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11. 

Tomando en cuenta estos elementos, he elegido a la 









camhiado mucho en e]. transcurso de la historia ltunana, y por 

ello no se puede establecer precisamente una uafinición. De 

hecho, el térrii.no ciencia tiene connotaciones en el siglo Xx 

que son inaplicables en la Er1acl !tedia. Un rasrio elemental c?e 

la ciencia es su compleja interacción con las técnicas y la 

filosofía. ,\si pues, urna caracterización muy flexible podría 

ser la del intento intelectual y Práctico de establ^cer re-

laciones y exnlicaciones de los fenómeno' naturales. En ese 

intento la tecnolorjía, lar, condiciones socioeconómicas, la 

ideolonía, así corla lea filosofía, en el sentido dn, visión 

cosmológica y estructural del nundo y sus relaciones, juegan 

un papel fundamental (G). 

!l "científico" de la Tciail ttec,ia no era en modo algu- 

no el: especialista de nuestros d£a, Sino un "erudito un ver 

sal" que lo (Slisno hacía cordentar. ios b)?licos ^ue a ortacic- 

nes a la ciencia c;., ru ti2.,ia (7) . La intetccnn::ic"r. 	;e va- 

rias disciplinan, ahora autónonas, en el rnedioevo era muy 

profunda. Los intelectuales de ese tienpo tenían una liber-

tad e::traordinaria rara cruzar las fronteras interdiscinli 

nanas en el serjuimiento de cualquier nrc.a intelectual que 

capturara su inaginacián (a). F;stas fronteras interdiscirli. 

nanas que menciono no existían dentro del vasto ámbito de 

la filosofía medieval. :n' ellas #:staban cor"inrendid.as las que 

ahora conocemos cono disciplinas aut6notaas. La filosofía me 

dieval incluía torio lo que puede conocerse del universo es- 

pecu1ativ-Cuento por medio de la ramón. :duestra ciencia mo- 
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1 
	en dos grandes grupos: los textos de historia noiítica y so-

cial y los de historia de la ciencia. 

Dadas las visiones narcializadas (le la historia que 

son características en todos los textos disnonibles, la es 

tructuración del trabajo en los términos nue he descrito en 

ocasiones fue muy difícil. Los te:ctos de historia socionolí 

tica rara vez mencionan los desarrollos de la ciencia, y en 

los trabajos de historia de la ciencia la alusión a las con 

diciones sociales es, cuando más, ocasional. Por otra nurte, 

con frecuencia los textos se muestran contradictorios o es-

quivos rospecto'a ciertas cuestiones. Dice Tuchnan (1.0) eue 

"puede tomarse co: o áxionático que cualquier e:,nosici6;7 de 

un hecho sobre la uea 	tedia se tope (; ;¥r.ohahlerente lo ha 

rá) con una P::rnos:.ción onucsta o una versión diferente.". En 

estos. casos solamente pretendo esbozar la oosihilidad que 

me parece más ºactihls+, aunque reconozco que cada situación 

de esta naturaleza perece un estudio ná, detallado m profun 

cho. 

Un examen r.ás preciso cíe 1z Edad tdedia exige,' mor lo 

henos, el análisis (le las obras clásicas que existen al res 

;,recto. Para ello he hecho una rolación de la 1.>ihlioarafía 

que me parece fundamental por las continuas referencias nue 

a los ella se  hacen en 	 trabajos que c g t¥ 	r. on ul _ 	1.1 	Tau nt¥ 

es 'immrescindible la consulta dn las propias fuentes ,pues 

nerzr,itiria una visión de la ciencia medieval por los medie-

vales mismos sin masar por el filtro de modernas interpre- 
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se de endebles. La mayoría de los autores conr.ultados, por 

su liarte, escriben siempre los términos clave en la lengua 

urauinai y luego traducen a su idioma nativo ¡o mas ri.etmen- 

te posible. He tratado de hacer lo misno. 

Finalmente quiero referirme al papel de la f.ilosofia 

en el desarrollo de mi exposición. Corro seiialé, la ciencia 

en la Edad Hodia se encuentra inserta en el discurso f ilos6 

fico y corno consecuencia, la especificidad del fenómeno cien 

tífico, tal como lo conocemos ahora, es practicaraer.te indis-

cernible en el medioevo. ;siendo pues, una parte intenr.al de 

la perspectiva filosófica medieval, la ciencia de este pc-. 

ra.oc:ó estaba definida por las conr.encinr.es  de Plat¥n y nris- 

tóteles cue configuraron la visión del mundo de los medie- 

vales en diferentes etanas. La obra de estos dos grandes nen 

sadores, de los nue se deriva todo el sistema f:ilotiiSf.ico has 

ta nuestros cías fue comentarla, admirada y criticada. Sus 

seguidores ampliaron, y en aluunos casos restringieran sus 

criterios en virtud de sus ,particulares creencias relicio- 

sas. Los factores cue forjaron la perspectiva filosófica de 

la Edad Media fueron, operativos en diferentes tiernos y lu-

gares e inC1uonciaron la conceptualización global de diver-

sas Maneras. En cada caso la situación social fue decisiva 

rara la adorción de una ' u otra escuela. Desde luego, es de-

seable seable una corihenetr icicin con los enunciados básicos de an- 

bes.£ilosofos, sin embargo me he propuesto establecer las 

características de su Pensamiento rtue resultaron más deter- 







1 	sociales. Aunque se dieron épocas en que la fuerza política 

de algunos gobernantes, corito Carlonagno (siglo VIII) , permi 

tira una cierta estabilidad, y por tanto el desarrollo de ma 

nifestacionos culturales, en ningún momento dejó de estar 

presente la guerra, el hambre y la inseguridad. 

1.2. La Irji sia. 

Ante este panorana caótico la Iglesia Cristiana juega 

un„papel fundamental como la única institución estable en- 

medio del desconcierto. La Iglesia, que ya en el siglo III 

era la orcjanización nol£tica más poderosa, influyente y es-

parcida del Imperio, extendió rapidamente su influencia en-

tre los pueblos germanos. Así, el cristianismo coro lazo co 

mún entre vencedores y pueblo sosetido contribuyó a la uni-

ficación de las nuevas formaciones holfticas al derrumbarse 

el Imperio Romano (15). 

En los territorios recién conciuistados las institucio 

nes paganas carecran de la estructura centralizada y jerár- 

quica que había de corresponder al nuevo Estado. El cristia' 

riisno, en su configuración eclesiástica ofrecía el cuadro 

opuesto en todos los aspectos. La introducción del cristia-

nismo en un iar constituía de inmediato una red de conexio 

nos de naturaleza espiritual y administrativa orientada de 

arriba a Rabajo y extendida por todo su territorio (16). Sien 

do pues, las necesidades del Estado paralelas y complementa 

rias a las. de 3.a I9lesia, una y otro se apoyaron mutuamente 
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ñara la satisfacción de las mismas. 

L'1 triunfo del cristianismo significó, además, nue a 

partir del siglo IV en Occidente, y hasta el ascenso del is. 

lamismo en Oriente, toda la vida intelectual, inclui.endo la 

Ciencia, áe vino a e presar includihlernentee en función de 

los doorias cristianos y, con el transcurso del tiempo, aca- 

bó limitada a los eclr.siástieos. 

Debido a su situación privilegiada, la iglesia se ha-

bía convertido en el único ámbito en el que se cultivaban y 

preservaban los valores culturales` c'.e la Antic'úe<lad:. :•In aún, 

en poco tiermpo, virtualmente todo el ejercicio intelectual, 

desde los rudimentos de la escritura y la aritrictica, hasta 

el conocimiento del griego (que cada vez ser.. irás raro) fue 

ron 'monopolio exclusivo de la I'J.esja. Ante ente estado ce 

cosas, los príncipes debían recurrir a la Iglesia para la 

redacción de textos y decretos de gobierno; dehían obtener 

el Personal para sus órnanos y cancillerías también de ella; 

y en virtud de las Particulares relaciones entre Iglesia 

Estado, el soberano debía rodearse de religiosos educados 

que lo asesoraran en una eventual torea de partido respecto 

a<una -discusión teológica. 

1.3. La educación.. 

Si la Iglesia era la depositaria del saber de su tiem 

Po, es 16gico que también dispusiera de una organización de 

car¥ícter educativo cn el fin de preservarlo y transmitirlo. 
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En el seno (le los r  nasterics habla escuelas en donde se 

educaba a los re].ig.iosos con el fin de capacitarlos en sus 

labores misioneras de evangelización. Por ello no es extra" 

no encontrar que ].as montes más brillantes de este periodo 

pertenecieron a órdenes religiosas con un amplio programa 

misionero. 

