EF

José Maria Riol Cimas.

® Entre los siglos XVI y XVII tuvo lugar, en una
buena parte de los paises europeos, un proceso social ex-
traordinario que introdujo dos cambios fundamentales para
el posterior desarrollo de la humanidad. Por un lado la lar-
ga transicién desde el feudalismo hasta la implantacicn del
capitalismo, como nuevo y miés evolucionado modo de
produccion, sustentado por la nueva clase emergente: la
burguesia; serfa éste un proceso que no vendria a concluir,
en algunos paises atrasados como Espafia, hasta bien en-
trado el siglo XIX, mientras que en otros lugares estos pa-
sos se estaban dando ya, incluso, desde finales del siglo
XV. Por otro lado, en el que probablemente ha sido el pe-
riodo revolucionario en el campo de las ideas mds fructife-
ro de la historia, tiene lugar el establecimiento de las bases
de lo que, posteriormente, conoceriamos por Ciencia mo-
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«Un pwocfo revelucionario:
de eopé/md:o a Newlon»

por D, José Maria Riol Cimas *

derna. La intima relacion de ambos cambios, en perfecta
simbiosis, hace que no se pueda entender el progreso de
uno sin la existencia del otro.

Se trataba de dos hechos que marcarian el devenir de la
historia. Uno de ellos, el cambio de clase dominante, de
enorme trascendencia pero a todas luces coyuntural y pro-
visional, resultado de una situacién econdémica y social
concreta pero susceptible de posterior modificacion. El otro,
sustancial, de un calado historico notablemente mayor, en
lanto que suministraba las herramientas necesarias para una
comprension racional del mundo. Hay que hacer notar que
el cambio de clase dominante solo representa un estadio
temporal en la evolucién econdmica de la sociedad (no ol-
videmos que, pese a quien pese, todavia no asistimos al fin
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porte de nutrientes a través de la membrana celular.
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de la Historia), mientras que el establecimiento de la Cien-
cia moderna es una conquista permanente de la humani-
dad, que ha venido demostrando su validez desde enton-

ces'.

Hasta ese momento la Ciencia, a pesar de los débiles
pilares en que se habia sustentado, habia ido avanzando,
aungue penosamente, hasta llegar a los afos que nos ocu-
pan, los de la Revolucidn Cientifica. Se conoce asi a un
perfodo de la historia que, segtin los diversos autores, durd
entre 150 y 250 aiios, y condujo, en palabras de Bernal®, a
la liquidacién del «edificio de presupuestos intelectuales
heredado de los griegos y santificado por los tedlogos mu-
sulmanes y cristianos, al tiempo que un sistema radical-
mente nuevo venia a ocupar su lugar»'. Nacia asi la nueva
imagen del mundo: el jerdrquico universo de Aristiteles
era enterrado por el mundo mecdnico de Newton, y la ex-
perimentacién y el cdlculo se imponian como los nuevos
métodos de la Ciencia Natural.

Para la mayoria de los autores la primera entre las pri-
meras piedras de lo que luego seria el gran edificio de la
Ciencia moderna se sitia en 1543, el afio en que Copérnico
publica un libro esencial: Sobre las Revoluciones de las
Esferas Celestes (De Revolutionibus Orbium Coelestium).
Con esta obra, en la que afirmaba que la Tierra giraba alre-
dedor de su eje y también alrededor del Sol (al que suponia
fijo), comenzaba uno de los periodos mds fértiles de la
Historia de la Ciencia, si no el que mds. Aungue la idea no
era nueva: Aristarco de Samos, en el siglo Il a.C., ya habia
elaborado una teoria heliocéntrica que habia pasado com-
pletamente desapercibida para el desarrollo de la Ciencia,
tal vez porque, como defiende Gunther Stent en su ensayo
Lo Unico y lo Prematuro en el Descubrimiento Cientifi-
co, la propuesta era prematura y sus contemporineos no
supieron construir nada sobre ella’.

Asimismo muchos autores coinciden en sefialar el final
de la Revolucién Cientifica en el afio 1687, cuando Newton
publica Principios Matemdticos de la Filosofia Natural
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), consi-
derado casi undnimemente como el mayor trabajo cientifi-
co de la historia. Una obra que, por fortuna, llegd a ver la
luz después de largas vacilaciones de su autor, y cuya exis-
tencia debemos en gran parte a las dotes persuasivas y la
generosidad econdmica del astrénomo Edmond Halley,
famoso por predecir mediante el cdlculo la reaparicién de
un cometa que, desde entonces, lleva su nombre. Halley,
uno de los escasos amigos de Newton, hizo lo imposible
por convencer al gran maestro acerca de la necesidad pe-
rentoria de divulgar sus resultados cientificos. Probable-
mente contribuyé también el hecho de que Robert Hooke,
intimo enemigo de Newton, parecia disponer de datos su-
ficientes para descubrir las leyes que regian los movimien-
tos de los cuerpos celestes, con lo que Newton corria el

riesgo de perder la prioridad del descubrimiento frente a
alguien a quien odiaba profundamente (sentimiento
fervientemente correspondido por Hooke).

UN GRUPO HOMOGENEO

Resulta evidente que la Revolucitn Cientifica, como
cualquier otro proceso social, no puede explicarse sélo a
partir de los hechos aislados de los grandes personajes (diez
o doce, alo sumo, en este caso). Pero también es cierto que
un somero recorrido a través de la vida y la obra de algu-
nos de ellos puede suministrar, al menos, una aproxima-
cidn inicial a la que ha sido, hasta la fecha, la gran aventura
intelectual de la historia.

