar lo invisible. Por esta razon dice
el autor que: «La forma magica era inherente a la
manera de conocer» (Foucault, 1985: 41). Se podian
producir efectos a distancia en las personas, los astros
gobernaban sus vidas, y las plantas y los animales eran

responsables de la salud y de la enfermedad.
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Pero si existia un lenguaje oculto en la naturaleza,
también el propio lenguaje hacia parte de esta episteme
de la semejanza. Las palabras también poseian un
caricter magico. Ellas se podian combinar con otros
elementos para producir resultados. Hacia parte de un
mundo oscuro, espeso, que era necesario descifrar. Las
palabras en el siglo XVI no encierran un sentido, ni son
signos que estdn sustituyendo a las cosas del mundo:
aliquid stat pro aliqua. En pocas palabras, no hay todavia
representacion. Las palabras poseen virtudes como las
que tienen las cosas. La particularidad del lenguaje estd
en que hay muchos lenguajes y su desciframiento solo

es posible por medio de otros discursos.

VESALIO Y COPERNICO

Como vemos, el hombre ocupa un lugar central en todo este
escenario, por tal motivo hablamos de antropocentrismo. En
este contexto apareceran dos obras de capital importancia
en 1543, De humanis corporis fabrica, de Andreas Vesalio
y De revolutionibus orbium coelestium, de Nicolas
Copérnico. Georges Canguilhem ofrece una conferencia
conmemorativa del cuarto centenario de la muerte de
Andreas Vesalio en la Academia Real de Medicina de Bélgica
en 1964, titulada: El hombre de Vesalio en el mundo
de Copérnico: 1543 (Canguilhem, 1992: 16-23). El texto
comienza con una critica a la formulacion del historiador
Charles Singer, cuando este afirma que Copérnico y Vesalio
han destruido para siempre la teoria del Macrocosmos y del
Microcosmos tan en boga en la Edad Media. Canguilhem
plantea, que para los historiadores de las ciencias ya se
acepta que el Renacimiento, mds que ser un rechazo a
tradiciones recientes, se caracteriza por un reconocimiento
de tradiciones retomadas en sus origenes; de alli que sea
un retorno a Pitigoras, Platon, Arquimedes y Galeno. Sin
embargo, podemos agregar que el abandono que se estaba
dando de la ontologia aristotélica implicaba quedarse
sin una alternativa, lo que hacia que el Renacimiento

se encontrara reducido a una ontologia mdgica y a una

-,

trilog

(S8
(S8}

14



,

trilog

(S8

14

SN

APUNTES HISTORICO EPISTEMOLOGICOS. SIGLOS XVI Y XVII

credulidad absoluta, tal como lo ha mostrado Alexandre
Koyré (1978) en su texto: La aportacion cientifica del
Renacimiento. Vale la pena retomar los planteamientos de
Canguilhem para entender por qué la coincidencia de estas
dos publicaciones tiene unas implicaciones en la ubicacion
del hombre en el universo que pueden ser mostradas con

la historia epistemoldgica de las ciencias. Para Canguilhem:

La astronomia de Copérnico sigue siendo una
cosmologia, una teoria del Cosmos, de un mundo
siempre finito aunque inmenso, de un mundo siempre
perfecto aunque cambiable. Si Copérnico se decide por la
separacion del centro de referencia cinemdtico y del lugar
de percepcion visual de los movimientos planetarios,
si da més crédito a una suposicion de Aristarco que a
todo el sistema de Aristoteles, si abandona la tesis de la
cosmologia de Tolomeo, es porque se preocupa por una
mayor fidelidad a su espiritu, o para decirlo de una manera
mds simple, para salvar las apariencias Opticas. Copérnico,
como lo dijo el lamentado Alexandre Koyré, no es todavia
copernicano. Es preciso entender que Copérnico al querer
ser mas tolemaico que Tolomeo hizo posible la revolucién
copernicana (1992: 17).