La participación del Estado en este tipo de proyectos 

educativos, aparentenente, fue nula en los primeros siglos 

del medioevo. Y esto es fzicilnente comprensible dadas las 

circunstancias c1e inestabilidad de las nuevas formaciones 

políticas que hacían de la satisfacción de las necesidades 

bélicas una prioridad. Sin embargo, con Carlonagno (siglo 

VIII), la situación cambió. Del reconocimiento del imperati 

vo de impulsar el fomento de los bienes culturales surgió 

la primera, escuela palaciega de la Edad Media. Carlomagno, 

aun siendo analfabeto, encargó a Alcuino, originario de Nor 

thumbria, la dirección de la misma. Una de las reformas 

esenciales de Alcuino fue establecer escuelas adjuntas a 

las catedrales más importantes. De ellas surgió una brillan 

te generación de filósofos, poetas y prelados. A esta época, 

en la que se llevó a cabo un esfuerzo por elevar los estgn-

dares culturales mediante el estudio de materias profanas 

y sagradas, se le ha llamado "Renacimiento carolingio". No 

obstante, en cuanto a la ciencia, materia que nos preocupa, 

el renacimiento carolingio no aportó mucho. 

1. 
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1.4. Los albores de la ciencia. San Agustrn. 

Los pensadores cristianos de este primer periodo, veían 

en el cristianismo las respuestas a cuestiones presentadas en 

la retGrica y la filosofía y nretendían que se usara a éstas 

últimas cuando rieses .en estudios Preparatorios al servicio de 

de la verdad revelada. En general el --,ensar:ricunto de Platón se 

vela cortio la mejor anroximacián a la rahidurfa cristiana prin 

cipalnente por la cosnogqonia e¥:7resada en el Ti;neo y las en- 

sc Fianzas sobre la inmortalidad del alma en el L edón (17) 

Entre los padres latinos, h}ustín,.(35.-A 30) 	di6 en el 

siglo V la más sisteri$tica exresiár. del pensamiento neopla' 

tónico. Su obra elabora una transición entre el, dogna y la 

filosofía, encontrándose estrechamente enlazadas fe y razón 

en' todos . sus desarrollos. Para Pgustín como liara Platón, el 

mundo y' su desarrollo se conc'bfan cono una serie de eventos 

en el tiempo, y no coro para Ptolomeo y Galeno, cono un sis-

tema analizable a través de leyes. El mundo fertor;énico es un 

conjunta de apariencia; en;+aiosas bajo cuyo incierto contor-

no se esconde un universo de formas e,tahles. rstudiar a la 

naturaleza, según A,ustln, es estudiar una copia de la rea- 

lidad, n. 	sin la iluminación de Dios es una empresa sin'sen 

tido. Para Anustrn lo innortante al estudiar a la naturaleza~ 

" era_ dar una' explicación 'fue "salvara el fenómeno 	pues la 

pretensión de ir r',.a's allá era absurda en su conwe!)ción pla- 



tónica..., pues, para Agust.:n como para sus seguidores neo 

platónicos el conocimiento verdadero se obtiene a través de 

un proceso do iluminación. 

Desde luego, las concepciones de Platón ya habían si-

do rebatidas por Aristóteles por contener un número de ele-

mentos bastante poco cientrficos (10). Sin embargo, la im-

portancia de San Agustín está en que puso el acento en la 

herencia griega corno un paso transitorio pero necesario, pa 
{ 	

ra educación cristiana. Plat6n fue as i el primer filósofo 

griego "bautizado", que entra en la corriente del pensamien 

to medieval bajo el patronazgo de San Agustín y otros pensó 

dores neoplatónicos. Agustin o  por su parte, se convierte en 

el srmbolo viviente de la continuidad entre la desvanecida 

civilización del ?asado y la nueva cultura en génesis (19). 

.La concepción agustiniana del mundo dominó durante el 

periodo comprendido entre el siglo IV y el siglo XII. En el 

siglo IX, Juan Cscoto Erigena (n. 877) volvió a subrayar la 

iinnortancia de Plat6n. Aunque su interés por la filosofía 

natural era,practicamente nulo, dice Crombie (20) que el he 

cho de que entre sus fuentes estuviera incluido Plat6n, dió 

a :.las ideas sobre el Universo un carácter platónico o neo- 

platónico que perduró cerca de cuatrocientos anos.' 

La razón para mencionar a pensadores que no se inte-

resaron,por la filosofía natural al hablar de los "albores 

de la ciencia",es muy sencilla: fue precisamente del reavi-

var el interés por los clásicos corso Platón, de donde surgió 
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la revitalización del interés por las ciencias naturales. 

En efecto, en una sociedad cuya característica más singular 

era la desintejración nol£tica y la inestabilidad, la cosmo 

logra idealista e inmutable de Platón parece el contrapeso 

ideal. Esta es la causa del éxito social de los neo:latóni- 

coa. Paralelamente, el cristianismo nlatonizado ofrece el 

riedio de controlar y explicar el universo natural, cuadro 

que no está presente en las tradiciones orales alternativas 

de los pueblos europeos en formación. San Agust£n, al for-

zar la perspectiva de sus contemporáneos y sus sucesores ha 

cia la Grecia Clásica, convierte a la Iglesia en el nrinci- 

pal vehículo de preservaci6n y difusi6n de la ciencia anti-

gua. 

1.5. La enciclopedia. 

rl cristianismo pues, desde su atalaya platónica domi 

n6 las mentes de los pensadores de este período. La nreser-.' 

vación y difusi6n de la ciencia antigua que se conservó en 

la debacle de la guerra se llevaba a cabo, desde el siglo 
e1 

c 	 s 	cr 	d iv' V, a través d _ modestas resucitaciones ,itacione del .ua r ium (21j 

y dentro del formato do lo que se conocería, a lo largo de 

la Edad tedia, como "la enciclopedia,  La enciclopedia era 

el fruto de una naciente labor de recopilación y un ambicio 

so programa de codificación que se había iniciado ya en el 

siglo Ii como una trac?ición latina. Sus objetivos eran nopu 

lanzar y disenJ.nar las teorías y resultados, aunque no el 
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tiene su estilo y características propias, existen elemen-

tos comunes en todos ellos. Siguiendo el método de lo, co- 

1 

	

	montadores de los textos sagrados, los enciclopedistas tra- 

taban de reconciliar lo:; puntos de vista opuestos que encon 

traban a su paso. Asimismo, y seguramente por mera ignoran-

cia, hablaban de cuestiones diversas como si se tratara de 

una sola. En resumen: estas obras confrontaban autores .sub-

secuentes en una nasa asistemática, caótica y. conflictiva 

de información, frecuentemente irreconciliable e incompren-

sible, por encina de la cual poco se pudo edificar hasta 

que estuvo disponible el conocimiento de fuentes árabes y 

griegas en el siglo :CII. 

Pese a ello, se encuentran contribuciones positivas 

en sus obras. Soecio (N4a30-52 3) popularizó la división de 

la filosofía en theorica y practica, la primera ocupando-

se de la física, la matemática y la metafísica y la otra de 

ética,admini.stración doméstica y política. Escribió acerca 

del duaürivium (término que él debe haber introducido para 

las cuatro ciencias matemáticas de las siete artes libera-

les) , pero sólo sobreviven los tratados de músicas y de arit 

mética oitagÓriCa. A esto se añadis traducciones de algunos 

de los trabajos de Aristóteles, tal vez los Elementos de 

Euclides y trabajos no especificados de Arnuímedes fue no 

se conservaron. 

Isi.üoro de Sevilla (56O-C,3fi) incorporó todo su saber 

en dos enciclopedias rue tanto en forizato cono en contenido 
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sirvieron de noc -il.o a muchos autores medievales posteriores, 

T,a primera ele ellas, Sobre la naturaleza de las cosas, tra-

taba de las interrclaci.ones de los elementos, los humores, 

los planetas y el hombre. ►;r. las ntimolonía , reune el sabor 

clásico en 7ratr,ática, retórica, matero.4ticas, nedicina e his 

toria (23). 

Deda "el venerable" (" G7J-735) escribió dos tratados 

Acerca de la división del tiempo ,' Acerca del cálculo del 

tiempo, donde se ocuna del cálculo de calendarios y estudia 

temas corlo cronología, astronomra, cómputos de calendarios, 

tablas de Pascua y pareas. F,unque torró mucho de sus prede-

cesores, especialmente de isidoro, Beda fue capaz ai¥adir 

bastante a su escasa herencia. Sus estudios permanecieron 

corlo modelos para el cór„puto del tienpo y el cálculo de fra- 

chas durante muchos siglos. Debido grandemente a su influen. 

cia, se comenzaron a fechar los eventos relevantes a partir 

del nacimiento de Cristo (24). 