En los grandes cientificos que emprendieron esta in-
gente tarea (Copérnico, Kepler, Galileo, Vesalio, Harvey,
Huygens, Hooke, Boyle, Newton, etc.) concurrian, al me-
nos, tres caracteristicas sustanciales: se trataba de personas
con una capacidad intelectual fuera de lo comin, de espiri-
tu libre para la Ciencia y adornados con unas grandes dosis
de sagacidad, en unos casos, y de autocensura en otros. La
primera caracteristica resultaba ser un requisito necesario
pero no suficiente para asegurar el éxito de la empresa,
pues muchos otros tenfan similares capacidades y jamds
participaron en la construccién de la nueva Ciencia. Ade-
mds eran gentes libres, que tuvieron la valentia de enfren-
tarse al gran decorado de carton piedra construido desde el
poder mediante el fomento de la irracionalidad, la igno-
rancia y el miedo, con el inico objetivo de mantenerlo todo
statu guo, y que habia venido funcionado, mejor o peor,
desde los tiempos de Aristdteles. La sagacidad y la
autocensura la emplearon generosamente en los comien-
zos de la Revolucién Cientifica para evitar los
enfrentamientos directos, sobre todo, con la todopoderosa
y omnipresente iglesia catdlica.

A la vieja Ciencia, atacada por estos grandes cientifi-
cos y defendida por la iglesia, le pasa lo que a un saco
vacio: que no se sostiene en pie. La labor de estos pioneros
consistié, en un principio, en la dificilisima tarea de ir lle-
nando de contenido real un envoltorio del que conocian su
inutilidad. Esto si que era un compromiso histdrico, y no
lo que se veria en algiin lugar de Europa cuatrocientos afios
después.

EL GIRO COPERNICANO

Hasta mediados del siglo XVI la teoria sobre el univer-
so cominmente aceptada era la elaborada por el sabio
alejandrino Tolomeo en el siglo [1d.C., recogida en su obra
posteriormente conocida como Almagesto®. Segiin el sis-
tema tolemaico la Tierra era una esfera situada en el centro
del Universo y, girando a su alrededor, en 6rbitas perfecta-
mente circulares, siete planetas, incluyendo como tales a
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la Luna y al Sol, que ocupaban la primera y la cuarta 6rbita
respectivamente; la octava Grbita estaba reservada para las
estrellas, existiendo una novena érbita cristalina y una dé-
cima mévil. Y superado esto. .. el cielo: patria de Dios y
los bienaventurados. La iglesia, naturalmente, nada tenfa
que oponer a una teoria geocéntrica que en absoluto con-
tradecia la autoridad de La Biblia* y, por tanto, se ajustaba
COMO Un guante a sus intereses.

Pero estamos en el siglo XVI. No olvidemos que soste-
ner lo contrario desdice el conocimiento ordinario y el sen-
tido comin, pues ambos sefialan que la Tierra estd quieta
mientras el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas se mue-
ven, aunque ninguna teoria explica satisfactoriamente ta-
les movimientos, sobre todo los de los cinco planetas co-
nocidos, y mucho menos explica el extrafio movimiento
retrégrado de Marte.

Hasta que un polaco llamado Nicolds Copérnico (Niklas
Koppernigk), canénigo de la catedral de Frauenburg, hom-
bre de posicién acomodada y exquisita formacién
renacentista, vendria a alterar el orden universal estableci-
do.Y, afortunadamente para él, lo harfa impunemente, pues
fue lo suficientemente sagaz como para enviar sus ideas a
la imprenta sélo al final de sus dias. Se cuenta que vio pu-
blicada su gran obra, Sobre las Revoluciones de las Exfe-
ras Celestes, el 24 de Mayo de 1543, el mismo dia que
moria a la edad de setenta afios. Copérnico sabia lo que
hacia y a lo que se arriesgaba: la iglesia colocé su obra en
el indice de libros prohibidos en 1616 y ahi reposaria hasta
el afio 1835. Ademds, ya fuera un guifio a la posteridad o
una manifestacidn de ingenuidad. a Copérnico no se le
ocurrid nada mejor que dedicar su obra al Papa. El hombre
que desmantelaba el tinglado de la supuesta autoridad cien-
tifica de la iglesia dedicaba su bomba de relojeria al Papa
de Roma,

Copérnico, después de muchos afios de observacién y
céileulo matemitico, defiende un sistema heliostitico y
heliocéntrico, atribuyendo a la Tierra un movimiento dia-
rio de rotacién sobre su eje y otro anual alrededor del Sol.
Ademds establece el orden real de los planetas a partir del
Sol, frente a la arbitrariedad tolemaica. Los planetas y to-
das las estrellas dejaban de girar alrededor de la Tierra por
imperativo de la razén, sélo nos quedaba la Luna. Pero lo
mds importante desde el punto de vista filoséfico era que,
por primera vez, se detectaba un error en el libro en que
basaban su autoridad muchos dirigentes del mundo: La
Biblia.

Es muy importante destacar que Copérnico siempre
estuvo convencido de la consistencia de sus resultados.
Durante muchos afios se dijo que el propio autor nunca
crey6 que su sistema heliocéntrico tuviera cuerpo real, y
que no era mis que un artificio tedrico inventado para cal-
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cular més ficilmente el movimiento planetario. Nada mds
lejos de la realidad. Este bulo tomé cuerpo gracias a un
sujeto con vocacion de censor llamado Andreas Osiander
que, encargado por un discipulo de Copérnico de la publi-
cacidn de la obra, se permitio insertar un prefacio, que hizo
pasar por original del autor, explicando la teoria del artifi-
cio, Esto, al parecer, disminuia su escindalo, tranquilizaba
su espiritu y salvaguardaba la autoridad de la iglesia; aun-
que también hizo que la obra no tuviera el alcance que
merecia, hasta que Johannes Kepler, en 1609, descubrid la
verdad. La teorfa copernicana, adn alejindose todavia mu-
cho de la realidad, significaba un paso de gigante en la
historia de la humanidad.

