CAPITULO 6

Matematica, experimentacion y magia natural

en el surgimiento de la ciencia moderna
Pedro Ignacio Urtubey

Introduccion

Constantemente el mundo cotidiano nos da pie a plantearnos preguntas sobre el fundamento
de la ciencia: en qué consiste la ciencia, quiénes son las personas que hacen ciencia, qué es lo
opuesto a la ciencia y por qué estas cosas son de una manera y no de otra. Ante nuevos y viejos
saberes y corrientes tales como el horéscopo chino, la astrologia, el coaching ontolégico, las
tendencias terraplanistas, los movimientos antivacunas, el diéxido de cloro como cura para el
coronavirus, el ayuno intermitente, el método Wim Hof o las flores de Bach, nuestra aceptacion
o rechazo suele fundarse, mas que en su certeza, su sentido o su utilidad, en su caracter cienti-
fico como si ese adjetivo fuera algo mas poderoso y deseable que la verdad misma. Pero ¢ de
donde nace esa condicion determinante?

Podriamos decir que, en el fondo, quienes luchan por darle legitimidad a las pseudociencias
en verdad no buscan otra cosa mas que mostrar que aquellas no son magia, sino ciencia. Si a la
vez tenemos en cuenta que la gente formada en ciencia funda su critica de las pseudociencias
sobre la consideracion de que aquellas, en efecto, no proponen otra cosa mas que magia (algo
incomprobable, sin sentido e instantdneo o no razonado) podemos caer en la cuenta de que, en
el fondo, el problema aqui no es solo la magia sino la manera en que comprendemos la ciencia
misma. En general, cuando hablamos de ciencia no tenemos una concepcién definida de esta,
sino mas bien una idea vaga que pronto se revela como superficial en la medida en que define a
la ciencia solo por via negativa, es decir, por oposicion a lo que no es ciencia: por un lado, el
conocimiento cientifico y, por otro, ciertas vias espurias a las que, por defecto, cabria denominar
pseudociencias, o incluso, como dijimos, magia. Pero ;como estamos tan segures de esta dis-
tincién?, ¢ de donde nace esa oposicion tajante? Muchas veces la respuesta es que existe un
camino definido e incluso un origen de nuestra vision actual de lo que es ciencia, que se remon-
taria al contexto de la llamada Revolucién Cientifica en un periodo comprendido entre mediados
del siglo XVI y fines del siglo XVIlI, aproximadamente.

Siguiendo lo anterior, no es una novedad que todo relato histérico supone un juego de selec-
ciones y omisiones (conscientes o inconscientes) que de una forma u otra en muchos casos

intentan apelar al pasado para justificar un estado de cosas en el presente. En el caso de la
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historia de la ciencia, esto puede verse con los enfoques denominados whig o presentistas. A
partir de ellos, la ciencia del pasado es interpretada segun nociones y categorias del presente
que llevan a ensalzar lo que se parece a la ciencia actual y a condenar o invisibilizar lo que no
encaja con nuestra idea actual de lo que es ciencia. Ciertamente, esto da como resultado una
concepcion un tanto estrecha de la ciencia, lo que a su vez deriva en un arma de doble filo: por
un lado, nos brinda una caracterizacién definida de la ciencia que, aunque superficial y reduccio-
nista, constituye un marco conceptual que explica por qué aquella representa la maxima expre-
sion de produccién del conocimiento. Por otro lado, aquel marco, en tanto superficial y reduccio-
nista, posibilita que concibamos a la ciencia como una simple anexién entre observaciones, ex-
perimentos y calculos matematicos. Esto ultimo es lo que permite que casi cualquier idea o pen-
samiento que anexe esos elementos se nos ofrezca injustamente como conocimiento cientifico
(Lombardi, 1997)3'. Solo basta percatarnos de que nuestras sociedades se estructuran sobre la
legitimidad del saber cientifico para comprender por qué la negacién o relativizacién de este
ultimo supone un problema no digno de omision. En este sentido, el estudio de la ciencia desde
un enfoque historico-filoséfico —y particularmente de la idea de Revolucion Cientifica— tiene
una relevancia actual. Pero llevarlo a cabo implica desandar los enfoques presentistas con que
durante mucho tiempo se ha abordado dicha historia. Es preciso, entonces, ampliar el espectro
y traer a colacién distintos contextos, conceptos, practicas y procesos que nos exijan redescubrir
y repensar aquello a lo que nosotres convenimos en llamar ciencia (Ashplant y Wilson, 1988).
En lo que sigue veremos que el proceso de conformacion de la ciencia moderna fue muy
complejo y que los cambios con respecto a la ciencia pre-moderna no fueron ni abruptos ni ins-
tantaneamente evidentes, menos que menos para les agentes que vivieron a lo largo de ese
largo periodo y ejercieron algun tipo de influencia. En la primera seccion, ilustraremos de manera
general la vieja imagen del mundo con el objetivo de arribar a un conocimiento béasico sobre la
naturaleza de la ciencia precopernicana. Este insumo nos permitira estar en condiciones de ana-
lizar, en la segunda seccidn, dos acontecimientos en la historia de la ciencia que usualmente son
presentados por la historiografia presentista para abonar la idea de Revolucion Cientifica: el rol
de la matemética en el modelo heliocéntrico de Nicolds Copérnico y las observaciones telescoé-
picas de Galileo Galilei. La critica a la idea presentista de Revolucién Cientifica nos habilitara a
indagar en torno de otras tradiciones y contextos, usualmente subestimados y menospreciados

a la hora de historizar la ciencia moderna (Elena, 1998; Manzo, 2009). Partiendo de esto, en la

31 Podemos tomar el caso del terraplanismo para ilustrar esta cuestion. El terraplanismo se presenta a si mismo como
cientifico por el hecho de basarse en observaciones y experimentos —sin el rigor correspondiente— como si la mera
apelacion a ellos fuera suficiente credencial de cientificidad para ingresar en el debate cientifico. Debido a esto, la comu-
nidad cientifica se ve obligada a responder oponiendo otras observaciones, experimentos y contraejemplos que desde
el ambito de la divulgacion cientifica terminan siendo contraproducentes, por cuanto no logran dar cuenta de los comple-
jos procesos de produccion del conocimiento que verdaderamente distinguen a las investigaciones astrondmicas de las
ideas terraplanistas. Véase el primer capitulo de la serie El fraude del terraplanismo en el que Diego Bagu, director del
Planetario de la ciudad de La Plata, comenta las razones por las que la comunidad cientifica se ocup6 de realizar una
serie sobre el fendmeno del terraplanismo.
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tercera seccion analizaremos brevemente algunos elementos teéricos y practicos que la magia

natural renacentista aportaria para la conformacioén de la ciencia moderna.

La vieja imagen del mundo

La vieja imagen del mundo representada por la cosmologia aristotélico-ptolemaica tuvo vi-
gencia durante casi veinte siglos. Aun con retoques y modificaciones que ciertamente excedian
los aportes de Aristételes y Ptolomeo esa imagen del mundo que a partir de los siglos XVIy XVII
devendria antigua y obsoleta, fue mas que una simple teoria cientifica —tal como a primera vista
podriamos pensar. Como dijimos, se trataba mas bien de una cosmologia, un modelo explicativo
racional que permitia comprender el mundo no en tal o cual aspecto, sino en su totalidad: una
totalidad coherente, ordenada y, al menos en principio, arménica. Dicha totalidad no era conce-
bida como una totalidad mecanica, sino mas bien organica: el mundo era analogo a un organismo
vivo en el cual la realidad fisica o material se encontraba siempre, en cualquier ambito, regida
por un principio inteligente ordenador de la materia.