Con la obra de Beda se completa la suma total de la 

comprensión científica de la Alta Edad Media. En los traba 

jos de los enciclopedistas cristianos esta plasmado su es-

fuerzo para fundir las tradiciones orales (25) de los pue-

blos euroneos dentro del contexto de la cultura clásica. 

Si su motivación fue más la de buscar la, literaturiaación 

del mundo oral en el que se movían y que _pretendían incor-

porar a. su fe, que la da reestablecer una tradición cieno- 

ficá perdida., esto se dehió a las necesidades Prioritarias 

■ 
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de la evangelizaci$n. Por ello la tradición monástica conti-

nuó siendo pasiva, transmitiendo m.Ss que estudiando textos 
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Edad 'Ierlia", e:c-,lí.citamente mencionada en las fuentes ha si 

do poco r_eraunerativo. I'orestler (26) , por ejennlo, dice que 

f>_1 rnivni r1. 	 <1n1 intincjn natural haba descendido 
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dici6n de reposo ¿te la Tierra está presente tanto en la cos 

molonía platónica cono en la cristiana, lo mimo que el ca- 

rácter de orden, regularidad y perfección. Por estas razo-

nes considero que de la síntesis de arabas cosno].ogías sur.- 

tina nueva inagen ctue noraenos llanar. el "Universo Cristia 

no",. 

El universo cristiano será aquél nue: a)fue creado por 

Dios en siet 'c1.as; h) está constituido por cuernos celestes 

esféricos, ordenados armónicamente en esferas cuyos movi+'. 

mientosson regulares, perfectos y circulares; e)en cuyo con 

tro está la Tierra inmóvil, Tierra que es el patrimonio ten 

Foral de los hombres y que Será clestruídn al final de los 

tiempos; d)en donde "no se nueve la hoja de un árbol si no 

es por la. voluntad de Dios". 

• Es de sobra conocida la nrefer.encia que daba Platón a 

• las matemáticas sobre las demás ciencias, esto .influyó en 

sus ideas sobre la estructura del mundo. Para l, los novi- 

riientos de los planetas estaban rele.nionados rnatematicar,ien- 

te, es decir, por números, y la armonía aue resultaba obe-

decía a las leves mismas de la .-irnonía musical, de la cual, 

ya en su tiempo, se conocían los nrincinios. 

Los pensadores neonlatónicos del medioevo considera-

ban que la astronomía era de '7ran relevancia para la situa-

ción humana, opinión presente en el Tineo. i;oecio, sicluien- 

do a Platón, afirmaba r'ue la comnrenni.6n de los novinientos 

de los planetas debía realizarse con el "uso de .los núme- 

¥ i 	 _ 



ros" (29). Isidoro, ror su parte, consideraba que la astro- 

nomia pernitía al hombre elevar su mirada por encima de los 

asuntos nundanos. sin erharuo, la rreocupactón dominante de 

los enciclopedi,tas a este respecto era la cosmología más 

que la astronort£a patera tica, 

Isidoro, ;por ejemplo, dedica gran parte de su sección 

astron6etica, en sus t:Liriol.o2ías, 	a 1 a constelaciones y su 

mitología. Sin embar'Jo, existen fragmentos de los trabajos 

de Isidoro 7 sus seguidores que tratan de astr.onomfa matemá 

tica. Isidoro habla de los re' del mundo y sus polos; tara 

hin sabía-ctue el zodiaco es un cinturón de estrellas crue 

se angosta cinco grados ele cada lado de la ecl..íntica (30) t 

no obstante, no tenía nociones. de las coordenadas celestes, 

ni podía precisar las posiciones de las estrellas. Para c1, 

el Sol está hecho de fuego y ers nás grande eec la Tierra y 

la Luna. La Luna recibe su luz riel Sol y sufre eclipses cuan 

do la sombra de la Tierra se internone entre ella y el Sol. 

Isidoro habla también del moviuient•o de Occidente a Oriente 

del Sol y los planetas. Los planetas tienen movimiento pro-

pio mientras que las estrellas están fijas e inmóviles en 

los cielos y' son traslacadan por una esfera celeste, aunque 

están situadas a distancias diversas de la Tierra. Sus cal-

culos de los períodos de revolución sólo son correctos par 

ra Júpiter y Saturno. También menciona el movimiento retró-

grado pero no lo discute. (31) 

Reda, por su.harte,,senala unos tiempos de revolución, 

.Í 	' 
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tomados de Plinio, que son mucho más correctos. Sabia acer-

ca de los períodos do visibilidad de los planetas, Parece 

que Bada, como Plinio, asumía que los planetas se muevan al 

rededor (le la Tierra en círculos excéntricos nin e?iciclos. 

Sin embargo, su modelo es incapaz de dar cuenta del novinien 

to retrógrado, cuestión de la que pa ce no haberse percata- 

do. 

¥' 	 En el siglo IX, E'rrgena revivió el sistema hartado 

gooheliocéntrico, de acuerdo con el cual Venus y Mercurio 

se mueven en círculos alrededor del Sol mientras que el 

Sol se nueve alrededor de la Tierra (33). No está claro si 

ar. hió su teoría para los demás planetas (arte, Júpiter 

y Saturno). 

A pesar do lo escaso y erróneo de sus conocirmientos, 

los astrónomos de esta ñ'oca ;iuedinrnn desarrollar una dis 

cinlina conectada con la astrononia: la ciencia: del cálculo 

de la fecha do pascua. Las ri:nera, instrucciones sobre co-

mo llevar a cabo este cánanuto fueron ^reporcionadas mor Bo-

da. *:n su tratado De temuorum ratior..e ex one cuHadosa, de-

tal lacia y correctariente todos los cirn'¥ler..as relacionados 

con el cálculo del tiemuo. Este libro se convirtiG en la 

base de la ciencia 7cdi.zval de co ctcs, ii:>cinlina :ate^- 

tica de altos niveles y relevancia nr5ctica inr.ie<liata. Sin 

embargo, sus con.'tciones co: la atitronnt1ia eran ic'.irecta-- 

Peda con•,renclia el rioc:n r'n crue le.; calenc_arios civil.  

eclesiásticos elenr,nclian, re nectivantr.nt.,i, 	e los wi:iientos 
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del Sol y la I,unn. hero sus uiétodOs calondáricos no estaban 

basados en un teoría cjeon'i¥tric.i de estos mnovinientos ni de 

pendían de la observación astronómica. Ln canhio, estaban 

Fundamentados en nétodo puramente aritni¥ticos y en paráme- 

tros heredados de la Antiqueclad. 

I,n el renaciniento carolincjio, con su acento educati-

vo, la enser¥anza de la astrononra se colocó en una nosici6n 

más firme. Un nanual anónimo de esta época, De mundi coeles- 

tis terrestrieue constitutione, revela el cuidado con el que 

se definen tí¥rmino . técnicos, (33) . Se etnpiez1n a hacer ¿lis 

tinciones entre los Ter-r.fo(los sinódico.^, y siderales (34) , y 

se separan algunos problemas intrincados en diferentes cues 

tiones. 'Adernás se eporinenta con nuevos métodos matemáticos 

oara describir el movimiento planetario. • F.:tiste un diagrama 

del siglo IX con un conjunto de círculos concéntricos sobre 

el cual, rueden representarse tanto el movimiento directo 

e indirecto en longitud, como el moviniento en latitud (35). 

Por otra parte, la astronomía carolingia padecía de 

la falta de conexi6n entre observaci6n y teoría. La astrono 

nía.te6rica se limitaba a los pálidos residuos de la antro-

noma clásica, coniada, renetida, pero nunca entendida o con 

trastada. ientras tanto, nara la observación los carolin- 

gios no poseían otro instrumento que el burdo cuadrante so-

lar.  Los registros cbservacionales de este período se limi-

tan, generalmente, a breves notas sobre los eclipses en los 

calendarios, obituarios y anales históricos. La causa fun- 
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Camental de este nivel tan bajo en la práctica astronófl.ica 

se halla en las limitadas yy poco confiables fuentes con 

las que enpezó la edad !tedia. Sefala Ped?ersen (3G) , que el 

hecho de que las discusiones astronómicas estuvieran reple-

tas de citas de Virgilio en vez de Ptolomeo revela, más que 

cualquier otra cosa, con cuán poco contaba la Alta Edad Mee 

dia para trabajar (37). 