LA CONSOLIDACION DE LA TEORIA

Dos hombres serdn los encargados de pulir las ideas de
Copérnico: Tycho Brahe y, sobre todo, Johannes Kepler.
Este nacié en 1571 en el seno de una familia pobre, en la
actual Alemania, casi treinta afios después de la muerte de
Copérnico, y tuvo la suerte de conocer la teorfa copernicana
gracias a su profesor de Astronomia en la universidad de
Tiibingen, Michael Miistlin, que debia ser uno de sus esca-
sos defensores en aquel tiempo.

Kepler, con sélo 23 afios, traté iniitilmente de conjugar
la antigua geometria griega con el universo copernicano,
relacionando la Grbita de los seis planetas conocidos con
los cinco sélidos regulares, también llamados cuerpos pla-
tonicos. Basdndose en la supuesta armonfa matemtica de
los cielos, derivada de Platén y Pitdgoras, Kepler proponia
un cosmos en el que
cada solido regular sepa-
raria cada par de esferas
que, supuestamente.
contenian, cada una de
ellas, la érbita circular de
un planeta. Esta justifi-
cacién con pies de barro,
publicada en su obra
Mysterium
Cosmographicum, que
de ninguna manera con-
seguia su objetivo, sirvio
al menos para dos cosas:
dar lugar a una serie de
bellos grabados y hacer
que Tycho Brahe, mate-
mitico del sacro imperio
romano, se interesara
por su persona.

Copernicus
1473 =-1973

Sello de 1973, de los Estados Unidos de

Mortean a, conmemorativo del quingen-

rsario del nacimiento de Nico-

lis Copérnico.
Brahe, aunque no

compartia lo expuesto,
quedd impresionado por los conocimientos de As:ronomia
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y Matemiiticas que demostraba el joven Kepler, de manera
que éste, a partir de 1600, se convierte en su ayudante.
teniendo asi acceso a las extraordinarias y concienzudas
observaciones astrondmicas realizadas en el observatorio
de Benatek, cerca de Praga. por Brahe y sus colaborado-
res. y todo a ojo, sin telescopio, que todavia no se habia
inventado.

La utilizacién por Kepler, ¢l mejor tedrico de la época,
de los datos de Brahe, el mejor observador, dieron lugar a
los grandes éxitos del primero. En 1609 demostraba que la
arbita de Marte describia una elipse alrededor del Sol, y no
un circulo. Inmediatamente llegarian las dos primeras le-
yes del movimiento planetario. La primera venia a decir
que cada planeta se mueve en una elipse que tiene al Sol en
uno de sus focos. La segunda. derivada de la anterior, dice
que los planetas se desplazan a mayor velocidad cuanto
mis cerca estdn del Sol. de modo que la linea que une el
centro del planeta con el centro del Sol barre en tiempos
iguales dreas iguales de la elipse. La tercera y dltima, pu-
blicada en 1619 en su obra La Armonia de los Mundos
(Harmonice Mundi}, daba cuenta de la Ley matemitica
responsable de la diferente velocidad del planeta, en fun-
cién de su situacion, en un punto u otro de la elipse; es la
conocida como relacion 3/2.

EPPUR SI MUOVE...

La tarea la continuaria el fisico y astrénomo Galileo
Galilei, nacido en Pisa en 1564. Su principal trabajo con-
sistié en acumular evidencias sobre el sistema copernicano
del universo, mejorado por Kepler. Para ello se sirvié de
dos herramientas fundamentales: un instrumento y un mé-
toda.

El instrumento era un juguete fabricado por un Gptico
holandés hacia 1604: ¢l telescopio. Galileo empezd utili-
zando, en 1609, uno fabricado por €l mismo que contaba
€on seis aumentos.

El método no era otro que el método cientifico experi-
mental. la nueva manera de abordar el estudio de la natura-
leza, que comprendia el anilisis de los datos, la elabora-
ciém de una hipotesis y el contraste de dicha hipdtesis en el
mundo real. En su obra de 1623 El Ensayador (Il
Saggiatore), escrita como réplica a un panfleto de Orazio
Grassi sobre la nuturaleza de los cometas, explica el fun-
cionamiento del método cientifico que, bisicamente, sigue
siendo el mismo hoy en dia.

Gracias a estas dos poderosas herramientas. solo un afio
después de comenzar sus observaciones con el telescopio,
en 1610, estaba en condiciones de mostrar al mundo una
larga serie de descubrimientos en su obra EI Mensajero de
las Estrellas (Sidereus Nuntius). Ademds, los hallazgos

de Galileo se hicieron muy populares, no solo por su inte-
rés intrinseco, también por el hecho de que en muchas obras
utilizara para expresarse el italiano y no el latin, lo que
hizo que sus ideas fueran muy conocidas fuera de los 4m-
bitos académicos. Los descubrimientos de Galileo con el
telescopio se suceden y mi €l mismo sale de su asombro.
Describe las manchas solares, las fases de Venus, los saté-
lites de Jipiter, las montafas de la Luna. Intuye los anillos
de Saturno luego confirmados por el fisico, astrénomo y
matemitico holandés Christian Huygens, y descubre que
La Via Lictea, esa mancha blancuzea que ha estado todas
las noches, desde siempre, sobre nuestras cabezas, resulta
que estd formada por miles de millones de estrellas’.