A grandes rasgos, la cosmologia aristotélico-ptolemaica postulaba un mundo cerrado —es
decir, finito o limitado— y esférico, que a partir de la érbita de la Luna se hallaba dividido en
dos grandes regiones: por un lado, la region sublunar que incluia a la Tierra como centro in-
movil del mundo; por otro, la regidén supralunar que incluia a la Luna y a los demas astros. En
el limite se encontraba la llamada esfera de las estrellas fijas, en la cual se creia que estas
ultimas se encontraban firmes, sujetadas, fijas. Esta distincion entre regiones no era capri-
chosa, sino que representaba, en el marco de la filosofia griega antigua, un intento por respon-
der al problema del cambio: ¢ Por qué algunos cuerpos se mueven de una manera y otros de
otra? ;Por qué algunos cuerpos no se mueven? ;Por qué los mismos cuerpos unas veces
estan en movimiento y otras en reposo? ; Por qué en la Tierra todo perece y se degrada mien-
tras que los astros parecen ser inmutables?.

La distincién entre regiones (sublunar y supralunar) propuesta por Aristoteles formaba parte
del intento por explicar dos mundos que se presentaban con caracteristicas disimiles: uno en el
cual todo se generaba y se degradaba —sujeto a continuo cambio— y otro en el cual no se
observaba sino una regularidad inquebrantable. Aristoteles interpretaba estas observaciones a
partir de la propuesta de Empédocles, quien al filosofar tanto en torno al problema del cambio
como en torno a las respuestas ofrecidas por sus antecesores y contemporaneos, advirtié la
dificultad de arribar a una respuesta si se concebia que la causa material solo podia responder
o identificarse con un unico elemento. De esta manera, planteé no uno sino cuatro elementos
(tierra, agua, aire y fuego) a partir de los cuales, por medio de distintas combinaciones, podian
originarse todas las cosas y sus transformaciones.

Aristoteles propuso que la diferencia entre ambas regiones se debia a que cada una de ellas,
a causa de su composicion, se hallaba sujeta a principios fisicos diferentes. La regién o mundo

sublunar, que incluia a la Tierra como centro inmévil y llegaba hasta la érbita de la Luna, se

FACULTAD HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 83



FILOSOFAS Y FILOSOFOS DE LA MODERNIDAD — SILVIA MANZO (COORDINADORA)

hallaba compuesta por los cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Desde ese marco, se
creia que en un principio estos habian estado situados en capas superpuestas y concéntricas,
ordenadas del siguiente modo: a la primera capa de tierra, situada en el planeta Tierra, le seguia
una capa de agua, y, a su vez, a esta le seguia una de aire. Por ultimo, la capa de fuego, que
seguia a la anterior, se extendia hasta la 6rbita de la Luna. Sin embargo, una suerte de fuerza
de arrastre producida por el movimiento de esta ultima habia alterado el orden estricto por el cual
cada elemento se ubicaba en su capa respectiva, o que derivé en el hecho de que, en gran
medida, y particularmente en la Tierra, ahora los encontremos mezclados entre si. Mas alla de
la esfera de la Luna, en la region supralunar, todo se hallaba compuesto por un quinto y tnico
elemento, el éter, cuya naturaleza se distinguia de los cuatro anteriores por el hecho de ser un
material incorruptible y transparente. Esto explicaba la ausencia de manchas o imperfecciones
en los astros, como asi también su brillo, a lo que se le sumaba, como signo de perfeccion, la
adjudicacién de un movimiento circular eterno, producido por la esfera respectiva en la que se
ubicaban los astros y las estrellas.

La mezcla de los cuatro elementos generada por el movimiento de la Luna constituia un
marco explicativo mas que aceptable para dar cuenta del motivo por el cual el mundo sublunar
era una region de entidades corruptibles, sujetas al continuo cambio y a la transformacion.
Para dar respuesta al problema del cambio, Aristoteles postuld lo que él consideraba como el
movimiento por antonomasia dentro de la region sublunar: el movimiento rectilineo. Por medio
de este, cada entidad, dependiendo de su composicién, se empefa por su propia naturaleza
en retornar a la zona elemental a la que pertenece, o bien permanece en reposo cuando ya se
encuentra en su lugar natural. De esta manera, si la piedra no esta en reposo, cae en linea
recta buscando su lugar natural, que es la capa terrestre; el humo y el fuego se mueven hacia
arriba porque buscan su propia capa, la mas alejada y cercana a la Luna; de igual manera, el
agua de los rios esta en continuo movimiento ya que busca acomodarse en la capa acuatica,
y asi sucesivamente. En este punto es importante registrar que la explicacion aristotélica de
los fendbmenos del mundo fisico no hace uso de las matematicas. En efecto, partiendo de la
idea de que la matematica no trabaja con entes en movimiento ni propiamente con entes na-
turales, sino con realidades inmdviles y eternas, abstraidas y, por tanto, separadas de la ma-
teria (como es el caso de los numeros), Aristoteles consideraba que la metodologia de esta
disciplina era totalmente ajena a las investigaciones fisicas, por cuanto en estas ultimas no nos
encontramos con elementos abstractos e inmoviles, sino con entes compuestos de materia y
forma y, ademas, dotados de movimiento.

Dentro del esquema de una fisica netamente cualitativa, Aristételes distinguia entre movi-
mientos naturales y movimientos violentos: lo dicho hasta aqui explica el primero de ellos, por
cuanto la idea principal es que cada entidad, por causa de su composicion, tiende a retornar a
su habitat original, o lugar natural. Pero en este punto cabria preguntar  cémo es posible, enton-
ces, que al tirar una piedra hacia arriba esta realice un movimiento contrario a su naturaleza? La
respuesta es que, a diferencia de los casos anteriores, en este caso existe un movimiento vio-

lento y no un movimiento natural. Cuando arrojamos una piedra hacia arriba se produce la
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intervencién de un agente externo (la mano) que obliga a cierto cuerpo (la piedra) a moverse en
una direccioén contraria a su tendencia natural (que en este caso seria el permanecer en la capa
o esfera terrestre). Sin embargo, aqui aparece un nuevo problema que es importante plantear:
¢ qué sucede con el movimiento natural de la piedra durante el lapso de tiempo en el que se la
somete a un movimiento violento, contrario a su naturaleza?

Lo esperable, desde el modelo explicativo de Aristételes, seria que en el momento mismo
en que la piedra se viera librada del contacto que la induce a un movimiento violento (el instante
en el que la mano suelta la piedra al arrojarla) esta procediera a retornar de inmediato hacia la
esfera de la tierra. Pero esto no es lo que sucede: puede pasar un tiempo considerable (apenas
un segundo, aunque gue captado nitidamente) hasta que la piedra, luego de recorrer una cierta
distancia hacia arriba, cambie su direccion ascendente para emprender el camino de regreso.
La respuesta de Aristoteles es que el agente que funciona como motor del movimiento violento
le confiere al medio tanto un primer impulso como la capacidad para transmitir €l mismo ese
movimiento —durante un lapso de tiempo determinado. Siguiendo el ejemplo de la piedra, en
ese caso el medio seria el aire, que por unos instantes se transformaria en motor del movi-
miento violento ascendente. Luego, esta suerte de capacidad adquirida perderia paulatina-
mente su potencia, hasta quedar definitivamente sin efecto. En ese instante, la piedra retoma-
ria su movimiento natural (por defecto descendente hasta hallar el reposo). Como podemos
ver, la fisica aristotélica se fundaba en un tipo de explicacion en gran medida descriptiva que,
basandose en las cualidades de los entes naturales, procedia a ilustrar el problema del cambio
desde un punto de vista teleoldgico, es decir, suponiendo o adjudicando en los cuerpos un
propésito o una finalidad (el retorno a un supuesto lugar natural) que los inducia a moverse o
a permanecer en reposo.