1.6.2. 	Z1atemáticas. 

Pese a la influencia de Platón entre los siglos VI y 

XI poco se sabía de matemáticas y nonos aún se investigaba. 

El factor más inrortante vara que así ocurriera era la au-

sencia de una tradición histórica c?ue se remontara a la rta 

tenática griega. Las culturas bárbaras que sucedieron al do 

minio romano carec£an de una tradición rateMática propia y 

seguían por ello la pauta romana. Pero los romanos se hab£zn 

interesado poco er. las natenáticas más allá de sus aplica-

ciones Practicas a los negocios y la agrimensura. Según Ma 

honey (3S), suceder a los romanos en natemáticas era ser 

los heredero:; de macla ^iás allá de los rudimentos de la arit 

mética computacional en el ábaco y la gec'.etría de rieciicio-. 

nes inmediatamente aplicables a la práctica. 

A pesar del trabajo de los enciclopedistas coi.lo loe- 

cio, que tradujo rart.c de Fuclides, e Isidioro que considera. 

a la arittaé.tica cono "elemento inaisn nsa}%1e »ara el cono- 

cimiento exacto de las A rcritur.as" (39) , el resultado tnues- 
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ira lo poco que :;alía entre los romanos de nateráticas grie 

gas y lo paupérrimo de la herencia recibida por los medievo 

les. La falta de unja tradición intelr,ctual en esta discipli 

na, n,nr otra parte, les irined£a darse cuenta de lo que les 

faltaba. 

Si, acinr:ás, el interés prinordial en el estudio de 

la aritmética era su inmedi.ata aplicación práctica, existía 

un factor más que dificultaba aun la ejecución de las opera 

ciones básicas: el uso de los numerales romanos. Trate el 

lector de realizar una simnln_ suma donde los sumandos tic- 

enen Más de cuatro cifras. La tarea es abrumadora si se ob-

serva cue este sistema no es posicionni y que además no tia 

ne cero. t.l mercader medieval debía hacer sus cuentas con 

los dedos, -ara lo cual exista una técnica especial, o usan 

do el ábaco, cuyo manejo se tranomitió tambie¥r, oralmente 

hasta el siglo IX ('10) 

El aprendizaje obtenido del quadriviun era, pues, muy 

ilimitado. La aritmética, que una vez se consideró esencial 

rara la investigación filosófica, ahora se enseñaba en reía, 

ci6n al cálculo de fechas y para su uso en pesos y medidas. 

Sinilarnente, la qeocletría se estudiaba como un instrumento 

útil para la aorir:ensura, la geografía y la arquitectura. 

La astronomía, como ya señalé, se limitó al propósito pr5c 

tico de calcular fechas religiosas movibles de acuerdo con 

las fases de la Luna.' Y finalmente, la música se considera 

ba como un arte para ser ejecutado, con ánfasis.en las re- 

1. 
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filas para la actuación coral e instrumer..tal (.11) 

.G.3. Frutos científicos de la Alta rdad Media. 

Vista dentro de un anplio contexto en el que la situa 

ción social era altanente inestable, la labor de los pensa-

dores de estos sin los es diana de reconocimiento. Si a pe-

sar de sus esfuerzos el conocimiento de la naturaleza siguió 

siendo rudimentario en la Alta Edad ttedia, no fue debido a 
su inactividad, Muchos factores contribuyeron a que los re-
sultados, a nuestros ojos, parezcan nimios. Las guerras y 

la destrucción y hambrunas consiguientes propiciaron muchas 

veces que las empresas educativas se vieran truncadas. Este 

es el caso del movimiento intelectual del corolitloio que se. 

vio frenado por una oleada de invasiones. Por otra parte, 

el' estudioso carecía de la comunicación y los contactos 

con sus colenas fiara el enrinuecirlinnto de sur, trabajos y 

la solución de problema,. Un tercer factor que fue decisi-

vo fue el hecho de que el conocimiento del griego que hubie 

ra permitido la traducción de obras fundarier.ta1os se fue ha 

ciendo cacia vez r. s raro con el transcurso del tiempo. 3oe- 

cio fue el último filósofo'bilindue de la Alta Edad !•tedia, 

condición que le permitió hacer de su obra una de las más 

ricas de este Período. hor último, la ninctular situación de 

la Iglesia hacía fue el conocimiento de la naturaleza fuera 

considerado de imnor.tancia secundaria. . senrún los historia-

dores (42) , el interós nor los hechos naturales resic1fa en 

m 
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des¿.rrollo de la tecnología 1bélica se condiciona la división 

de las clases sociales separando a la aristocracia guerrera 

de la masa cannesina. 

	

1 	Si la guerra es la cualidad riás significativa de este 

período, la Iglesia, en su modalidad de institución firrie y 

estable adquiere una preponderancia tal que interviene en te 

dos y cada uno de los asuntos do la sociedad medieval, en 

particular, cono depositaria de los bienes culturales. 

	

} 	 De la relativa estabilidad que vi ó el periodo carolin 

gio se derivó el resurgimiento de manifestaciones de civili 

nación como las ciudades, el comercio, la. moneda y la edu- 

ración institucional. En lo que a la ciencia respecta, la 

importancia de este nor.odo radica en la continuada labor 

enciclopedista que incidió que se perdiera por completo la 

escasa herencia clásica que había sobrevivido; en la labor 

educativa de los monasterios que :ermiti6 la constante for 

moción, en oaterias sacras y profanas , de frailes nue cons-

tituyeron las rineras comunidades de estudiosos y de donde 

surgieron los grandes pensadores de la Edad Media; en la fu 

si6n de las tradiciones oral (¥?ernana) , escrita (cristiana 

y clásica) que marcó los caracteres c1F• la ciencia occciden- 

tal; en la vuelta a los clásicos via Matón, cuya influen-

cia se extendió por toda la Cristiandad a lo largo de la 

Edad Itedia, y que fue determinante para el desarrollo de 

ciertas reas del conoci.niento (4d). 

Si a algunos de nosotros, descendientes y herederos 
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2. 	EL FrUDALISh1a CLÁSICO Y LA nSrABILInnf) SOCIAT, 

(SIGLOS X y XI). 

2.1. La revolución verde. 

Si el periodo anterior estuvo caracterizado oor la 

inestabilidad social y la constante presencia de la guerra, 

ti. 
	esta época estará determinada por las innovaciones tecnológi 

cas que clarín lugar a cambios en las estructuras sociales 

y al logro de la estabilidad (45). Les nrojr.esos técnicos 

que se verifican entre los siglos :{ y XI, dan lunar a un 

auge agrícola de tal magnitud nue se reconoce como la prime 

ra revolución verde dn Europa. A partir del sirjio % se c1i- 

funde el uso del arado nesado, innovación que permite el 

ahorro de trabajo y el incremento del .orea de cultivo. ,,,una 

do a ello, se desarrolla el arnés de collera que, junto con 

la herradura clavada `aten del caballo una ventaja econónii- 

ca. ?:den5s, se introduce un nuevo nFtod_o de cultivo (46) y 

viene un auge en el aprovechamiento de las fuentes de ener- 

cjía provenientes de las corrientes y caldas cíe agua y vien-

to, con la generalización del uso de molinos. 

La nroductividad-agrícola aumenta en un 5n1, v como 

consecuencia, el nrncio de las mercancías baja y el mercado 

se arnplia. r1 desarrollo agrícola y el progreso comercial se 

manifiestan en la r.:: an ni¥n c1 mercados " el desarrollo uy- 
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riamente modificarla a la totalidad che la sociedad: pobla- 

ci6n, ric;ueza, relaciones políticas y expresiones cultura- 

les (47) . 