Todos estos descubrimientos tienen una importancia
extraordinaria. Ya no se trata de entender los complejos
argumentos de Copérnico o de Kepler, verdaderos. pero
alejados del conocimiento ordinario. Los hallazgos de
Galileo estin al alcance de quien quiera acercar su ojo al
telescopio y, por tanto, pasan a formar parte de la expe-
riencia, del conocimiento ordinario, del sentido comiin. De
ahi a comenzar a extraer conclusiones hercticas solo hay
un paso, y agui radica su peligro para el poder establecido.
Galileo es amonestado por la Inquisicidn en 1616 y se le
prohibe defender piblicamente las ideas de Copérnico,
hasta que, ocho afos después, obtiene licencia papal para
discutir las ideas de Tolomeo y de Copérnico sobre el sis-
tema del universo, pero solo planteando ambas como me-
ras hipotesis. El resultado llega en 1632, y es la obra Did-
logo Sobre los Dos Principales Sistemas del Mundo (Dia-
logo Sopra i Due Massimi Sistemi del Mondo, Tolemaico
¢ Copernicano), presentada como una conversacion entre
tres personajes (Salviati, el copernicano, Simplicio, el
tolemaico y Sagrado, un hombre conciliador que intenta
comprender a los dos). Las pruebas favorables al sistema
copernicano son demoledoras, pero los jesuitas del entor-
no del Papa no las aceptan. y llegan a decir que esas con-
clusiones tendrin peores consecuencias para el sistema
establecido que las ensefianzas de Lutero y Calvino juntas
(aqui no se equivocan); incluso convencen al Papa de que
el obtuso personaje Simplicio no es mas que su propia ca-
ricatura, 1o que provoca la ira de Urbano VIIL

El libro es prohibido y Galileo, un hombre de sesenta y
nueve afios, sometido a proceso inguisitorial y obligado a
abjurar de todo lo que ha defendido a lo largo de su vida.
Solo asi conseguird evitar la muerte, aunque serd condena-
do a cadena perpetua, pena que verd conmutada por el arres-
to domiciliario para el resto de su vida. Le han prohibido
volver a ocuparse de Copérnico, pero no le han dicho nada
sobre los principios de la Cinemitica, asi que decide des-
cubrirlos en 1638, en la que muchos consideran su obra
mis cientifica: Discursos y Demostraciones Matemdticas
Sobre Dos Nuevas Ciencias (Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorno a Due Nuove Scienze). Hasta sus



Gltimos dias de vida, ya ciego, continué trabajando con sus
discipulos Vincenzo Viviani y Evangelista Torricelli sobre
la teoria de los impactos. Galileo Galilei moriria el § de
Enero de 1642. El 25 de Diciembre de ese mismo aio na-
cia Isaac Newton.

LA GRAN MANZANA

Isaac Newton, probablemente el mayor genio de la his-
toria, al que también se ha definido como «ejemplar huma-
no mis bien mediocre», es el encargado de poner el punto
final a la Revolucién Cientifica. El es el primero, de la plé-
yade de cientificos de los dltimos
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de, confesara que envidiaba al cientifico inglés, porque sélo
habia un mundo para descubrir y Newton ya lo habia he-
cho*. El fue el responsable, en su bisqueda de la verdad
racional, de la eliminacién, cientifica y definitiva, de las
viejas teorias sobre el universo y del establecimiento de su
vision dindmica.

Habia conseguido aquello a lo que aspiraba desde sus
dias de estudiante en el Trinity College de la Universidad
de Cambridge cuando, a los 21 afios, anoté en un cuader-
no: «Amicus Plato, amicus Aristételes, sed magis amica
veritas» (Platdn es mi amigo, Aristételes es mi amigo, pero

mi mejor amigo es la verdad).

150 afios, que consigue ver el bos-
que donde los demds solo veian ér-
boles. Asi pudo llevar a cabo una
labor integradora, unificadora de

LOS OTROS GENIOS

todos los grandes descubrimientos
que habian tenido lugar en esos si-
glos revolucionarios, estableciendo
que todos esos fendmenos descu-
biertos obedecen a unos principios
generales, validos universalmente,
en la tierra y en el cielo.

Su obra definitiva, Principios
Matemdticos de la Filosofia Natu-
ral, deduce matemdticamente el fun-
cionamiento del universo a partir de
unas pocas leyes generales y, para
obtener los resultados, se ve obliga-

Hemos seguido el desarrollo
de la Astronomia como arqueti-
po de la Ciencia del periodo re-
volucionario, pero no se debe ol-
vidar que, al tiempo que todo lo
anterior tenia lugar, también se
desarrollaban muchas otras cien-
cias en ese periodo, explosivo en
el campo de las ideas, que se co-
nocid como Revolucién Cientifi-
ca.

Asi en 1543, el mismo afio
que Copérnico publica Sobre las

do a inventar un nuevo instrumen-
to: el ¢édleulo infinitesimal (€l lo lla-
maba método de fluxiones, o flujo
constante de una funcién continua),
que Leibniz también descubrié por esos afios e indepen-
dientemente de él. En la obra se exponen las tres leyes del
movimiento: la de la inercia, la de la proporcionalidad del
cambio de movimiento con la fuerza motriz impresa (don-
de se introduce el concepto de fuerza en la mecinica racio-
nal) y la de la accién y la reaccion. Ademds, en la dltima
parte, expone la Ley de la Gravitacién Universal, segin la
cual dos cuerpos se atraen con una fuerza directamente
proporcional al producto de sus masas, e inversamente pro-
porcional al cuadrado de su distancia.