A diferencia del mundo sublunar, el mundo supralunar no podia contener los movimientos
contingentes y violentos que caracterizaban al primero. Esto por cuanto, desde su aparicion, la
filosofia antigua habia concebido al problema del cambio como signo de una realidad degradada
e imperfecta. Pero en el caso del mundo supralunar, los astros, asociados con lo divino, repre-
sentaban un ambito de absoluta perfeccion que no debia admitir cambios de ningun tipo; en todo
caso, solo podria contener un cambio apenas minimo, sumamente regular y admirable. De
acuerdo con esto, el unico cambio que admitia estas caracteristicas era, para los filésofos grie-
gos, el movimiento local, circular y uniforme, por cuanto, si bien es cierto que expresa cambios
de lugar, no es menos cierto que estos se dan en el marco de un ciclo perpetuo: los astros
cambian ciclicamente de lugar para estar siempre en el mismo lugar (Carman, 2020, p. 11). Estos
presupuestos de la filosofia griega antigua impactarian de manera notable en la astronomia an-
tigua, medieval e incluso en la moderna —particularmente en la astronomia de Copérnico, como
veremos en la seccién que sigue— sobre todo por haber sido sintetizados en una frase de Platon
que seria recepcionada como un mandato inviolable: ; Qué movimientos circulares y uniformes
es necesario suponer para explicar los movimientos aparentes de los planetas?

Como podemos empezar a notar, la diferencia entre el mundo sublunar y el supralunar traia

aparejadas caracteristicas opuestas para cada uno de ellos: en el primero reinaba el cambio, la
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transformacion, la generacion y la corrupcion, y el movimiento rectilineo, el cual obedecia a mo-
vimientos particulares y, en algunos casos, contingentes. Pero, en el caso del mundo supralunar,
se trataba de un ambito incorruptible que, por esto mismo, habia que interpretar presuponiendo
alli un movimiento local, circular y uniforme. A partir de esto, Aristételes propuso que en el mundo
supralunar el Sol y los demas astros contenian en si mismos un motor que los inducia a un
movimiento de tipo circular perpetuo, realizado sobre la base de esferas fisicas concéntricas con
la Tierra. Ese movimiento, a su vez, les era conferido a cada uno de ellos por el astro contiguo y
superior, hasta llegar al origen del movimiento que Aristételes adjudicaba a un primer motor in-
movil. ¢ Por qué motor inmovil? Porque sin estar él mismo en movimiento (es decir, permane-
ciendo eternamente inmovil), ponia en movimiento toda la esfera del universo (era el motor del
movimiento de la esfera de las estrellas fijas, que a su vez movia a los astros, que a su vez

movian al mundo sublunar).

Modelo aristotélico-ptolemaico de las esferas fisicas de los planetas, concéntricas con la Tierra inmdvil.
Fuente: https://culturapierpaoli.ch/cosa-e-la-risincronizzazione/

Del mismo modo en que la fisica aristotélica aportaba un marco explicativo, descriptivo y te-
leolégico para dar respuesta al problema del cambio en el mundo sublunar, tenia también la
intencién de explicar los fendmenos celestes de manera similar, sin perder de vista las particula-
ridades del mundo supralunar. Y es en relacion con este Ultimo objetivo que resulta indispensable
sumar unas palabras sobre Ptolomeo. Basicamente, fue quien culmind la articulacion del modelo
astrondmico que hasta ese entonces habia ocupado a gran parte de la filosofia griega. Si bien

dicho modelo no habia sido s6lo obra de Aristételes, es cierto que el filésofo de Estagira cumplié
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un rol importante en su constitucién, al enmarcarlo sobre la base de la distincion fisica entre el
mundo sublunar y supralunar.

Uno de los problemas centrales de la astronomia griega habia sido, antes, durante y después
de Aristételes, el de la retrogradacién de los planetas. A la vez que la fisica aristotélica permitia
comprender por qué los astros no presentaban manchas, el marco explicativo de las esferas
conceéntricas sugeria de manera plausible que aquellos se movian en circulos alrededor de la
Tierra. Sin embargo, el llamado fenémeno de la retrogradacién indicaba a cualquier ojo observa-
dor que cada tanto algunos planetas parecian detener su movimiento circular, disminuir su brillo
(signo de que se alejaban de la Tierra), aumentar su brillo nuevamente y continuar su marcha
como si nada extrafio hubiera sucedido, realizando una suerte de bucle oprobioso en lo que
deberia ser un movimiento circular perfecto y regular. Este sencillo problema habia puesto en
vilo a la astronomia griega, y, con el correr de los siglos, se vio obligada a construir modelos
explicativos cada vez mas complejos que, sin desestimar la fisica aristotélica, pudieran repre-
sentar el problema de la retrogradacion.

Amparado en estudios y propuestas de astronomes anteriores y de su propio tiempo, Pto-
lomeo logré aportar una solucién al problema de la retrogradacion —entre otras anomalias. Pro-
puso un modelo explicativo segun el cual, a la vez que cada astro se movia sobre su propia érbita
concéntrica con la Tierra, también lo hacia, de manera circular, sobre unas esferas considera-
blemente mas pequefas que recibian el nombre de epiciclos, y que tenian sus centros sobre la
esfera principal del astro respectivo. Podemos tener una imagen de lo que esto significa si nos
imaginamos que la 6rbita concéntrica con la Tierra representa un circuito de entrenamientos so-
bre el que se disponen una serie de conos. Pues bien, los conos serian el centro de cada epiciclo
y nosotres un astro. De esta manera, para cumplir con nuestro movimiento alrededor de la Tierra
(aqui la Tierra seria una persona que mira nuestro entrenamiento) deberemos recorrer los conos
en zig-zag completando una vuelta alrededor de cada uno antes de pasar al otro. Si lo compara-
mos con distancias astronémicas, podremos comprender de manera sencilla la manera en que
el modelo de Ptolomeo explicaba la retrogradacion y el problema del brillo de los planetas: la
persona que nos mira entrenar vera que, en nuestras vueltas alrededor de los conos, a veces
estamos mas cerca de ella 0 mas lejos; por otro lado, al cumplir con esas vueltas a veces parece
que retrocedemos o incluso que nos detenemos. Pero en realidad, siempre estamos cumpliendo
con el circuito (la vuelta alrededor de la Tierra) a través de pequefias vueltas alrededor de los
conos (la vuelta entera de cada epiciclo). Cabe destacar que el astronomo egipcio hizo un gran
uso de la matematica y la geometria para formar, reformar y, sobre todo, adaptar su sistema de
epiciclos a la particularidad de cada astro. De esta manera, a la vez que su sistema resolvia los
problemas astronémicos de la época y conservaba el presupuesto platénico de explicar el movi-
miento de los astros mediante movimientos circulares y uniformes, no es menos cierto que lo
hacia bajo el precio de ofrecer un sistema por demas complejo. Atestado de recursos y clausulas
ad hoc, postulando en ciertos casos el centro de los epiciclos en puntos invisibles y meramente

utilitarios (llamados excéntricas) o incluso corriendo de la Tierra el centro geométrico de las
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orbitas de algunos planetas, Ptolomeo consolidé lo que al inicio de esta seccidn llamamos la

cosmologia aristotélico-ptolemaica.

Representacién moderna de epiciclos en el sistema copernicano.
Fuente: http.//matelokos.blogspot.com/

De manera somera e introductoria, hemos podido ver que Ptolomeo logré en la astronomia lo
que Aristoteles habia logrado en el ambito de la fisica: confeccionar un modelo explicativo que
diera cuenta de los fendmenos observables. Esta imagen del mundo, que lo representaba como
una totalidad ordenada de acuerdo con causas finales, no requeria mas que de la observacion
directa para alcanzar un adecuado conocimiento del mundo natural. En este sentido, si bien es
cierto que desde la antigledad existian distintos instrumentos de calculo y medicién (como el
cuadrante, el triquetrum o la esfera armilar) es preciso tener en mente que estos no tenian un
uso operativo o experimental capaz de ir mas alla de la observacion directa de los fenédmenos, e
interrogar a la naturaleza. Es preciso decir que esta tendencia no respondia solo a la tajante
separacion aristotélica entre fisica y matematica, sino también a motivos de indole netamente
cultural, como lo era la concepcién griega segun la cual las actividades practicas y operativas
constituian una degradacion de la dignidad del ser humano (cuyo fin era la contemplacion pura)
(Yates, 1983, p. 185). Precisamente, la ciencia moderna se destaca por subvertir estos dos as-
pectos, por un lado, mediante la fusion entre fisica y matematica y, por el otro, mediante un
cambio significativo en la concepcion respecto del valor cognoscitivo y operativo del uso de tec-
nologias. A continuacién, analizaremos hasta qué punto podemos afirmar que estos cambios

pueden apreciarse como frutos de una Revolucién Cientifica.