2.2. El interés por las artes nr5cticas. 

fn los silos ;t y xi .se conter pla una renovación en 

el interés por la ;,eonetria m las mediciones (¿tal ve: se-

ra posible vincularlo con el desarrollo da la propiedad 

feudal?). Este resurgimiento esta señalado por el Comnutus 

.de flelnéri.co de San 	all (s. X) , un conjunto de tablas para 

cálculos astronómicos y de calendario, y manual c?e aritm..éti 

ca al mismo tiempo (440: Alrededor de la ni ,ma época, hubo 

intentos aislados de cuantificación que culminaron en la me 

dición de tWalcher de las diEerencias'lon'ituc?inalec que se- 

paran Italia e Inglaterra 	reali^alas por medio del 

eclipse lunar del 19 cle octubre de 1091 (49). r^.n el siglo 

%I se intentó la aplicación de la c enmetría a la acjrimens'.i- 

ra. Csta nrrictica r demuestra en el rec?escührimiento he-

cha por. Gerherto de.Aurillac del Cornus-anri*:ensnrum. Esfuer 

zos destinados a resolver problemas n.zs teóricos se contem- 

lan en .nl e].emeñtal De ryuadratura cirru.li (Sobre la cuadra-

tura del círculo) , escrito en  lfSO por Franco de Llec::e, que 

resue l.ve la cuaclratur-t de). circulo uniendo pedacitos de rcr 

g.nmi.no. Otros tratarlos como la Seeunda co,letria y úna com- 

rilación de las lecciones de n,uclides sobre el ábaco, asi 

copio el Cronus ar;rirensnrun suministraron a Occidente su 



primer contacto con los numerales árabes (50) 
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tos.de las constelaciones, usando alambres fijos en la super 

fície de la esfera para esquematizar las configuraciones es- 



3. 	LA CRISTIAI¥DAQ EN EXPAUSIU?I (SIGLO XII) 

50. 
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capitales en las ciudades italianas } aceleró el desarrollo 

del comercio en Europa. 
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nían gran inter6s en el estudio de lenguas no occilentaies 

así corno en la continuación de los contactos con los mundos 
1 

musulmán y hiantino, establecidos por la reconcquista de la 
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de una tradici6n oracti.canente muerta. Ademas, las ideas 

transmitidas representaban para Occidente una nueva recep-

ción de la cultura helénica que ya constituía el cimiento 

del saber medieval. Y no sólo eso, sino que los propios mu 

sulmanes enfrentaban el problema del conocimiento con el mis 

mo espíritu de reconciliación entre la En y la razón que los 

pensadores cristianos. 

Estas condiciones posibilitaron el movimiento intelec 

tual sin precedentes cuya cúspide se encuentra en el sirllo 

XII. Durante su transcurso el interés por las traducciones 

se amplió en dos direcciones: por una parte hacia textos de 

saber filosófico y científico en general, ya que antes se 

limitó a obras médicas y astronómicas; por otro lado el mo-

vimiento se difundió a todo lo largo de Europa, dándole así 

un carácter internacional que queda de manifiesto en las 

diferentes nacionalidades de los traductores más destaca-

dos 

De todos los centros españoles de traducción el prin-

cipal fue Toledo. Ahí se reunieron los europeos con los na-

tivos árabes, judíos y cristianos, y unieron sus esfuerzos 

para nasar la ciencia, la técnica y la filosofía del lengua 

je árabe al latín, lengua que Occidente había convertido en 

el vehículo de comunicación universal y de expresión de su 

pensamiento. En ti:rminos generales cada traductor trabajaba 

en aquellos textos escritos en la lengua que dominabas. Si 

era ésta el árabe, traducía directas.ente, si no, hacia 
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equipo coro un árabe o un judío. Ocasionalmente, si sabia os 



sistematización es la duplicación de esfuerzos en torno a 

una misma obra. 

Además de las dificultades que mencioné, el traductor 

se enfrentaba con tratados técnicos da temas no fat.iliares 

que requerían de conocimientos previos, además de que los 

. manuscritos eran con frecuencia difíciles de leer o estaban 

defectuosos. Por ello, la suna de los logros totales de es-

te movimiento es altamente impresionante. Vistas como un to- 

do,las traducciones proporcionaron a la Cristiandad Occiden 

tal un adecuado conocimiento de los logros intelectuales 

griegos y árabes y, por tanto, el material básico con el que_ 

construirla supronio sistema de ciencia y filosofía. 

3.4.2 	Frutos. 

Las traducciones del siglo XII afectaron inevitable-

mente diferentes disciplinas de' maneras diversas, pero SU 

impacto fue inmediato. A principios del siglo XII estuvie-

ron disponibles los Elementos, Data y Ootica de I:uclides;- 

las tablas trigo 	y astron6micas y el A1Rébra de 

al-Khw.arizmi. ktacia 1160 aparecieron versiones latinas del 

Almagesto. Mientras cue la Física de Aristóteles no estuvo 

disponible en su totalidad hasta 12x)0, en esta época se co-

nocían fragmentos de su Librii naturales elaborados por au- 

Lores médicos. Por otra harte, se estudiaba asiduamente a 

Calcidio, el más conocido comentador de Platón. Con estas 

toscas guías las mentes del` siglo XII empezaron a reconsi- 

derar la 	r o J i 	¥si ; 2 a Lo larco C;". :7uevo`i t ll1^_II(ill: lt0 
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tanta durante este período, t'ue la e cue.La de Chartres. Las 

cualidades que la hicieron sobresalir fueron el naturalismo 

filosófico, la exactitud et. la lectura de textos antirtuos y 

la negativa a comprometer el ideal hutaanísti.co de una cduca- 

ci6n completa por la unilateralidad de la Lógica. La tradi- 

cidn de este centro se remonta a Fulberto (m.»10213) y conti 

nda en las personalidades de '.3cirnardo de Chartres, Thierry 

y Guillermo de Conchos. L7n el sinlo ',11 ;e vió enriquecida 

por la presencia de viajeros como Adelardo de Dath, iernar- 

de Silvestre, Herman de Cari'ntia y Juan de Salisbury. La 

imnort'ancia de Chartres esta en la adaptación de nuevos idea 

les culturales: la defensa do los estudios seculares como 

parte integral de la edücaci6n cristiana; la delimitación de 

lo cognosible en cii ,chlinas cuya connrensión se lograba a 

través de la razón pura y la .reintroducci6n de la idea de 

Naturaleza cono un sistema consistente que obedece a un con-

junto de leyes verificables. Estos Principios, ya presentes 

en laa obras de Casiodoro, Doecio y Toda, adquirieron nuevo 

significado y conctido en Chartres y desde allí influyeron a 

los nuevos intelectuales de la Cristiandad (65). 

3.6. Las nuevas ideas y la ruptura con el platonismo. 

Durante la prinera mitad del siglo XII hicieron su 

aparición una serie de ideas destinadas a jugar un amplio 

panel en la historia subsecuente de la ciencia medieval. Una 

de ellas era la eternidad del .  mundo, concepción que viene 





redada con la práctica acumulada. La novedad no surcii6 de 

ninguna disciplina en particular sino da un cambio ea los 
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y lá ciencia con el fin de evitar que el nuevo saber se vol 

viera contra los cimientos de la Iglesia. Con ambos movimien 

tos bajo el patronazgo de la rionarquia pontificia -Eue posi-

ble sustituir la 'cruzada por la evanrJelización pacrtiea,ex- 

tendiendo la influencia ce la Cristiandad a parses lejanos 

(72). Asimismo, de las órdenes mendicantes y predicadoras 

surgieron los grandes pensadores del siglo HIII y los funda-

dores de la filosofía escolástica. 

Los nobles del último período de la Edad Media, por su 

parte.# ante la amenaza que se cierne sobre su economía ba-

sada en la tenencia de la tierra y la prestación de servi-

cios, aunada a; los crecientes noderen tanto de la berctuesía 

como del rey, cerrarán filas y tomarán Partido por una u 

otro, acelerando de cualquier nodo el debilitamiento del sis 

tema feudal. Paralelamente, la monarquía, como poder central 

frente a la hurguesía en ascenso y la potencial de los scño- 

res, se ve fortalecida y se la ve triunfar en Inglaterra y 

en España. Finalmente, el campesinado en un recueño porcen-

taje (10%) ascenderá a la clase acomodada por la monetiza -  

'ción.de la economía y el resto se`emnohrecerá con el aumen-

to de inouestos y gabeias. 

4.3. El nacimiento de las universidades v el método 
escolástico. Características. 

En esta sociedad cambiante el intelectual no permane- 

ce inmune. Por una parte, siente un fuerte interés por las 
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innovaciones técnicas, y por otra parte la educación que 

recibía desle FluOo de San Víctor acentuaba cada vez nás la 

relación entre teoría v nráctica (73). 121 sistema educativo 
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estudiados cui,darlosar.:ente, las siguientes obras de FFristótc-

les eran fundartc!ntales: T.'ísica (can ocho libros) dedicada a 

los principios del car.11:in y el movimiento en general; De 

Caelo et Mundo (en cuatro li'r,ros) nue se ocupaba (lo los mc- 

vir,tientos de los cuernos celestes y terrestres; la 'tatr:orolo- 

gia (en cuatro libros), descrinci6n y a>:nlicación de los fe 

n6tnenos que, según .\risitótele9s, ocurrían en la rergi6n suhlu 

nar; De gnnerationc et: corr.uptione, cue considera las trans 

formaciones de los elementos materiales y los comnuestos. 

¡der;ds se estudia)?an los tratados de Ttrist6telos C?e biolo7ía, 

metafísica, sicología y ética (76). 