Cosmagraphicum,

Las leyes de Newton siguen siendo vilidas para la as-
tronomia contemporédnea. Sélo Einstein necesitd modifi-
carlas ligeramente para poder explicar algunas anomalias
en el movimiento del planeta Mercurio. Newton estaba tan
convencido de la exactitud de sus leyes y de su cileulo
que, en la introduccidn a la Ley de la Gravitacion Univer-
sal, escribe: «Demuestro ahora la estructura del sistema
del mundo». No debe sorprender que el propio Laplace, el
otro gran astrénomo y matemdtico, casi un siglo mds tar-

erso de Kepler: los cineo sdlidos
. Grabado de la obra Mysterdune

Revoluciones de las Esferas Ce-
lestes, el anatomista flamenco
Andreas Vesalio, el médico de los
reyes espafioles Carlos [ y Felipe
IL, publica Sobre la Arquitectura del Cuerpo Humano (De
Humani Corporis Fabrica), que representaba la nueva
imagen del hombre frente a la de Galeno, y marcaba el
comienzo de la Anatomia moderna. Adquirid cierta fama
al demostrar que los hombres y las mujeres tenian igual
nimero de costillas pues, hasta la Edad Media, se pensaba
que ¢l hombre tenia una menos, segln se explica en el
Génesis. Por ésta y otras herejias fue condenado a peregri-
nar a Tierra Santa, a cuyo regreso murié ahogado frente a
las costas griegas a causa de un naufragio.

En esos anos florecen también la Zoologia y la Botini-
ca, saobre todo gracias a la descripcién de ejemplares trai-
dos del nuevo mundo, y aparecen los libros de Belon,
Gesner y Rondelet. Se fundan la Patologia y la Fisiologia
modernas, con la consiguiente desaparicién de la Fisiolo-
gia galénica basada en espiritus, almas, alientos
vivificadores, etc. William Gilbert estudia experimental-
mente el magnetismo en su obra de 1600 Sobre el Magne-
tismo (De Magnete), considerando a la Tierra como un
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gigantesco imidn. Empieza a surgir timidamente la nueva
Quimica, de la mano del médico y alguimista flamenco
Jan Baptista van Helmont, tenido por algunos como «el
Gltimo alquimista y el primer bioquimico»®, cuya origina-
lidad consiste en comenzar a utilizar métodos cuantitati-
vos en la experimentacién bioldgica.

Por su parte, William Harvey publica en 1628 el descu-
brimiento casi completo de la circulacion sanguinea, en su
obra Un Efercicio Anatémico Sobre el Movimiento del
Corazdn y de la Sangre en los Animales (Exercitatio
Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus).
Este tratado quedd incompleto por una cuestién temporal,
pues todavia no se habia inventado el microscopio, y Harvey
no pudo demostrar la comunicacion de los sistemas arterial
y venoso por medio de los capilares. Tendrian que llegar
Henry Power y Marcello Malpighi, en 1649 y 1661 res-
pectivamente, para completar su obra. Harvey también tuvo
que sufrir duras criticas a su innovador trabajo, debido al
concepto que introducia de contraccién auténoma del co-
razdn. Las mis aceradas vienen del anatomista francés Jean
Riolan, médico de Maria de Médicis declarado su encarni-
zado adversario, aunque Harvey no se molestd en contes-
tarlas hasta mis de veinte afios después.

Los descubrimientos se suceden vy, asi, el holandés
Antonie van Leeuwenhoek descubre en 1673 las bacterias
utilizando el microscopio, pero habria que esperar un par
de siglos hasta que Louis Pasteur las redescubriera. Tam-
bién descubre los espermatozoides que dibuja con toda
exactitud aunque, al afio siguiente, el también holandés
Hartsoeker «completa» el trabajo publicando unos graba-
dos, realizados a partir de «observaciones al microscopio»
en el que aparecen como hominculos de larga cola. El otro
gran descubrimiento de Leeuwenhoek son los protozoos
que, como el de las bacterias, quedd en una mera curiosi-
dad hasta que se detectd su importancia en el siglo XIX.

Sin embargo serd Robert Hooke, el sabio polivalente,
el protegido de Robert Boyle, el alma mater de la Royal
Society durante muchos afios, quien publique en 1665 el
primer tratado sistemitico del mundo microscépico:
Micrografia. Algunas Descripciones Fisioldgicas de Cuer-
pos Diminutos (Micrographia. Some Physiological
Descriptions of Minute Bodies), que escribe en inglés y
no en latin y donde, estudiando la estructura porosa del
corcho, describe unas curiosas estructuras a las que decide
Ilamar células.

Y asi una larga sucesion de cientificos que forman el
ejército mas pacifico de la Historia, aunque también el que
mds guerras ha ganado a la irracionalidad, la ignorancia, el
miedo, el hambre, la enfermedad ...

Pero, al tiempo que se iba llenando de contenido la

Revolucién Cientifica, también se iba construyendo el con-
tinente (las instituciones cientificas), el lugar de encuentro
de los profesionales de la Ciencia. Seria asimismo un largo
proceso, evidentemente sin la importancia histérica del
primero, pero fundamental para entender el posterior de-
sarrollo de la Ciencia.

LAS INSTITUCIONES CIENTIFICAS

Antes del siglo XVI la escasa Ciencia medieval cristia-
na se hacia casi exclusivamente a titulo individual y con
fines religiosos, como el intento de demostracion racional
de la existencia de Dios o de un supuesto orden divino del
universo. Eran los hombres sabios de cada época, por lo
general al servicio de los obispos o de algin principe, los
que producian la raquitica Ciencia de esos siglos; por la
propia naturaleza de esta relacion los contactos de unos
cientificos con otros eran pricticamente inexistentes. La
Revolucién Cientifica venia a alterar los viejos papeles e
imponia la necesidad del contraste de las hipotesis y los
resultados experimentales pero, para esto, era necesaria la
existencia de instituciones cientificas, es decir, lugares don-
de los cientificos pudieran agruparse con iguales para so-
meter su trabajo a la critica y la discusién. La
institucionalizacidn de la Ciencia seria uno de los grandes
logros derivados directamente de la Revolucién Cientifi-
ca.