¢ Revolucién Cientifica o transicion gradual? Los casos
de Copérnico y Galileo

El nacimiento de la ciencia moderna fue producto de un largo y complejo proceso gradual.

Este se extendid por un periodo de aproximadamente ciento cincuenta afos, en el que los
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discursos y practicas que atravesaban la produccién del conocimiento cientifico en tiempos an-
teriores a Copérnico se vieron verdaderamente modificados. Si bien dicha modificacion es inne-
gable, también es importante aclarar que en ese largo periodo de tiempo no hubo un Unico epi-
sodio definido que hubiera podido zanjar un modo viejo y un modo nuevo o moderno de hacer
ciencia. Ni siquiera es posible, a través de les actores de aquel largo periodo, identificar una idea
0 nocién univoca sobre lo que era hacer ciencia. Hubo, en efecto, un sinnumero de episodios de
ruptura y continuidad, pluralidad de disciplinas y de métodos y, verdaderamente, ningun cambio
abrupto que podamos sefalar como parteaguas entre la vieja imagen del mundo y la nueva.

No obstante, el resquebrajamiento del paradigma organicista usualmente es presentado
desde el punto de vista de la llamada Revolucion Cientifica, lo que muchas veces implica consi-
derar, acentuar o seleccionar como significativos solo aquellos acontecimientos capaces de con-
tribuir a la fundamentacién de nuestra idea actual de lo que es o no es ciencia (Lombardi, 1997,
p. 345). Entre esos acontecimientos, existen dos que queremos destacar puesto que constituyen
lugares comunes a los que se recurre asiduamente, considerandolos como evidencias claras y
distintas capaces de abonar la mentada idea de revolucion. En primer lugar, se acostumbra a
sefalar como comienzo histérico de ese viraje al modelo heliocéntrico de Nicolas Copérnico,
haciendo énfasis en ciertos aspectos de la propuesta que el astronomo polaco hiciera en su obra
Sobre las revoluciones de las esferas celestes (1543). En segundo lugar, se alude a las obser-
vaciones telescopicas de Galileo Galilei, mas de sesenta afios después de la muerte de Copér-
nico, como un acontecimiento épico en la historia de la ciencia, en el cual la experimentacion
cientifica se habria hecho presente mostrando de manera tajante la verdadera naturaleza de los
fendmenos celestes. En ambos casos, la historiografia whig o presentista exagera de manera
anacronica los efectos de aquellos acontecimientos y los presenta de manera objetable en opo-
sicion a la ciencia precopernicana.

Desde aquella lectura presentista, Nicolas Copérnico habria comenzado a cambiar la his-
toria de la cultura occidental por el hecho de enfrentarse de manera racional y cientifica a la
cosmologia aristotélico-ptolemaica: sin acatar la autoridad de dicha tradicion, se habria deci-
dido a estudiar los fendmenos celestes como si no hubiese existido nunca un ser humano que
lo hiciera antes que él. El aporte del astronomo polaco consistiria, basicamente, en haber visi-
bilizado los defectos de una cosmologia aristotélico-ptolemaica ya obsoleta para, a partir de
ello, proponer un modelo alternativo, verdadero y fundamentado cientificamente. De esta ma-
nera, la revolucién cientifica habria nacido con la llamada revolucién copernicana, en la cual,
a partir de principios matematicos y geométricos, fueron descubiertas las tesis revolucionarias
del heliocentrismo y del triple movimiento de la Tierra, en franca contradiccion con el nucleo
de la vieja imagen del mundo, constituido por una forma un tanto primitiva de hacer ciencia,
netamente descriptiva e hipotética.

En verdad, cuestionar la idea de Revolucion Cientifica no implica negar los acontecimientos
disruptivos de este periodo histérico, y esto vale también para el caso de Copérnico. Es cierto
que la cosmologia de la vieja imagen del mundo contenia, como vimos, un nucleo duro descrip-

tivo, especulativo e hipotético. Para esta ultima, la matematica era una abstraccion del mundo
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fisico, por lo que, a la vez que se la apreciaba desde un punto de vista netamente instrumental,
se la consideraba incapaz de pronunciar (o0 siquiera tomar partido sobre) la verdad de los fené-
menos. Por otro lado, y en relaciéon con esto ultimo, la cosmologia estaba de hecho fundada en
una fisica no matematica y netamente cualitativa, concebida como la ciencia encargada de ac-
ceder a la verdadera configuracion del universo. Pues bien: el modelo cosmolégico de Copérnico
puede en efecto ser apreciado en términos disruptivos en la medida en que, respecto de aquellas
concepciones heredadas, exhibié cierta tendencia hacia la unificaciéon de la cosmologia con la
astronomia de manera concreta a partir de la matematizacioén de la fisica.

Hay un claro ejemplo que nos permite comprender lo antedicho: desde el marco de la fisica
aristotélica era imposible concebir, tal como Copérnico planteaba, que un mismo cuerpo (la Tie-
rra) tuviera tres movimientos simultaneos, debido a que cada cuerpo solo podia tener un movi-
miento natural. ¢ Por qué? Porque su composicién, su constitucion elemental, era esencialmente
unay, a su vez, estaba asociada con un lugar natural especifico (la capa de tierra, agua, aire o
fuego) al que se suponia que retornaba mediante un Unico tipo de movimiento: el rectilineo. Del
mismo modo, la Tierra —también a causa de su composicion— debia ser estatica; no podria
tener un movimiento circular ya que, al estar compuesta de tierra, su tendencia natural era que
permaneciera en reposo una vez dispuesta sobre la capa terrestre. Pero lo disruptivo del modelo
de Copérnico es que no rompié con este marco explicativo mediante una critica de los principios
fisicos aristotélicos, sino mediante la postulaciéon de un principio cosmolégico alternativo para el
cual la distincién entre los mundos sublunar y supralunar (la fisica aristotélica) resultaba lisa y
llanamente superflua e innecesaria: en su modelo, el movimiento de la Tierra —y el de cualquier
cuerpo— es presentado como una consecuencia de la forma geométrica, no de su composicion.
Es mediante la matemética y la geometria que Copérnico postula el triple movimiento de la Tierra,
dando a entender que un conjunto de calculos matematicos era suficiente para dar cuenta de
esto. Asi, la astronomia (matematica) descubria una verdad cosmoldgica (la Tierra es un planeta
mas que cuenta con tres tipos de movimientos) que oficiaba como rectora de las investigaciones
fisicas, atentando, en este caso, contra la perspectiva netamente cualitativa y teleoldgica de esta
ultima (Granada, 2000).

La matematizacién de la fisica —o la fusién entre astronomia y cosmologia— constituye un
elemento disruptivo del modelo copernicano, siendo a su vez la llave que, al desestimar la sepa-
racion aristotélica entre cosmologia y fisica, exigira una reconstruccion de esta ultima de acuerdo
con el nuevo marco cosmoldgico. Pero aqui es necesario hacer una pausa, puesto que la fisica
moderna y la consiguiente nueva imagen del mundo no son en este momento historico ni siquiera
un proyecto definido: solo retrospectivamente, es decir mirando al pasado con los ojos del pre-
sente, podemos interpretar que aquella exigencia es la que, inevitablemente, acabara por hacer
afiicos la vieja imagen del mundo. En verdad, no podriamos asumir que Copérnico buscaba esto,
ni mucho menos afirmar que habia en él una toma de conciencia respecto de la necesidad im-
periosa de una reforma radical de la fisica.