E:n otras áreas, la Theorica rlar.otarurt (anónima), se 

constituyó en el libro clásico de astrocomía, junto con De 

s fiera de Juan de Cacrobosco. Para geotaetr;a se usaron los 

libros del 1 al VI de los Elementos de rucli _'e 	1 rara arit 

m6tica. la  Aritmética de f;oecio con los libros del VII al 

IX de los rlemer.tos de ruclides. Para las operaciones fur.- 

damentales se eta_¥leaha el Al oritao de Sacrobosco (77). 

El resumen anterior da una idea del cuerpo de conoci- 

tientos disponibles en el siglo XIII. Respecto a la forma 

en que se transmi,tian, !•turdoch (70), afirma que "al tratar. 

los trabajos de nrist6teles corno textos de enser`ianza, los 

medievales sintieron que su primera obligación era clarifi 

car el significado de Aristóteles y volver sus trabajos 

connrensíbles para su nuevo público latino, nientran que su 

segunda labor era la de modificar o revisar, tal vez aún 



corregir los ,untos de vista aristotélicos si fuera necesa- 

rio," Muy posiblemente, de esta actitud de los estudioso 
1; 

r,8, 
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tiana, basada en la Revelación ,r la cocmolo,ía racional do- 
1 

minada por Ar.istóted.es. fi 7ron6sito (e su investigación 

era descubrir la realidad permanente e inteligible detrás 
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ral y otras ciencias copio la óptica y la estática crue se 

contenplan fuera de ella, pero e.ue tienen correlación con 

nuestro concepto de Pisica (t64). 

4.5.1. El sistema aristotélico. Disidentes y 

seguicdore , . 

De acuerdo con N. C. Cronbie, fue de su definición de 

naturales) de donde harte Aristóteles para proponer su teo- 

ría de las causas del cambio (85). En esta definici6n intro 

dujo el concento de physis (,naturaleza) como un principio 

activo cuya actividad espontánea era la fuente intrínseca 

del comportamiento característico y regular de cada cosa na 

tural. .'.ristáteles llar 	"torna+', a la physi o naturaleza 

como fuente intrínseca espontánea del cambio y del reposo; 

para l, "materia' connotaba el principio pasivo que impli-

caba la potencialidad para recibir los atributos que se ac-

tualizan con la forma. La forma y la materia determinaban 

la "naturaleza",de una cosa. Una cosa se comportaba "natu-

ralmente" cuando lo hacía según la naturaleza de su princi- 

dio intrínseco de cambio; si no era así, su comportamien-

to le era impuesto y se reconocía como forzado o violento. 

Una potencialidad "natural" implicaba una tendencia 

intrínseca hacia un fin. La operación de una causa final 

constituía, por lo tanto, la esencia de la concepci6n aris- 

totélica;`de la naturaleza. ha sustancia o "forma sustancial" 

poseía una tendencia natural a completar su naturaleza o 
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gamhio de cualidad); el cambio sustancial (o generación y 

corrupción), En el noviniento local, la identidad percepti-

ble del objeto nernanecía durante todo el proceso; en el 

cambio sustancial el objeto perdía todos sus antiguos atri-

butos y se convertía en una nueva sustancia. Esto lo expli-

caba concibiendo a la sust:ancía como pura potencialidad, ca 

paz de determinarse por cualquier forria ;, sin poseer exis-

tencia indenenc:iente. 

El concento de sustancia tal corlo lo desarrolló Aris- 

tótelas fue la base de la explicación natural en los siglos 

XIII y XIV. hero no todos los pensadores de este tiempo lo 

aceptaron sin sin reservas. Una escuela de neop:latónicou, basa 

dos en Acjustín ' Erí gana consideraban que la extensión ac-

tual, esto es, potencialidad pura, de la materia, era lo que 

subyacía a todos los atributos de las cosas materiales (los 

medievales.la llamaron materia nrima). En cambio nora Aris-

tóteles era meramente potencialidad pura. La diferencia pues, 

concierne a la naturaleza de la sustancia que permanecía a 

través del caribio sustancial. Filósofos árabes como Avicena, 

ol-Ghazzali y Averroes sostenían que la formi de cada cosa 

natural poseía una "corporeidad comúnY•que la hacía extensa. 

Roberto de Grosseteste (^¥llGO-1253) pertenece a esta corrien 

te'neoplát6nica. Para él, esta "corporeidad común" es la 

lúx, forma primera o materia nrima, que al multiplicar su• 

especie en todas direcciones constituye la dimensionaliclad 

córp6rea,y el universo entero, de acuerdo con determinadas 
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leves de proporcionalidad r.latemática. A partir de ahí con- 

cluía rtue las leyes geométricas de la Optica eran el funda- 

mento de la realidad Física. Propone cono método de trabajo 

la observación y la e,periencia, y cono instruvlento esencial 

para la comprensión de la naturaleza a las rtatenáticas (3G). 

Sus ideas fueron aceptadas con entusia'tno entre los francis-

canos de Oxford, en particular Pgger Dacon y Pechan., quienes 

hicieron inportantes contribuciones a la óptica de su tien- 

ro 	y a la r. latr_natizl,cíán de la Física en el tlerton Col,lece 

del siglo xI.'. 

fln la Universidad .de Paris, Alberto Marjno y moOA3 de 

Aquino fueron los arnuitectos c'e un nuevo aristotelismo que 

huso al conocit;iente secular en una nosición eciuinarab le 

a la de la verdad revelada y Qió firnes fundamentos para el 

crecinic nto c.i entíiico del medioevo. Alberto 'ano (12Q0-

1220)' fue el nri^rero en darse cuenta de que la ciencia 'gre- 

co-árabe nodía servir r.¥cjor a la f.e cristiana ccncerliéndole 

autonomía en su pro-ria esfera. Su labor en el ár;bito de la 

filosofía natural fue nuy e::tensa. I:scrihio en '_atan una r.a 

raá frasis gol corpus aristotélico cornpleto, desde r.lctaf!sic- 

hasta las ciencias rsecializadas. rue un inf¿tti?able obser 

vador cuyos intereses se centraron en la hiclorjía, aunque 

hizó aportaciones en casi todos los cannos. Su opinión de 

que la filosofía .natural es aut6nona en sus Principion y no 

se base.. en las inatea¥ ticas fue fundat;r.nto para el c?e arro- 

llo de los trabajes de suca discí;,u1C)s 
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era conpatihle con las Escrituras y la teología cristiana, 

adenás de estar en consonancia con la estructura social 

las clases en el poder deseaban Perpetuar. 
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los acarreaban alrededor de la Tierra. 

In la i clac; Media, la cosmología aristotélica fue es- 

■ 
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Entre las nás importantes de estas cuestiones, tanto 

desde el punto de vista físico, cono por la reacción que 

suscitaron en los medios oclesiásticos,están las siguientes: • 
1) Si el mundo es eterno (sin principio ni fin), 

2) Si el mundo es único. 

3) Si el mundo es finito en e:ctensión. (Esta cuestión lleva 

ha a la e::istencia, o no, del vacío.) 

La primera cuestión surgió de la a£irr'ación aristoté 

lica de la eternidad del mundo. Esta aseveración entraba di 

rectamente en conflicto con 'la doctrina cristiana basada en 

el acto creador de Dios. Durante el siglo XIII se desarro- 

liaror. tres corrientes .alrededor de este problema. Eh un ex 

treno, los averroístas, siguiendo a Aristóteles, sostenían 

ciue la eternidad del r..undo era racionalmente denostrable. 

En 'el otro c:ctrono agustinianos cono San ?3uenavrntura, in-

sistan en aue el origen temporal del mundo era susceptible 

de demostrarse racionalmente. Tor.:ls de Aquino se situaba en 

medio, y siguiendo a Ftaimónides, afirmaba que la racón no 

podía demostrar ninguna de las dos cosas. Y aunque la eter-

nidad del Hundo sc siguió discutiendo, de Aquino en adelan-

te se le rechazó cono contraria a la fe sin necesidad de 
demostración (94). 

Sobre la unicidad del mundo, Aristóteles 'y la Cris- 

tiandaá estaban de acuerdo: sólo Había uno. Sin embargo, ha 

jo la aparente armonía, la prueba racional de Aristóteles 

sobre la imposibilidad de más cíe un mundo entraba en conflic 
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to con la omnipotencia divina, 	ésto es, 	adn si Dios lo desea 

ra ¿no podría crear otros mundos? Entre los años de 	1260 y 

1270, 	este problema fue causa de fricciones 
entre teólogos 

y filósofos. 	Después 	fue resuelto por decreto. 

Lo mismo ocurrió con la cuestión sobre 	la 	finitud del 

mundo. 