Esta revolucion es la que conduciria a que la cosmologia se
convirtiera en astrofisica. Porque para Copérnico el cielo
de las estrellas fijas seguia siendo una béveda esférica
centrada y los planetas sostenian un movimiento circular y
uniforme. De manera que es aceptado corrientemente, que
con la publicacion del libro de Copérnico en 1543, que con
el paso del geocentrismo de Tolomeo al Heliocentrismo, se
produjo automaticamente un desplazamiento del lugar que
el hombre ocupaba en el mundo. Pero en lo que quiere
hacer énfasis Canguilhem, es en el hecho de que si bien
el hombre estaba siendo desplazado de su lugar central
por los avances en cosmologia, a su vez estaba siendo
restituido por los trabajos de anatomia. El tratado de
Vesalio marca un hito en la historia de la medicina y de la
anatomia por varias razones. Primero, porque muestra los
cuerpos en movimiento, con sus musculos y ligamentos al

descubierto; con paisajes como telon de fondo, que hoy se
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sabe que corresponden a la regién de Padua y que forman
una continuidad entre si reconocibles en el territorio
(Canguilhem, 1992: 20). Pero el elemento mds importante
estriba en el hecho de utilizar cuerpos humanos para
estudiar al hombre. Vesalio insistia en esta necesidad,
pues desde Aristdteles y Galeno se empleaban cadéveres de
animales para comprender la anatomia humana, ya que
se consideraba que existia una serie animal en la que el
hombre ocupaba el lugar jerarquico. Pierre Belon realizo la
primera limina comparativa entre el esqueleto humano y el
de las aves en 1555. El alon que estd en el ala corresponderia
al dedo pulgar que estd en nuestra mano. Al igual que los
dedos de los pies encontrarian su equivalente en las patas
de las aves. Foucault insiste en que la rejilla de lectura

que debemos aplicar para entender este trabajo de Belon

nos lleva a concluir que lo que esta en juego es la
positividad de la época basada en la analogia.
Seria, pues, un anacronismo ver alli los origenes
de la anatomia comparada. Pero Canguilhem
senala que la opinion de que el hombre es la
realizacion de una serie animal en la que él ocupa
la dignidad jerarquica, ha sido también el motor
que condujo a que las relaciones de analogia
entre el hombre y los animales pudiesen expresar
relaciones de genealogia, aspecto clave en el
desarrollo de la anatomia

(Canguilhem, 1992: 18).

comparada

Siguiendo en su argumentacion, Vesalio habria ignorado
completamente este aspecto. No se trataba tanto de
apreciar esa dignidad jerdrquica como de resaltar la
singularidad del hombre. De manera que mientras la obra
de Copérnico descentraba la tierra y por ende al hombre,
la Fabrica de Vesalio lo ponia nuevamente en el centro.

Es conocido el frontispicio de la obra en la que se puede



Jorge William Montoya Santamaria

apreciar a Vesalio al lado de un cadaver en un anfiteatro
rodeado de gente que aprecia el acontecimiento. El mismo
es el magister, el demonstrator y el ostentor. A diferencia de
la practica medieval, Vesalio no esta siguiendo los libros para
identificar las partes en el cuerpo, va directamente al cadaver
con sus instrumentos de anatomista. Esta actitud de desafio
de la autoridad establecida por la tradicion, le permiti6
crear una de las obras mas influyentes en el desarrollo de la
medicina moderna. Canguilhem se pregunta si la revolucion

anatémica no seria como la revolucion cosmoldgica invertida:

En 1543, cuando Copérnico proponia un sistema en el
que la tierra natal del hombre ya no era la medida y la
referencia del mundo, Vesalio presentaba una estructura
del hombre en la que este era él mismo y solo él, su

referencia y su medida (1992: 19).

Finalmente, se pregunta Canguilhem, si este retorno al
hombre que se produce con el libro de Vesalio, a la idea
de totalidad orgdnica humana, en un momento en el que
comenzaba a caer en desuso la idea de totalidad cosmica,
no podria mds bien interpretarse como una referencia a la
situacion fundamental del hombre, que mas alld de toda
época es un ser vivo en el que esta relacion de lo viviente
con lo vivo llega a la conciencia. En este sentido, esta idea
seria esencial al hombre de todos los tiempos, por ello dice
el autor: «No temamos ver en la Fibrica de Vesalio no solo
un documento capital para la historia de la medicina sino

un monumento de nuestra cultura» (Canguilhem, 1992: 22).

LA RUPTURA GALILEANA

Pero el mundo de la semejanza tendrd su fin en el siglo XVIL
Como lo expresa Koyré: «Siempre que baste una recopilacion
de hechos y una acumulacion de saber, siempre que no se
necesite una teoria, el siglo XVI produjo cosas maravillosas»
(Koyré, 1978: 43). Colecciones de plantas, de minerales,
catdlogos, libros bellamente ilustrados. Pero también

viajes, que alimentan la curiosidad y muestran la variedad
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de las cosas alrededor del mundo; las circunnavegaciones
alrededor de Africa y alrededor del mundo, por ejemplo. Pero
lo que falta es un sistema clasificatorio. El Renacimiento es
fundamentalmente un renacer en las artes y en las letras,
no tanto en la ciencia. La episteme dominante obturaba la
posibilidad de produccion de un saber que no fuera pura
interpretacion de signos ocultos en la naturaleza. El juego
de las similitudes como factor absoluto sera desplazado por
comparaciones que conduzcan a establecer también las
diferencias. El orden y la medida serdn los elementos a tener
en cuenta para producir este cambio. La medida permite
establecer unidades de referencia comunes, y el orden,
definir identidades y diferencias. Un orden que no serd ya
dictado por el mundo, sino por el pensamiento, y que ird de

lo simple a lo complejo, segiin Foucault (1985: 61).