Existian dos cuestiones fundamentales por las cuales Copérnico buscaria un modelo alterna-

tivo: en primer lugar, porque el modelo ptolemaico —con el correr de los siglos y debido a la

FACULTAD HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 90



FILOSOFAS Y FILOSOFOS DE LA MODERNIDAD — SILVIA MANZO (COORDINADORA)

infinidad de enmiendas ad hoc en las que habia incurrido— habia terminado por violar el mentado
precepto de Platon. En segundo lugar, la pluralidad de excéntricas y epiciclos impedia visualizar
de manera armoénica y simétrica la articulacion geométrica entre los planetas, puesto que, al
funcionar como clausulas ad hoc, daban la idea de que el universo no era un todo coherente,
sino que en una parte funcionaba segun tales principios y en otra parte segun tales otros. En
este sentido, debemos advertir que, mas alla de lo disruptivo del modelo copernicano, su mévil
principal no podria ser concebido en términos de total separacién o distanciamiento respecto de
la ciencia anterior: a la vez que, como veremos mas adelante, obedecia a motivos practicos
requeridos por las autoridades eclesiasticas, conservaba de manera acritica el precepto de Pla-
tén —que recién sera abandonado por Kepler un siglo méas tarde— buscando en el estudio de la
astronomia una contemplaciéon armonica del cosmos asociada con tradiciones misticas y convic-
ciones religiosas (Yates, 1983, pp. 182-3).

A partir de lo dicho hasta aqui, debemos desestimar la idea errénea segun la cual, de manera
espontanea, Copérnico inventé de la nada cierta actitud cientifica que lo condujo a intentar co-
nocer los fendmenos celestes mediante el analisis riguroso de los calculos matematicos. La tesis
heliocéntrica fue hallada por Copérnico a partir de un analisis concienzudo de la filosofia antigua
y, en este sentido, el astrénomo polaco no se enfrentaba en soledad frente a la cosmologia im-
perante en su tiempo, sino que su trabajo tenia el caracter de una restitucién de saberes antiguos,
amparado en un abordaje histérico y doxografico%2. Buscaba visibilizar planteos cosmolégicos
que otros habian pensado antes que él. Dicha restitucion constituia una tarea eminente, por
cuanto no era una mera opinion lo que Copérnico venia a desenterrar, sino mas bien una creen-
cia verdadera transmitida de boca en boca a través de una cadena antigua de sabiduria, de cierto
caracter sagrado, que habia sido ocultada por las meras opiniones de espiritus vulgares.

En lo que se refiere al plano explicativo es preciso destacar que, si bien la propuesta de
Copérnico fue en algunos casos recepcionada de manera entusiasta, en absoluto podemos
decir que haya producido una revolucion. En primer lugar, desde hacia al menos un siglo que
existian serios intentos por enmendar el modelo ptolemaico, los cuales ya habian llegado a
proponer que la Tierra no era estatica. En segundo lugar, es posible concebir que la decisién
de buscar una hipétesis astronémica en textos de filosofia antigua y no en célculos y enmien-
das hacia el interior del modelo ptolemaico, pudiera deberse a que Copérnico no fuera un
astrénomo profesional, sino un aficionado a la astronomia (Granada, 2000, p. 19). Respecto
de esto, podemos recordar que un motivo importante por el cual Copérnico comenzé a pensar,
redactar y compartir la posibilidad de un sistema heliocéntrico fue la invitacion para participar
en el V Concilio de Letran, al que asistié para aportar una soluciéon respecto de la reforma del
calendario juliano. En efecto, luego de quince siglos, el modelo ptolemaico presentaba un des-
fase de aproximadamente 11 dias respecto de las fechas en que debian suceder los solsticios

y los equinoccios, lo cual traia grandes dificultades para la celebracién de las festividades

32 Copérnico mismo hace referencia a los pitagéricos Filolao (c. 470 a. C. —c. 380 a. C.), Heraclides de Ponto (c. 390 a.C
—c. 310 a.C) y Ecfanto (siglo IV a.C).
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religiosas. En este sentido, seria objetable pensar que Copérnico propusiera un modelo alternativo
al ptolemaico con la intencién de terminar con el modelo de excéntricas y epiciclos dadas sus fa-
lencias explicativas. Y esto porque, mas alla del problema del calendario, el modelo ptolemaico
lograba explicar gran parte de los fendmenos.

A fin de cuentas, que el modelo copernicano no abandonara el sistema de epiciclos y excén-
tricas es signo tanto de su aspecto conservador respecto de la astronomia ptolemaica, como de
un aspecto que, visto en perspectiva histérica, podemos llamar involutivo: ¢ por qué habria de ser
aceptada la tesis heliocéntrica si en ultima instancia esta no superaba de manera radical el poder
explicativo del modelo ptolemaico? Como podemos ver, el modelo copernicano terminaba gene-
rando mas problemas de los que en verdad resolvia, y contenia en si un abanico demasiado
amplio de implicancias que ni Copérnico ni el copernicanismo podian responder de manera con-
cluyente. Asimismo, debido a que el modelo copernicano resultaba incompatible con su teoria
rival, requeria para su asimilacién no solo la construccién de una nueva fisica, sino de una nueva
cosmologia, una nueva imagen del mundo. Estas dificultades se harian patentes durante las
décadas que siguieron a la muerte de Copérnico, cuando mas alla de las profundas criticas o de
la lenta pero creciente aceptacion del modelo copernicano, podian encontrarse algunas formula-
ciones que propugnaban modelos geo-heliocéntricos (Granada, 2000, p. 27-33).

Por el lado de Galileo, la historiografia presentista nos brinda un relato peculiar. Si desde esa
Optica la via matematica de Copérnico representaba una caracteristica esencial de la racionali-
dad cientifica, en el caso de Galileo encontrariamos la entrada en escena de cierto método im-
placable, también distintivo de la racionalidad cientifica y complementario de aquella primera
caracteristica: la experimentacion. Por experimentacién nos referimos a una observacién contro-
lada y metddica de la naturaleza con fines cientificos, en la que se utilizan instrumentos cientificos
0 se manipulan intencionalmente los materiales o eventos que se pretenden estudiar. Aquel re-
lato se apoya en el afio 1610, con la publicacion de Sidereus nuncius (Mensajero de las estrellas)
donde Galileo comenta por primera vez las observaciones telescopicas que habia estado reali-
zando durante el ultimo afo, luego de haberse confeccionado para si un telescopio de veinte
aumentos. Al apuntar su telescopio al cielo, Galileo pudo advertir fendmenos de suma relevancia
para abonar el modelo heliocéntrico de Copérnico: el Sol tenia manchas, la Luna aparecia dotada
de montanas, la Via Lactea emergia no ya como una nube borrosa, sino como una enorme es-
piral conformada por un sinnimero de pequefios astros, Saturno no presentaba la forma esférica
tipica de los planetas y, como si fuera poco, habia satélites que orbitaban alrededor de Jupiter.
Desde el punto de vista de la historiografia presentista, Galileo complementa y sintetiza el nucleo
esencial de la actitud cientifica: la contrastacion de hipotesis con la experiencia, mediante su
control y manipulacién (por ejemplo, el uso de un telescopio). Pero este simple relato parece
darnos la idea de que Galileo, por el hecho de haber realizado y compartido aquellas observa-
ciones, verdaderamente habia dirimido la cuestion respecto de la verdad o falsedad del helio-
centrismo. Cabe preguntar: ¢ cual fue el impacto de aquellas observaciones telescopicas?