Era usual en 	la Edad Media distinguir varios ciclos 

• en el hundo. 	En una división típica, 	Aquino distinguía 	
tres 

'cielos 	en 	la región supralunar: 	el empíreo, el 	cristalino 

y el sideral, que a su vez consistía en las :siete 	esferas 

planetarias y la 	esfera de las 	estrellas fijas. así, 	
Aquino 

concebía un total de diez esferas celestes di.stribuídas•sc> 

bre tres 	cielos. 

ø 	 I4 

•►w 	a 

¥t w' 
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Astron6ciicamcnte este sistema de diez esferas concán- 

tricas era aún más inadecuado que el de nristóteles e inca- 

paz de- e;chlicar hasta las más obvias observaciones del moví 

miento planetario. Esta inadecuación con la experiencia lle 

v6 al debate entre la cosmología aristotélica y el modelo 

ptolenSico de eccéntricas y epiciclos. Focos en la Edad tic-

cija dominaban las coraplej idades de la astrononfa ptolemáica 

y a lo largo del siglo XIII fueron ellos quienes se dieron 

cuenta de que ésta era capaz de "salvar el fenómeno astros 

nico" (95). Desde entonces tanto los astrónomos prácticos 

(rtolenáicos),como los escolásticos trataron de formular 

una teoría intermedia, logro del siglo ?:IV (96). 

Pero las contribuciones de la astronorl£a del siglo XIII 

no estuvieron centradas en ese debate. La astronocta prácti 

ca realizó observaciones qué permitieron completar y mejorar 

las tablas que tenían a su disposición. Se comentaron y tra 

dujeron trabajos árabes de gran importancia; Juan de Sacro-

bosco introdujo una serie de términos astronómicos que for 

maría, a partir de entonces, el vocabulario de la astronomía 

te6rica; finalmente, con la aparición de nuevos instrumen- 

tos hacia 1300, la exactitud observacional mejoró (97). 

Cono último punto, en el siglo XIII la teología natu- 

ral origin6 la creencia de- que la investigación de las ope-

raciones visibles: do. la naturaleza podría descubrir sus caz 

sas ocultas y así revelar algunos de los motivos de Dios. 

La ustronorxía se volvió particularmente importante por el 
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Primer Motor de las esf,.ras celestes cae Aristóteles, que po 

r_ía asociarse fí cilnertc con la idea de Dios co:io creador 

(9ti) 	7 :u1 nuech nuevamente en relevancia la e::iriencia cae ea 

rácter espiritual rrae constituía el descubrinionto de la ra- 

cionaliclad c intelinihilidzcl c:etrás de la Creación. esta si- 

tuación ha sido considerada por los historiadores de la cien 

cia cono el sustrato de la emnresa cient:Ifica del n_edioevo. 

4 . 5 . 3 . 	Optica . 

En su clasificación de las ciencias Aquino situó a la 

Optica y la T.stronomia corno discinl iras intorrleclias , scien- 

tiae riediae, situadas entre la ::ater,lática " la Fisica. Ex- 

nlicabá esta disnosiciór. en virtud .dc;uc ari 	usaban rin 

cirios raatenáticos cara ?orar la corinrensión c1e objetos fL 

ricos:. 

La Optica fue una de las ciencias en dende la aporta 

ción ara)ae fue más valiosa. Desde la t.nti'3üec:ad, no obstante, 

se desarrollaron "teorías de la visión" que a la lar';a se 

convirtieron en la base de toda investiriación futura. Hal• 

tres vertientes de estas teorías, se in Linúber3 .(99). La 

primera, la llama teoría de la "introversión" y fue desarro 

liada por los atomistas, quienes sostenían que de los obje-

tos sen i}:les "saltan" j`aeue}las !l¥?11C111as do átor.o'3 e:1 to- 

c,s direcciones, anteniencio sic 	 r, una con i;uracióa fija 

pnetr.ando £iralnn_nt:é en el ejo del o'¥servador. La re- 

ca ci rt de una .serie de tal?' _ ir'. T•_'r.os cens'tituía la iiv're- 
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sión visual del objeto. La senunda teoría era una teoría de 

"extroversión" y fue propuesta por F.uclides y desarrollada 

por Ptblomeo. En ella, la radiación parte del ojo del obser 

vador en forcaa de cono y viaja en línea recta a nonos que 

se refracte o se refleje. Si cae en un objeto opaco el ob-

jeto es percibido, y de cierta manera (no explicada) regre-

sa al ojo. Las obvias dificultades c;ue conllevaban ambas teo 

rías impulsaron a Aristóteles a formular una tercera opción, 

en donde el objeto visible .transmite sus cualidades visibles 

a través del aire (u otro medio transparente) hasta el ojo 

del observador. Los cuerpos de color producen cambios cuali 

tativos en el medio y estos so transmiten instantñne.amente 

a los humores del ojo. íA esta teoría la llama Lindberg "me- 

diumística" nornue el contacto entre el objeto y el observa 

dor se establece a través del medio. 

Pero, continúa Lindberg, estas teorías pueden clasifi 

carse de acuerdo con criterios más hilsicos y significativos. 

La teoría euclidiana es más que una tooría de extroversión, 

una teoría matemática de la visión, pues no fue diseñada Ce 

niendo en mente su plausibilidad física sino como una teoría 

matemática. P,n contraste, la teoría de introversión, atomís 

tica o aristotélica tenía como propósito explicar en térmi- 

nos físicos cómo se comunican las cualidades visibles de los 

objetos al órgano de la visión. Otra teoría, la de Galeno, 

es nuranente anatóriica, y aunque influyó en algunos trabajos 

medievales, siempre se concretó a estudiar el fenómeno desde 
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un Iiunto de vista fisiológico y anatómico, y por tanto fue- 

ra de mi discusión. 

En el siglo XI, F.lhazen (965-103)) trató de formular 

una teoría de introversión nue satisficiera simultáneamente 

criterios matemáticos, físicos y fisiolócjicos. 5e basaba en 

al-Kindi cfuien sostenía nue la radiación no salía de la su-

perficie del cuerno como un todo sino que cada punto de la 

superficie irradiaba luz en todas direcciones. La posición 

de`Alhazen era que a partir d un análisis nuntiforme del 

objeto visible se podía construir una teoría sostenible de 

la .visión. Además reconoció la necesidad de una correspon-

dencia uno a uno entre los puntos del objeto Y puntos en el 

Ojo.  

Mientras los árabes reconstruían las teorías de la vi 

Sión de la Antioiindad, Occidente enrezaba a recibirlas. La 

teoría platónica (ex.troversión) cloriinó }.asta el sigilo ':III . 

Fn esta é poca', los estudiosos se enfrentaban a la tarea de 

encontrarle sentido y, de ser nos irle, reconciliar los ele-

mentos de su herencia óptica. Las figuras claven en este 

nroceso fueron ; lberto Magno y Roger Facon. Dada su forma-

ción, Alberto Magno tomó partido por la teoría mediumística. 

Escribió' una larga refutación de la teoría de e•r.trover.sión 

y trató de dejar establecida la teoría aristotélica. Sin em 

burgo, introdujo elementos ajenos a ella, clándole énfasis 

al humor cristalino corto la sede de la potencia visual, es- 

tab1ecido por caleno, m la nir¥imid© cónica de Euclides. A 
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través de su influencia y la de otros escolásticos la teo- 

ría aristotélica domino en los ámbitos universitarios. 

La secunda tradición occidental fue fundada por Roger 

Bacon (n. ~1292). Proviene de la escuela neoplatónica de Gro 

sucteste, quien dió iripor.tancia al estudio de la luz porque 

creía c*ue era la primera forma cor-coral de las cosas mate 

ríales, de cuya actividad, resultaban todos los cambios del 

universo. Roger. Bacon sostenía que las Formas (o especies) 

son emitidas por cada punto del objeto visible, entran en el 

ojo del observador y se arreglan sobre la superficie del bu 

mor cristalino en el mismo orden que en el calo visual de 

donde fueron emitidas. La influencia de Alhazen es clara. 