Toda esta transformacion producird lo que se conoce como
«racionalismo» o la entrada de la naturaleza en el orden
cientifico. Un orden en el que primari la lengua matematica.
Como lo muestra Jean Pierre Vernant, la logica del nimero
y de la cantidad estd presente en la razon experimental
(Vernant, 2002: 79). Mientras que en el Renacimiento
importaba la experiencia comun, en el siglo XVII se introduce
la experimentacion en la préctica cientifica; no solo se observa
sino que se problematiza. Y esto es uno de los aspectos que
hard que Galileo no pueda ser considerado un renacentista.

Al respecto dice Koyré:

Galileo sabe que la experiencia —o si puedo permitirme
emplear la palabra latina, el experimentum, para
oponerlo justamente a la experiencia comin, a la que
no es méds que observacion- que el experimentum se
prepara, que el experimentum es una pregunta hecha a
la naturaleza, una pregunta hecha en un lenguaje muy
especial, en el lenguaje geométrico y matematico; sabe
que no basta observar lo que existe, lo que se presenta
normal y naturalmente a los ojos, que hay que saber
formular la pregunta y que ademds hay que saber
descifrar y comprender la respuesta, es decir, aplicar
al experimentum las leyes estrictas de la medida y la

interpretacion matematica (1978: 50).
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Se ha discutido si en Galileo primaba la teoria o la practica.
Ciertamente él crefa que la naturaleza hablaba el lenguaje
geométrico y matemdtico, de manera que era necesario
aprender dicho lenguaje para poder entender el funcionamiento
del universo. No era que Galileo ignorara la observacion sino
que tomaba las observaciones para preparar los experimentos.
Un ejemplo notable de este método es el descubrimiento de
la isocronia del péndulo (Pardo de Santayana, 1977: 19-20).
Observando una limpara que oscilaba en la Catedral de Pisa, le
parecio que esta tardaba el mismo tiempo en ir de un extremo
alotro. Se puso el dedo en la mufiecay contd las pulsaciones. De
esta manera comprob6 que cada oscilacion duraba el mismo
numero de pulsaciones. Luego até dos bolas a dos cuerdas,
empujandolas a distancias distintas y pudo comprobar que los
dos péndulos realizaban igual niimero de oscilaciones en el
mismo intervalo de tiempo. Se descubrieron asi las leyes

del isocronismo de las pequeias oscilaciones.

El método que empleaba Galileo consistia entonces en
realizar primero una observacion directa con los sentidos.
Después formulaba una hipoétesis. Posteriormente disefiaba
el experimento que reproduciria los elementos esenciales
del fenomeno. La complicada limpara fue sustituida
por cuerpos simples, en este caso bolas redondas de
caracteristicas similares. Luego de haber constatado en
condiciones controladas el resultado, podia concluir que su
hipdtesis era vilida (Pardo de Santayana, 1977: 20).

Siguiendo el texto citado, si bien los griegos ya habian
realizado experimentos, Galileo fue el primero en
experimentar con el movimiento. Publicé un libro llamado
La Bilancetta (la Balancilla), lo que hoy se conoce como
balanza hidrostatica. En el libro se narra la historia de
Arquimedes cuando fue consultado por Hieron, tirano
de Sicilia, para que determinara si su corona era de oro o
tenia mezcla de plata. Arquimedes hizo sumergir la corona
en un recipiente lleno de agua hasta el borde y midi6 la
cantidad de agua derramada por la inmersion de la corona.
Luego introdujo el mismo peso de la corona en oro puro,

comprobando que el volumen derramado por la corona
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era mayor. Si ambos objetos pesaban lo mismo, entonces
la corona no podia ser de oro puro, tenia que tener mezcla
de plata de menor peso que el oro. Con el fin de medir
la densidad precisa de cada metal, Galileo construy la
Bilancetta. Este instrumento era un perfeccionamiento de
otros instrumentos basados en el principio de Arquimedes,
segun el cual un cuerpo sumergido en un liquido recibe un
impulso hacia arriba igual al peso del agua que desaloja. La
Bilancetta fue escrita en italiano, probablemente pensando
en que los artesanos florentinos pudieran tener acceso a la
obra y les fuese util (Pardo de Santayana, 1977:21-24).