Desde la actualidad, podemos comprender sin problemas que las manchas del Sol y la su-

perficie irregular de la Luna eran observaciones que echaban por tierra la distincion entre los
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mundos sublunar y supralunar: por un lado, emergia un cuestionamiento de la premisa segun la
cual los astros estaban compuestos por éter, aquel quinto elemento concebido como transpa-
rente, homogéneo, incorruptible y eterno; por otro lado, y en relacién con la propuesta de Copér-
nico, el hecho de que la Luna estuviera dotada de crateres, protuberancias, montafias y superfi-
cies irregulares daba la pauta de que la superficie de la Luna era, en muchos aspectos, similar a
la superficie de la Tierra. Por esta razon, la idea de que esta ultima debia estar inmoévil a causa
de su composicidén no parecia una tesis capaz de resistir a las nuevas observaciones. En el caso
de los satélites de Jupiter, la observacion aqui aportaba un hecho concreto capaz de abonar y
dar crédito a la posibilidad de que existieran varios centros de movimiento en el universo. De
esta manera, el copernicanismo se veia favorecido en dos aspectos: por una parte, la tesis geo-
céntrica se veia debilitada, ya que la idea de la Tierra como centro del universo no podia seguir
siendo aceptada sin mas; por otra parte, para quienes el heliocentrismo se enfrentaba con un
escollo infranqueable como es la orbitacion de la Luna alrededor de la Tierra, los satélites de
Jupiter constituian una observacion alentadora para admitir que un planeta fuera orbitado por un
satélite sin por ello ser el centro del universo. En este ultimo caso, la tesis heliocéntrica se veia
en gran medida fortalecida.

Sin embargo, debemos decir que las observaciones de Galileo no tuvieron un impacto inme-
diato y contundente, tal como se desprende del enfoque presentista. Hasta ese momento, salvo
para un reducido grupo de matematicos europeos —fundamentalmente alemanes— que traba-
jaban fervientemente para lograr la aceptacién del modelo copernicano, el copernicanismo era
en el mejor de los casos una mera hipoétesis, cuando no era considerado como una teoria heré-
tica, descabellada y absurda. Por su parte, las observaciones de Galileo no fueron bien recibidas
por el grueso de aquel grupo. Esta paradoja se debia, en principio, a la fuerte desconfianza que
despertaba Galileo: su origen étnico y su credo eran aspectos que se sumaban a la ausencia de
una trayectoria académica que, amparada en publicaciones cientificas, pudiera avalar sus ob-
servaciones y dar crédito a sus interpretaciones de los fendmenos celestes. Contrariamente a
esto, Galileo aparecia como una suerte de oportunista que, sin conocimientos de trigonometria,
de optica o del estudio de las tablillas astrondmicas, se empefiaba en realizar afirmaciones ten-
denciosas y sensacionalistas sin verdadero sustento cientifico (Pantin, 2001, p. 154).

Sumado a lo anterior, conviene atender al hecho de que las observaciones de Galileo estaban
sujetas a interpretacion: era a partir de la observacion de juegos de luces y sombras en la Luna
que Galileo interpretaba que esta tenia una superficie irregular; era sobre la base de que la su-
perficie del Sol aparecia deformada en ciertas partes que Galileo interpretaba que aquella evi-
denciaba manchas. Pero el uso del telescopio no contaba con una base cientifica capaz de com-
probar que a cierta distancia la lente no distorsionaba la visidn de los objetos; las interpretaciones
de Galileo eran, en muchos casos, tenidas como un impedimento para el triunfo efectivo del
copernicanismo. Johannes Kepler (1571-1630), astrnomo aleman contemporaneo de Galileo,
fue uno de los pocos matematicos alemanes que intenté defenderlo de los ataques por parte de
sus colegas europeos. Sin embargo, a la vez que Kepler destacaba el empefio de este ultimo en

favorecer la observacion de los fenémenos celestes, no dejaba de insistir en su incapacidad para
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arribar a las verdaderas causas de dichos fendmenos. De esta manera, consideraba que la via
adoptada por Galileo era errénea y en cierto sentido contraproducente: el triunfo del copernica-
nismo no podia lograrse por medio del alegato de pruebas fisicas, puesto que estas nunca son
definitivas y sélo favorecen la discusion interpretativa. Para Kepler, el triunfo del copernicanismo
solo podia lograrse mediante una demostracion de la supremacia racional matematica de este
por sobre el modelo ptolemaico (Pantin, 2001, p. 151).

Como podemos ver, la historiografia presentista mas simplificadora tiende a presentarnos
imagenes o relatos abstraidos del contexto en que tuvieron lugar. Con los someros ejemplos de
Copérnico y Galileo es posible advertir que el surgimiento de la ciencia moderna no puede ser
leido en clave de revolucion, aduciendo la idea de un repentino desplazamiento de la Tierra como
centro del universo en favor del Sol o la contrastacion definitiva del heliocentrismo mediante un
conjunto de observaciones telescépicas. Podemos atrevernos a decir, entonces, que no existié
una Revoluciéon Cientifica, un cambio abrupto y repentino, sino mas bien una transformacion
paulatina —aunque no teleolégica— en los modos de producir conocimiento. En la medida en
que comprendemos esto, resulta pertinente advertir la incidencia de ciertas interrupciones o dis-
continuidades con respecto a la vieja imagen del mundo que, previas a lo que llamamos Revolu-
cion Cientifica, impactaron de modo significativo —no obstante colateral— en la posibilidad de
concebir a esta ultima (Foucault, 2014, pp. 223-267).

En la medida en que la critica de los relatos historiograficos de corte presentista nos hace
caer en la cuenta de que los aportes decisivos de Copérnico y Galileo resultan insuficientes para
comprender la génesis de la ciencia moderna, la busqueda y el analisis de otro tipo de contribu-
ciones se tornan senderos plenos de sentido. En la proxima seccion vamos a mostrar brevemente
la incidencia que la magia natural renacentista tuvo en la conformacién de una nueva imagen del
cosmos y del ser humano, que a la postre impactaria en dos aspectos fundamentales de la cien-
cia moderna: el conocimiento de los fendmenos a partir de una base matematica y el valor cog-
noscitivo y operativo de la tecnologia o de las artes mecanicas (Elena, 1998; Manzo, 2004, p.
315; Yates, 1983, p. 184-6).

De la magia a la ciencia

El conocimiento de los fendmenos naturales por via experimental y la aplicacion del conoci-
miento tedrico con fines operativos no es algo que haya irrumpido de la nada en la Europa del
siglo XVII. Sin embargo, debemos admitir, en términos generales, que aun en las postrimerias
de la Baja Edad Media era posible encontrar la maxima expresion de una tendencia enraizada
en Aristételes, segun la cual el ambito de las ciencias teoréticas, por su caracter desinteresado,
especulativo y netamente contemplativo, era superior y opuesto al ambito de la técnica, asociado
con la esclavitud y un trabajo bruto y mecanico rayano en la animalidad (Rossi, 1990, p. 51).
Hasta entrado el siglo XVI esto derivaba en el hecho de que el curriculo de las universidades

europeas se hallara abocado al estudio de la légica y a la preparaciéon para las disputaciones
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escolasticas, como propedéuticas de los estudios superiores en teologia. Sin embargo, a fines
del siglo XV habia llegado a Florencia (ltalia) una recopilacion de distintos textos atribuidos a
Hermes Trismegisto (el llamado Corpus hermeticum) cuyo hilo subterraneo tematizaba la recom-
posicion de la unidad mistica entre el ser humano y la naturaleza a partir de la recuperacion
paulatina del dominio de esta ultima (Elena, 1998). Este marco general, al que se integrarian
sincréticamente las tradiciones pitagorica, orfica, cabalistica, platdnica, neoplaténica y alquimica
(entre otras) transformaria de manera capital aquel ideal aristotélico sobre la idea de que les
antigles, a la vez que habian contado con una tecnologia mas potente, habian llegado a adquirir
un conocimiento certero de los fendmenos naturales que, con el paso del tiempo, entre malas
traducciones, malas lecturas y malas intenciones, se habia ido perdiendo o contaminando con
prejuicios (Shapin, 2000, p. 101). De esta manera, el plano contemplativo de las ciencias teoré-
ticas y el plano practico y operativo de la técnica se verian integrados mediante la introduccién
de un nuevo sujeto epistémico, presente a lo largo del Corpus hermeticum. Hablamos concreta-
mente de la figura del mago (Yates, 1983, pp. 156-87).