Visto desde la perspectiva actual podria parecer que,
de modo natural, la institucion destinada para acoger a
la Ciencia habria sido la Universidad, institucion aca-
démica que ya existia cuatrocientos afios atrds, desde
que surgieran las primeras en Bolonia y Paris hacia 1100.
Pero las universidades de aquella época no eran preci-
samente un lugar de innovacidn cientifica, limitindose
a la conservacion del saber cldsico y a su ensefanza.
Estaban todavia muy lejos, en el horizonte, las univer-
sidades alemanas del siglo XIX, en las que el profesor,
aparte de dedicarse a la docencia, venia obligado a la
realizacion de investigacion cientifica,

No habia alternativa: era necesario crear algo nuevo.
Asi pues, a lo largo del siglo XVIL, o puede que antes, los
cientificos (0 mejor dicho, los filésofos experimentales,
pues todavia no se habia acufiado el término cientifico®)
comienzan a agruparse en sociedades eruditas o academias
cientificas. Se dice que la primera de ellas pudo ser laAca-
demia Secretorum Naturae (Accademia dei Segreti), fun-
dada en Nipoles por el alguimista Giovanni Battista della
Porta en 1560, y suprimida por la Inquisicion al oponerse a
las doctrinas aristotélicas. Pero la primera en tener cierto
peso fue laAcademia de los Linces (Accademia dei Lincei),
fundada en Roma en 1603 por el principe Federico Cesi,
uno de los intelectuales romanos mds brillantes, y de la



que Galileo Galilei seria su sexto miembro desde 1611.
Este siempre tendria a gala su pertenencia a la prestigiosa
institucidn y, por esto, todas sus obras posteriores inclui-
rian en la portada el emblema de la academia. Desaparece-
ria hacia 1651 para ser reinstaurada a mediados del siglo
XIX.

La otra gran institucién creada en lo que hoy es Italia
fue la Academia de los Experimentos (Accademia del
Cimento), fundada en 1657 en Florencia por Fernando II,
soberano de Toscana, y formada por los seguidores de
Galileo que se reunian en el palacio Pitti. Sélo funcioné
durante diez afios, y estuvo fundamentalmente dedicada a
la experimentacion cientifica, en especial en el campo de
la Fisica. Esta idea de una academia bdsicamente experi-
mental la harian suya, posteriormente, muchas de las gran-
des academias europeas.

Las siguientes (que significarian casi la culminacién
formal de la Revolucién Cientifica, con la transformacion
de la Ciencia en una institucion organizada), serian la Royal
Society, fundada en Londres en 1662, y laAcadémie Royale
des Sciences, fundada en Paris en 1666. Ambas adoptaron
el modelo de las anteriores, pero la filosofia sobre la que se
asentaban les auguraba un mejor futuro. El concepto de
organizacion de la Ciencia de Francis Bacon subyacia en
las dos y en la mayoria de las muchas que siguieron. Ba-
con, aungue no era realmente un cientifico, si era uno de
esos hombres «fundamentalmente profetas y publicistas,
hombres que comprendieron las posibilidades del nuevo
saber y que convirtieron en asunto propio mostrarlas al
mundo»'. Se le considera uno de los padres del método
cientifico experimental y, a la vista de lo anterior, se le
puede considerar también como un adelantado divulgador
del conocimiento cientifico.

Bacon entendid, antes que cualquier otro, la necesidad
de hacer llegar al hombre de la calle los nuevos conoci-
mientos resultantes de la Revolucién Cientifica. Hizo su-
yas, hace casi cuatrocientos afios, dos de las razones esgri-
midas todavia hoy para justificar la divulgacién cientifi-
ca®. Bacon intuia que la extension de los nuevos conoci-
mientos cientificos a la clase social cada vez mejor situa-
da, y en mejores condiciones para tomar decisiones -la
burguesia emergente-, darfa lugar a una mayor aceptacién
social de la Ciencia, y a la creacidn de un clima favorable a
su desarrollo. Sin olvidar la razén cultural para la divulga-
cion de los nuevos conocimientos, que era en si misma una
razdn revolucionaria, de progreso, absolutamente necesa-
ria en aquel tiempo (e incluso hoy®) ante las posibilidades
reales de involucién que se seguian de la actitud de laigle-
sia frente a la nueva Ciencia.

Surgia asi otra novedad esencial derivada de la Revo-
lucién Cientifica, como es la popularizacién del conoci-
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miento cientifico: diversas instituciones, asi como perso-
nas independientes, se encargarian con éxito de esta activi-
dad. Su enorme importancia y proyeccidn la hace
merecedora de un tratamiento especifico y diferenciado
aunque, por motivos de espacio, nos ocuparemos nica-
mente de la popularizacion del conocimiento cientifico que
tuvo lugar durante la Revolucién Cientifica e inmediata-
mente después.