Koyré (1978), sostiene que los instrumentos
construidos por Galileo son los primeros
instrumentos verdaderamente cientificos, pues
aunque antes que él ya existian instrumentos
como los fabricados por Tycho Brahe, estos
eran todavia herramientas de observacion o de

medida.

En cambio, tanto el péndulo como el telescopio son
verdaderas encarnaciones de la teoria (Koyré, 1978: 50). Una
explicacion mas precisa a este respecto la encontramos en
el articulo que Canguilhem escribe en la conmemoracion

de los 400 anos del nacimiento de Galileo:

El Sidereus Nuncius obtenia sus pruebas de la utilizacion
especulativa de un aparato optico, el perspicillum, el
lente de aumento. La invencion del telescopio, en el
sentido técnico, ha sido adjudicada a diferentes origenes.
Pero la invencion del uso tedrico del invento técnico
pertenece a Galileo. He aqui pues el primer instrumento

de conocimiento cientifico (1992: 28).

El Sidereus Nuncius, publicado en 1610 y preparado
durante afos a la espera de suficientes pruebas fisicas,
anunciaba que Aristoteles se habia equivocado y que
Copérnico tenfa la razon. Galileo se habia trazado
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como mision demostrar que el heliocentrismo era una
verdad fisica y no una hipétesis de matematico, como se
sostenia en el prefacio que habia escrito Osiander para
atenuar el efecto entre los filosofos y los te6logos.

A diferencia de Galileo, Kepler sigue siendo renacentista.
Segun Koyré, el acierto de Kepler estd en considerar que
las mismas leyes rigen al universo y que estas leyes
son estrictamente matemdticas; pero al mismo tiempo,
el hecho de concebir un mundo tan ordenado no le
permitia admitir la idea de un universo infinito; ademas
de continuar siendo fiel a algunas ideas aristotélicas
como la que dice que el reposo no necesita ser explicado,
y que en cambio el movimiento necesita una explicacion
y una fuerza. Por esto, segiin Koyré, Kepler no puede
llegar a concebir la ley de la inercia. Ademds, el mundo
de Kepler estaria limitado por la béveda estelar situada
alrededor de la cavidad de nuestro sistema solar (Koyreé,
1978: 48).

Muy al contrario, Galileo considera que el universo no estd
limitado por la bdveda celeste y que el movimiento es una
entidad o un estado tan estable como el reposo. De tal
manera que no es necesaria una fuerza para explicar el
movimiento de un mévil. Es por esto que se separa del
aristotelismo. Su interés en reducir lo real a lo geométrico,
lo lleva a identificar el espacio fisico con el de la geometria
euclidianay a sentar las bases conceptuales del movimiento
para el desarrollo de la dinimica cldsica. Mientras que
para Aristoteles existen las cuatro causas: material, formal,
eficiente y final, Galileo consideraba que no es necesario
buscar las causas del movimiento sino solamente las causas
de la variacion del movimiento. Entonces el movimiento es
un estado de las cosas que se conserva indefinidamente.
Para Canguilhem (1992: 28), esta es la novedad radical,
revolucionaria, que introdujo Galileo en fisica, la primera

invariante cientifica de expresion matemdtica.

Digamos, para concluir, que las conmemoraciones

cientificas pueden ser la ocasion para recordar que
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el proceso historico de configuracion de la ciencia ha
significado verdaderas revoluciones en el pensamiento.
Que la ciencia avanza superando los obsticulos a los que
una época se aferra con obstinacion. Canguilhem comenta

acerca del legado de Galileo como hombre, que:

La leccion del hombre es la de haber subordinado su
vida a la conciencia que tenia del sentido de su obra.
Afirmdndose en aportar pruebas si se le daba tiempo,
Galileo tenia clara conciencia del poder de su método,
pero asumia para él, en su existencia de hombre
una tarea infinita de medida y de coordinacion de
experiencias que exige el tiempo de la humanidad como
sujeto infinito de saber. Actualmente sabemos que esta
intuicion de la fecundidad de la fisica matemdtica era
profundamente justa. La ciencia de la naturaleza es
progresiva, une lo que Galileo elevd a la dignidad de
ciencia: las matemdticas y la instrumentacion; la ciencia
de la naturaleza crea, por ruptura con su pasado, a
imagen de la ruptura galileana, pero sucesivamente
renovada, un Nuevo Espiritu Cientifico (1992:34
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