La figura del mago contribuy6 a forjar una nueva comprension del ser humano y de su devenir.
A la vez que se mantenia en el marco cientifico y religioso de la época operaba como una clave
de lectura alternativa respecto de los mitos y relatos que abordaban el tema de la caida del ser
humano de su estado de gracia originario —tal como se narra, por ejemplo, en el relato biblico
de la Caida de Adan y Eva. En efecto, si bien no dejaba de asumirse la pérdida de dicho estado,
la novedosa clave de lectura consistia en la conviccidén de que era tarea del ser humano salir de
la pasividad pecaminosa para, mediante el esfuerzo fisico e intelectual, recuperar la soberania
sobre la naturaleza, haciendo visibles sus secretos. En el marco de la cosmologia aristotélico-
ptolemaica —que permeada por el prisma de la Edad Media contaba ahora con la esfera divina
de los angeles mas alla la esfera de las estrellas fijas y con la identificacion entre el primer motor
inmovil aristotélico y el dios judeo-cristiano— la figura del mago oficiaba como un nuevo agente
epistémico capaz no solo de leer el proceso de la creacion sino también de reproducirlo en su
sentido inverso. Asi, su tarea era elevar el mundo material al espiritual, lo que implicaba oficiar
tanto como un enlace entre ambos mundos como como un agente activo en la redencion total
del cosmos, particularmente por medio de la restitucion del estado prelapsario. Podemos adver-
tir, entonces, que con la figura del mago el modelo cosmolégico terminaba por dinamizarse. Esto
por cuanto, en la medida en que la armonia del cosmos —que desciende desde el creador, pasa
por la esfera de los angeles, por la de las estrellas y los planetas, y se desparrama entre los
elementos y los entes del mundo fisico— dejaba de concebirse como algo dado y clausurado,
tomaba la naturaleza de un proceso a la vez continuo y abierto que, aunque perfecto, requeria
del ser humano para su terminacion.

El ndcleo de la tradicion magica reafirmaba la conviccidon de caracter organicista de que el
macro y el microcosmos se hallaban mutuamente influenciados y enlazados a partir de un prin-
cipio inteligente. Pero, a su vez, de modo particular hacia hincapié en que dicho principio operaba
sobre la base de una relacion simétrica y simbdlica de caracter matematico. De esta manera, la

conjuncion de dos entes de igual simbolo numérico oficiaba como una suerte de catalizador
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inmaterial que producia en ellos la activacion de ciertas cualidades ocultas. Por ejemplo, activi-
dades abstractas como el estudio de la filosofia estaban regidas por el signo de Saturno, astro
que a su vez determinaba los temperamentos melancélicos mediante una afeccion en la circula-
cion de la sangre. En este sentido la lucha contra la melancolia debia llevarse a cabo mediante
el consumo —y el contacto con— minerales, plantas, animales y entes en general que no estu-
viesen regidos por el mentado astro sino por otros de naturaleza y efectos contrarios, tales como
el Sol, Jupiter o Venus, tenidos por rectores de la serenidad y la jovialidad (Yates, 1983, p. 82).
En otro caso el trébol de cinco hojas se usaba como paliativo contra la fiebre y ciertos venenos
0 espiritus malignos, sobre la consideracion de que el nimero cinco estaba vinculado con aque-
llas virtudes farmacéuticas (Martinez, 2004, p. 84).

Como podemos observar, la magia a la que nos referimos nada tenia que ver con la brujeria.
Y de hecho quienes la practicaban se preocupaban por llamarla magia natural con el fin de dife-
renciarla de esta ultima . Constituia, en efecto, la maxima expresion de la filosofia natural o es-
tudio de la naturaleza, por cuanto, en primer lugar, solo podia practicarla quien antes hubiese
estudiado y aprendido todo acerca de los entes terrenales y de los celestes, incluidos su orde-
namiento y su composicion. En segundo lugar, a partir del insumo mencionado la magia natural
se erigia como la vertiente practica y operativa de la filosofia natural. El hecho de que se la
llamase magia se debia lisa y llanamente a que, al alcanzar un conocimiento tedrico superlativo
de los distintos fendmenos y de sus causas, el mago se dedicaba a producir en la naturaleza
efectos maravillosos, imposibles, milagrosos, méagicos; efectos que para quien en general mane-
jara un conocimiento superficial de las cosas, estas no tendrian sentido o explicaciéon alguna.
Pero en relacién con esto es importante destacar que la magia natural era defendida como una
practica de obras y procedimientos netamente naturales en los que lo Gnico que lograba el mago
era una mera anticipacion de los tiempos de la naturaleza, o una emulacion de sus procesos mas
esenciales, ocultos o reconditos.

En general existia la idea de que el mago debia conocer en profundidad y sistematicamente
los cuerpos y fendmenos naturales —para identificar la variedad de signos que la naturaleza
habia grabado en ellos— al tiempo que contar con un requerimiento especial: ser un experto en
matematicas. En efecto, estas constituian la disciplina fundamental que permitia identificar las
relaciones y afecciones entre los cuerpos sin las cuales no seria posible lograr que los llamados
efectos maravillosos o magicos se produjeran de hecho. En este sentido, si bien no podria afir-
marse que el caracter matematico de la magia natural fue un antecedente de la ciencia aplicada
—qgestada con la anexion de la matematica y la filosofia natural— es preciso advertir que dicho
caracter oficié como propulsor de una subdisciplina magica cuyo perfil era netamente operativo:
la lamada magia mecanica. En el programa de esta ultima el uso de las matematicas era funda-
mentalmente relevante para la construccién o confecciéon de nuevas tecnologias que, debido a
las resonancias futuristas con que se las alude en los textos de la época, a veces pueden tomar-
nos por sorpresa. Por ejemplo, en los textos de magia se hace referencia al telescopio —que aun

no es llamado de este modo— como una construccidon que por via de la magia matematica, es
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decir por la disposicion exacta de dos lentes con una curvatura especifica, permitia ver lo que
desearamos a pesar de las grandes distancias (Henry, 2002, p. 55-6; Martinez, 2004, p. 11).

De este modo, la magia natural era tanto el motor como la vanguardia de la filosofia natural:
al propiciar la observacién detallada del mundo natural fomenté la produccién de tratados siste-
maticos que describian las variedades y caracteristicas de las plantas, los animales y los metales.
Por otro lado, esta veta tedrica tenia su contrapartida practica propiamente experimental: identi-
ficar el efecto de ciertos botanicos para paliar tal o cual enfermedad, propiciar la transformacion
de estados de la materia o construir instrumentos para acceder a la observacion de micro o macro
detalles presentes en entes naturales de todo tipo. Por esta doble via la magia natural comenzé
a articular un marco conceptual y experimental para leer el Libro de la Naturaleza e intervenir
sobre él: los entes naturales, concebidos como dotados de percepcién, eran pasibles de reac-
cionar unos con otros si se los disponia en condiciones adecuadas. En este caso los cuerpos
podian realizar un intercambio capaz de develar las cualidades ocultas de cada uno y servir a
los objetivos de la magia natural (Rossi, 1990, p. 60).