NI ACADEMIA, NI UNIVERSIDAD

Antes de revisar someramente la aparicidn de la Royal
Society, como paradigma de las academias cientificas del
siglo XVII, conviene fijar la atencién en una institucién
cronoldgicamente anterior y a todas luces singular, tam-
bién fundada al calor de la Revolucién Cientifica y que no
puede considerarse ni Academia ni Universidad, pero que
vino a ser la primera institucién orientada hacia la instruc-
cién en la Ciencia moderna de las clases medias
londinenses: el Gresham College. Esta institucion, funda-
da en 1579, fue obra del filintropo inglés Sir Thomas
Gresham. Era Gresham un personaje peculiar: agente fi-
nanciero de su gobierno en Holanda, experto en lo que hoy
(benévolamente) se denominarian artificios contables e
ingenieria financiera, espia, traficante de armas y de oro...
para terminar fundando la Bolsa de Londres en 1568 que,
en 1571, recibiria, mediante proclamacidn real, su deno-
minacién actual de Roval Exchange. Afortunadamente le
quedd tiempo a Gresham para crear, el mismo afo de su
muerte, una institucidn que sirviera, entre otras cosas, para
la educaci6n cientifica de los comerciantes y artesanos de
Londres. Gresham personificd la unién del capital mercantil
¥y la nueva Ciencia, que habian comenzado a caminar jun-
tos en los tltimos afios, pues los éxitos de la Ciencia, y su
consiguiente aplicacion en forma de Tecnologia, estaban
haciendo posible el progreso econdmico de la sociedad: el
nuevo orden econdmico necesitaba del nuevo orden cien-
tifico. Fue tal la importancia del Gresham College que
durante mds de un siglo seria el centro cientifico de Ingla-
terra; incluso la Royal Society celebraria reuniones en sus
salones durante muchos afios. Pero, en lo que se refiere a la
popularizacion de la Ciencia, no puede decirse que alcan-
zara plenamente sus objetivos pues, a pesar del naciente
interés de la clase media por la Ciencia moderna, sus con-
ferencias no conseguian atraer al piblico potencial al que
iban dirigidas.

ROYAL SOCIETY

En 1662 el rey Carlos II funda la Real Sociedad de
Londres para la Pr ién del Conocimiento Natural
(Royal Society of London for the Promotion of Natural
Knowledge), con sede en Londres y teniendo como primer
presidente al matemitico Lord Brouncker. Aunque esta
institucién no surgia simplemente como consecuencia de
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una licencia real: era el reconocimiento formal de una or-
ganizacion que funcionaba hacia ya diecisiete afios. Desde
la terminacidn de la guerra civil, en el Londres de 1645,
algunos fil6sofos experimentales, bajo la direccién del obis-
po John Wilkins, se agrupan en lo que seria conocido como
Colegio Invisible. A partir de 1646 se instalarian en Oxford
donde, entre otros, se les unirian Christopher Wren, Robert
Boyle y Robert Hooke. Seria éste ¢l miicleo sobre el que,
unos afios mas tarde, en 1660, se organizaria la Royal
Society, una sociedad financiada exclusivamente por sus
miembros, sin apoyo econdmico alguno de la corona, ni
siquiera después de la carta fundacional de 1662, de mane-
ra que su escasez de recursos les condujo a la asociacion
con el Gresham College, en cuyos salones se reunian. Y
también, en esos salones, los miembros mads activos de la
Royal Society, como Robert Hooke, el descubridor de las
células, impartirian conferencias cientificas gratuitas para
el piblico londinense.

Pero el intento de dar a las clases medias una forma-
cidén cientifica, primero por parte del Gresham College y
mis tarde por los miembros de la Royal Society, se veria
truncado, entre otros motivos, con la llegada, en 1703, de
Isaac Newton a la presidencia de la Royal Society, 1o que
silo pudo ocurrir tras la muerte de Robert Hooke.

Isaac Newton, el hombre necesario, el que con sus Prin-
cipios Matemdticos de la Filosofia Natural puso,en 1687,
el pilar que faltaba para la construccién de la base de la
Ciencia moderna, el inventor del cilculo diferencial e inte-
gral, el autor de las leyes fundamentales de la Mecinica y
de la Ley de la Gravitacidn Universal actud también, a to-
dos los efectos, como un gran enemigo de la extension a
las clases medias de la cultura cientifica. Newton condend
a la Royal Society al letargo, con su politica de impedir la
entrada en la institucién a las personas interesadas por la
filosofia natural que no pertenecieran a la aristocracia. A
pesar de que Londres rebosaba de gentes de las clases me-
dias interesadas por la Ciencia moderna y que entendian
que ésta era necesaria, no sélo ya para el progreso de la
humanidad en términos abstractos, sino para el progreso
inmediato de su industria 0 su negocio, cOMoO consecuen-
cia de la transferencia de los resultados cientificos en for-
ma de tecnologias diversas.

LAS CONFERENCIAS CIENTIFICAS POPULA-
RES EN EL LONDRES DEL SIGLO XVIII

Newton, sin saberlo, estaba propiciando el primer mo-
vimiento realmente popular a favor de la divulgacion cien-
tifica, favoreciendo la implantacién de un nuevo oficio, el
de conferenciante de filosofia natural o, trasladdndolo a la
terminologia de nuestros dias, el oficio de divulgador cien-
tifico. Pero, si bien la actitud de Newton dio lugar a la se-
paracién del hombre de la calle y la Ciencia moderna ofi-

cial, no puede decirse que la aparicion de tales conferen-
ciantes fuera debida exclusivamente a su actitud. De he-
cho, las conferencias piblicas fuera de las instituciones
organizadas «se desarrollaban en Londres desde, al me-
nos, el afio 1698. Son organizadas por iniciativa del cerve-
cero Charles Cox, que resucita el papel de mecenas asumi-
do anteriormente por Sir Thomas Gresham»'. Las confe-
rencias eran gratuitas para el publico, y Cox corria con el
pago de los honorarios de los conferenciantes que, con fre-
cuencia, ilustraban sus explicaciones con sencillas demos-
traciones experimentales.