Si bien en cierto sentido la magia natural promovia el interés por el estudio de los fenéme-
nos naturales, sobre fines del siglo XVI la puesta en practica de dicho estudio no producia sino
resultados dudosos: se daba por sentado que la alquimia —considerada por algunes como una
de las ramas de la magia natural— habia descubierto la operaciéon por medio de la cual un
metal ordinario podia ser convertido en oro; pero ¢ cual era la explicacion para ello?, sen qué
consistia dicha operacién?, j cuales eran los pasos de ese procedimiento? Frente a la ausencia
de una metodologia clara y frente a la imposibilidad para someter a escrutinio los mentados
conocimientos de que se jactaba la magia natural, les adeptes de esta corriente aducian per-
tenecer a una estirpe de sabiduria milenaria. De esta manera, el conocimiento magico de los
fendmenos naturales quedaba reservado como un saber eminente solo apto para les iniciades,
avivando un verdadero interés en él, pero impidiendo su difusion, su efectiva socializacion y la
posibilidad concreta de corroborarlo (Manzo, 2004, p. 314). Por su parte, la busqueda curiosa
solo lograba acceder a formulas ininteligibles. Claramente, esto producia una insatisfaccion
creciente. En este sentido, el caracter revolucionario del espiritu renacentista también puso en
tela de juicio al ambito de la magia natural: a medida que los copiosos tratados y enciclopedias
parecian multiplicarse sin fin, un halo de duda devino en enfado y descreimiento. Entre las
verdades empiricas de la magia natural habia afirmaciones excéntricas y fantasiosas que no
contaban con una verificacidon concreta y sometida a escrutinio. Como contrapartida a esta
falencia, en el contexto de la Europa del siglo XVI se volvioé cada vez mas necesario el hallazgo
de verdades empiricas que fueran de provecho para el dominio colonialista. Ocurrié de este
modo un doble movimiento con respecto a la magia natural: por un lado, la critica y censura
contra toda investigacion sobre el mundo natural que no ofreciera resultados verificables; por
otro, la decision de llevar a cabo el programa de la magia natural mediante el estudio concreto
de las artes mecanicas y el desarrollo tecnolégico.

Hubo, por tanto, una revalorizacién del saber técnico intimamente ligada al contexto de la

Europa colonialista. Sin embargo, dicha revalorizacidon no fue tanto un deseo etéreo que requeria
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su materializacion, sino mas bien un hecho palpable que poco a poco trastoco el statu quo de
las ciencias y el para qué de ellas. En este sentido, el trabajo de les artesanes y el conocimiento
practico de les técniques afloré6 novedosamente como una dimension educativa por medio de la
cual los seres humanos podian entrar en contacto con las cosas mismas, comprenderlas y ma-
nipularlas, como asi también especificar las causas y procedimientos que permitieran una inter-
vencion favorable sobre ellas. Como garantia de esto, Europa ya contaba con innumerables pro-
gresos en los terrenos de la hidrostatica, la hidrodinamica, la industria textil y la técnica militar,
entre otras. La construccion de canales navegables, represas, barcos de mayor maniobrabilidad;
la construccién de relojes mecanicos, la determinacion de un punto en el mar o la confeccién de
mejores vestimentas y armamentos, por solo nombrar algunas necesidades nacidas del contexto
colonialista, justificaron la aplicacién de ciencias y disciplinas como la matematica, la fisica, la
astronomia, la cronometria, la quimica y la dinamica a las operaciones y actividades cotidianas
(Rossi, 1990, p. 43).

A partir de lo dicho hasta aqui, debemos decir que durante el Renacimiento y la temprana
Modernidad el camino experimental se nutrié de la relacién conflictiva entre el proyecto de la
magia natural y las incipientes muestras de poderio de los avances técnicos y tecnolégicos.
Como sefialamos anteriormente, esto tendria un impacto decisivo que propiciaria la sustitucion
de la educacion teolégica —de la Escolastica— vy literaria —del Humanismo renacentista— por
una educacién abocada a los requerimientos de una Europa colonialista. De esta manera, la
contemplacion y el desinterés comenzaron a perder terreno y respeto frente a las cosas utiles,
practicas y concretas, cuyos frutos no se hacian esperar sino que maduraban con rapidez ante
cualquiera que pusiera su empefio en ello.

Deberiamos esperar hasta el siglo XVIl para encontrar en el pensamiento maduro de Francis
Bacon la confeccion de un proyecto que, ya materializado, hoy nos es mas sencillo reconocer
como ciencia. Con el filésofo inglés apareceran, de manera amplificada, tanto el elogio de la
técnica como las criticas a los desvarios de la magia natural y la voluntad de encauzar el objetivo
de esta ultima. En este sentido, el proyecto de ciencia baconiano tendra como objetivo principal
alcanzar un pleno dominio sobre la naturaleza, el cual, con evidentes resonancias de la magia
natural, consistira en la capacidad para introducir todo tipo de propiedades en los cuerpos, o
bien, en la capacidad para acelerar o retardar los procesos naturales de acuerdo con las necesi-
dades humanas (Manzo, 2004, pp. 329-36; Rossi, 1990, p. 64). En la medida en que en su pro-
puesta la magia es concebida como la aplicacion del conocimiento cientifico mas alto, podemos
advertir una clara influencia de la tradicion de la magia natural pese a que, por otro lado, es
preciso remarcar que uno de los principales objetivos de Bacon fue depurarla de connotaciones
ocultistas, sobrenaturales, misticas, etc.

Sin perjuicio de lo dicho, cabe decir que gran parte de los esfuerzos de Bacon estuvieron
orientados a realizar una critica sin concesiones al estado del conocimiento y a las metodolo-
gias cientificas y corrientes filoséficas de su época. En este sentido, uno de los puntos algidos
del proyecto baconiano consistia en propiciar una restauracion del conocimiento, lo que nos

sugiere la idea de que aun entonces todo estaba por hacerse. En efecto, Bacon recomendaba
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y proponia una metodologia inductiva, desarrollada de manera analitica, con el fin de mostrar
su provecho (ensanchar nuestro conocimiento sobre los fenédmenos) sin perder de vista los
resguardos necesarios para garantizar la solvencia de los resultados. En consonancia con
esto, hacia hincapié en la necesidad de deshacerse del elogio y el culto a la tradicion para
comenzar a fomentar el estudio de la naturaleza. En la medida en que los seres humanos
abandonaran la individualidad de las escuelas de pensamiento y se unieran en la tarea colec-
tiva del estudio del mundo natural, se accederia al primer gran paso del proyecto baconiano.
Este consistia en la confeccién de una Historia Natural que, al modo de una enciclopedia uni-
versal, deberia ofrecer un conocimiento sistematico y verificado de los distintos ambitos del

saber en lo que hace al mundo natural.

Conclusiones

El objetivo general de este capitulo ha sido revisitar algunos lugares e ideas comunes a las
que aun hoy se recurre para ilustrar una idea objetable respecto del nacimiento de la ciencia
moderna —quizas no en la bibliografia especializada pero si en el ambito de la divulgacion
cientifica y filosofica. Hemos intentado criticar el enfoque presentista sobre el cual se funda
una representacion simplista y anacronica de la idea de Revolucion Cientifica y para ello crei-
Mos necesario comenzar por un repaso general de lo que fue la ciencia precopernicana, parti-
cularmente en lo que se refiere a la cosmologia aristotélico-ptolemaica, cuya influencia perdu-
rable justamente comenzaria a mostrar su fecha de vencimiento ante el modelo heliocéntrico
de Nicolas Copérnico. En la segunda seccién vimos que, si bien tanto Copérnico como Galileo
produjeron aportes decisivos y verdaderamente disruptivos para la conformacion de la ciencia
moderna, el contexto de cada uno de ellos, como asi también la recepcion misma de sus pro-
puestas, impiden concebir sus respectivas influencias en términos revolucionarios. Lejos de
propiciar un desinterés por los constructos tedricos y practicos de la ciencia, lo anterior debe
ser un aliciente que sirva para abandonar las ideas un tanto acartonadas respecto del pensa-
miento filoséfico y cientifico y, de este modo, redescubrir y revisitar otros relatos y contextos
que a menudo se descartan desde un comienzo, quizas por temor a que nuestra idea de lo que
es la ciencia salga mal herida al descender a la arena filosofica e historiografica. ;Qué tiene
que ver la ciencia con la magia? Esta pregunta, que a primera vista podria parecer sencillay a
la vez insolita, ha sido el objetivo de la tercera seccion. Alli hemos intentado visibilizar algunos
aspectos de la magia natural renacentista (como el desarrollo de una clave matemética de
lectura capaz de oficiar como base para el conocimiento efectivo de los fendmenos naturales
o el valor cognoscitivo y operativo de la tecnologia o de las artes mecanicas) que a la postre
funcionaron como el modelo de algunas de las columnas fundamentales que sostuvieron el

sueno de la ciencia moderna de Francis Bacon.
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