Entre estos nuevos profesionales de la divulgacion del
conocimiento cientifico estdn hombres como John Harris,
Humphry Ditton, Benjamin Martin, Robert Arnold, Francis
Hauksbee jr. y el médico y quimico Peter Shaw, que desa-
rrollan sus conferencias en locales londinenses tan aleja-
dos del boato de la Royal Society como Marine Coffee-
House, la antigua escuela de escritura Hand and Pen, Swan
Coffee-House, Queen's Head Tavern o Temple Coffee-
House. Habia nacido la valiosisima divulgacién cientifica
tabernaria.

Mientras tanto, la mayoria de los sesudos miembros de
la Royal Society, conocidos como FRS (Fellow Royal
Society), se limitaban a ignorar, o incluso despreciar, estas
actividades por ellos consideradas vulgares. Hasta que la
evidencia les desborda: algunos de sus propios miembros,
auténticos FRS y no esos a los que llaman injustamente
charlatanes, también se integran en el circuito de las con-
ferencias populares. Hombres como James Hodgson y John
Teophilus Desaguliers dan el primer paso hacia esa nueva
alianza, pero solo a titulo individual, de los filésofos natu-
rales de la Ciencia académica con la clase media.

La tradicion académica y divulgadora de las institucio-
nes britdnicas se veria enriquecida, entre finales del siglo
XVIII y principios del XIX, con dos nuevas que irrumpen
con gran fuerza: Royal Institution of Great Britain y British
Association for the Advancement of Science que, como la
Royal Society, siguen activas todavia hoy. Ambas institu-
ciones darfan un nuevo empuje, tanto a la actividad pura-
mente académica como a la popularizacién del conocimien-
to cientifico, actividades ambas producto, como muchas
otras, del profundo cambio de valores de todo tipo que pro-
vocd la Revolucién Cientifica.

LA IDEA DEL PROGRESO

A finales del siglo XVII ya estaban sentadas las bases
de la nueva Ciencia, incluidos sus aspectos formales.
Parafraseando a Thomas Khun®: era el momento de empe-
zar a hacer Ciencia normal tras la Ciencia revolucionaria
que habia marcado los dos siglos anteriores. Se disponia
ahora de todo un conjunto de teorfas y resultados cientifi-
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El hombre
de la vieja Cien-
cia, el hombre
resignado «que
diferia hasta la
otra vida la rea-
lizacién de las
aspiraciones
mundanales in-
satisfechas»®, en
suma, el hombre
de 'a Edad Media, tenia como referencia (ltima la vida
ultraterrena. Pero, a raiz de la aparicitn de la Ciencia mo-
derna y de las nuevas formas de produccién, esa difusa
teoria del «mds alli» se transformaba en la otra, mucho
mis positiva, del «mds acd», y surgia una nueva idea que
sigue funcionando en nuestros dias: la idea del progreso.
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NOTAS

a. Resulta llamativo que John Desmond Bernal, el au-
tor de Historia Social de la Ciencia (Science in History),
para muchos una de las mejores obras de Historia de la
Ciencia escritas hasta la fecha, fuera precisamente un cien-
tifico experimental y no un historiador. Bernal fue miem-
bro de la Royal Society y catedritico de Fisica en el
Birkbeck College de la Universidad de Londres, mientras
que su actividad investigadora estuve centrada, durante casi
toda su vida, en la determinacién estructural de las protei-
nas mediante estudios de difraccién de rayos X. Su gran
aportacién a la Ciencia consistié en advertir el potencial
del método empleado, que pudo ser aplicado para conse-
guir la resolucidn estructural de muchas otras moléculas.
Gracias a la aplicacién de este método se consiguio, en el
afio 1953, dar un salto cualitativo en la Historia de la Cien-
cia, con el descubrimiento de la estructura del dcido
desoxirribonucleico (ADN), que abriria las puertas al de-
sarrollo imparable de 1a Biologia Molecular; este logro fun-
damental fue obtenido por el bidlogo norteamericano James
Watson y el fisico britinico Francis Crick, bisicamente a
partir de los datos experimentales de los cristaldgrafos bri-
tdnicos Maurice Wilkins y Rosalind Franklin.

b. Para elaborar su sistema del universo Tolomeo se
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basé en el trabajo de Hiparco (siglo ITa.C.), el mds notable
de los astrénomos griegos. Tal sistema, junto a la descrip-

- cidn de los diversos instrumentos utilizados en astronomia,

lo publicé Tolomeo en un libro titulado con posterioridad
Gran sintaxis matemdtica (Megale mathematique
syntaxis), conocido también como Mayor sintaxis mate-
mitica (Megiste mathematique syntaxis). Entre los dra-
bes este libro fue conocido simplemente como El Mayor,
empleando el articulo drabe (Al Megiste), de donde pro-
viene su nombre definitivo de Almagesto.

c. En el Antiguo Testamento (capitulo X del Libro de
Josué) queda suficientemente claro, para quienes no preci-
sen de muchas explicaciones, que quienes se mueven son
¢l Sol y la Luna, pero no la Tierra («Deténte, Sol, en Gabadn,
y tii, Luna, en el valle de Ayyalon». Y el Sol se detuvo y la
Luna se pard hasta que el pueblo se vengé de sus enemi-
2os. ; No esti escrito en el libro del Justo? El Sol se par6 en
medio del cielo y no tuvo prisa en ponerse como un dia
entero).

d. El término «cientifico» fue acufiado en 1840 por
William Whewell que, en su obra Philosophy of Inductive
Sciences, lo utiliza para referirse a aquellas personas dedi-
cadas a hacer Ciencia.

e. En la década de los ochenta, en los Estados Unidos
de Norteamérica bajo mandato del actor Ronald Reagan,
se prohibid, en algunos estados, la ensefianza de la teoria
evolucionista de Charles R. Darwinill
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