Sin embazgo,.nacon consideraba que los rayos ile introversión 

giran por s'i solos insuficientes nara la visión. nra necesa-

rio, decía, que el ojo es^itiera rayos virtuales o especies 

rara excitar el medio y las especies del objeto visible, ,vol 

viéndolo ca^az de estimular la vista. Con esta opinión finte- 

gró las teorías cíe nuclídes y Ptolomeo con las de Aristdte- 

les y Galeno. 3iacon expuso sus conclusiones en su Perspecti-

va (nombre c-ue se daba en acuella época al estudio de cien 

tos fen6stenos eue caen dentro del campo de la Optica). La 

iniluenci.a de su obra fue tan significativa que, señala Lind 

berg (100), este libro es responsable, en gran parte, del 

origen de la tradición occidental óptica. Entre sus contera- 

noráneos in sinuieron Juan Pecham (m. 1292) y Siitelo (m. ¥+ 

1277).. Ambos escribieron textos de optica en donde la cien- 
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cia-de la perspectiva su. articul6 y diseminó. A partir de 

ellos, la traciición adelante ?or pers- 

nectivistas y no s6in por matemáticos (101). Desde Alhazcn 

esta corriente se nreocuno no sÓlo de la ratarn.ltica de la 

visión, sino de la física y fisiología involucradas en el 

Proceso (102). El :bocho de que los persnectivistas fueran 

'los únicos que se ayudaron de la nato tica para o>:Z>licar 

el Fenómeno les di6 una ventaja "osítiva sobre las otras es 

cuelas. No debe perderse de vista, sin embargo, que los ar.is., 

totélicos tenían nuchísinos nás seguidores rue los .riersnec- 

tivistas. Pero es de nayor importancia el hecho de que la 

tradición perspectiviste persistiera a lo largo de la Edad 

Itedia pese al ambiente nredorainar.tencnte aristotélico. 

Si las teorías de la visión fueron centrales Cr: la 

óptica medieval, taiahi.én atrajeron la atnnción de los estu 

diosos la naturaleza m la pronariación de la lu: y el color. 

La distinción entre luz y color era universal en la óptica 

terinrana, se_ les consicleraba como propiedades o cualidades 

de los objetos visibles.. Tsta concepción se remonta a la An 

tigüedad en donde que refinada y extendida nor Aristóteles. 

I,as.árabes hicieron contribuciones adoptando variedades de 

la teoría aristotélica. Sra connur.nente aco ,talo oda tanto 

la luz (luz) como el color nronacjan sus ºornas a través del 

medio transparente hasta el observador, r.l problema era la 

naturaleza Física de su nronac7ación y el status de la. luz 

.i .,el color en el podio. 
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Alberto ínarino concluyó c'uo la luz y el color se encuen 

trae •corrórearlente" en el medio, con extrema rareza 7 suti- 

loza (103). F,acon, por su parte, 	se5alaha que lo que se nro 

paga es la especie o `orna cornorea que surge de la potencia 

ligad del nedLo transparente y se propaga sucesivamente. 

La promarración rectilínea de la luz fue establecida 

I ^or Euclides y Ptolomeo. Durante la edad Media fue acepto- 

da 	

. 

da tácitas;ente, aunnue Alhazen, en un libro que nunca fue 

traducido al latín, suministró una denoatración experimen-

tal del hecho. Si la luz (o .sus osnecies oformas) se pro-

paga en linea recta, su trayectoria puede representarse 

por Tedio de un rano lineal. Pasado:, en esto, construyeron 

un sistema elaborado cle geoetría ¿,e rayos. sta geometría 

llevó a la connrensión de las J.e"es de refle:.ión y refrac- 

cian. La ley de reflexión fue completa y correctamente enten 

dida en la Edad Media (104) . En cuanto a la refracción, se 

sabía desde la ¡ntigUedad, nue un rayo ue pasaba ce un re 

dio ríenos denso a otro nás denso se refractaba res»ecto,  a 

la perpendicular de la interfase. Tanhién se entendía que 

la imanen de un punto visii;le, visto en un espejo o a través 

de un medio transparente, por refracción, aparecería locali-

zado donde la extensión del rayo incidente del ojo intersec-

ta la perpendicular de la superficie reflectora o.refracto- 

radel objeto visible. 

Usando esta geometría de rayos los perspectivistas me-

dievales pudieron determinar la localización de imágenes 
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en la sunerfigie de espejos o a través de interfases trans- 
i 

narentes, ruanos 1 esféricos. ,litelo fue uno de los que aás 

elaboraron la perspectiva en este sentido. Sin embargo, los 

estudioso medievales no desarrollaron una teoría acabada, 

de las lentes. Su objetivo no era establecer los principios 

de los iristruenúos 6,ticos, sirio la co rensión de las le-

yes de la naturaleza a"licables a casos generales. La ónti 

ca medieval, señala Lindberg, no era una instancia de la 

/ 	ciencia annlicada sino de la filosofía natural (105). 

Entre las contribuciones prácticas que se derivaron 

de esta ciencia está el invento de las gafar, fuertemente 

vinculado, por otra sarta, con el desarrollo de la industria 

del vidrio (10(s) . Aernal seala, por su -arte, ' ue el irte- 

réS de los lrahcs en esta cliscir,lina, y sus primicias en el 

siglo XI, en el invento de los anteojos se deben a la abun-

dancia CTe las en orll^_C: des oculares en los uasos dostrticos 

y tropicales (107) . La lente, cono la primera e: tensión del 

aparato sensorial del hombre, abrió las puertas para el pos 

tenor desarrollo del telesconio, el microscopio y la cana- 

ra fotográ"fica. hinalmente, es claro que las anortaciones 

medievales en este canino se debieron, en gran parte, a la 

creciente natemati.ación de las cieccias. 

..,55.4.4. 	r  s t t i c a. 

Otra disciplina que debe su desarrollo a la .naternati -  

zación fue la es`:itica. Los intelectuales del siglo VIII la 

■ 
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In otro tratado, Sobre la tnorra del peso (Dr_ ratione 

`onderis) , anóniiao, pero tan fiel a Jordano que lo ha ciclo 

atribuído, se estudió la palanca angular del plano inclina-

do. Do este últir.►o concluyó el autor: "si dos pesoa descien 

den por planos de distinta inclinación y los posos son pro-

porcionales directamente a las longitudes c:e las incli.nacio 

nos, estos dos )esas tendrán la mima fuer::a notrin en su 

desCCllSo. " (112) 

La obra de Jordano '.•:enarar.ius y de su escuela no fue 

anreciacia del todo por sus contenpor¥incos, prueba de ello 

es qüe las obras cl,ue heredaran permanecieron sin correccio 

nos durante siglos. Pero gracias a ;us a.no:rt:aciones, 'los fun 

dadores de la rtncánical moderna tuvieron un •unto de partida 

Sólido .jara sus desarrollos: desde rolestas i.nconsLot.encias 

por reeha:ar hasta brillantes anortacionrs or integrar al 

nuevo cornos 

I n la ')Tí¥7Ctica la cst tica :1 tuvo impacto significa- 

tivo. El siglo XIII es la época en la que se ccnstruyeron 

grandes catedrales corto la de Reins y Chartres (113) . Vi-' 

llarci de Ilonnccourt, brillante arquitecto nue disei:ó parte 

de ellas, dejó un cuaderno de notas nue nuestra su ha:)ili- 

ciad para generalizar problemas de tensión y elevación de 

pesos. También en su obra se hallan vestitiios que se\alan 

su conocimiento de la óptica de su tiempo. En sus dibujos 

se puede observar el logro medieval del doninio de la pers-

pectiva en conexión con la pintura. A partir del siglo XIII, 



y con Vill.ard de USonnecourt, la nerspectica se estudia geo- 

métricamente 	(114). 

4.5.5. :1agnetismo. 

Otra área de la Física r.ue debe su desarrollo a la ir. 

fluencia directa de la tecnología es el riagnotisno. A ;partir 

del siglo XI .T•:uronl cmez6 n conocer el magnetismo con refe-

rencia a la aguja ma,netioada utilizada en China para la 

geomancia: fin el sig?.o XII China _`a usa el cs para la 

navegación. A f.inalee; del silo XII aparece el corinás nari- 

nero en Euro' a, , _;ara 1225 su uso se ha ge. orali_ Zde. Ca-

Si ir.neciiatarle.nte durír; de su i.r.troüuccic r., este instru- 

Mento técnico e:.:ne»6 a estimular el : nrtsar..?cito de los euro 

reos acerca de sus nrori edac?e , . 

1n Su De tlr.iynrsn creaturarur, oscri.t.o •n 1231., el ot>'ic 

po 	de Paris Guiilaune ci' 1 verr.. i: ;ó la On,oloca de la in- 

ducción magnética nora ex-nlicar el r..cvi:r_nnto de las esfe¥- 

ras celestes. F,1: 12GO, e: su trascendente C-istola de nactae- 

te, el"ingerierci nilitor Pierre co ;a ricourt (tarbien cono-

cido como Petru:z Per`aJrir.us) e ror.e su_ oiasorvacione> sobre 

los 	ir..,anes. Su ora es consicerada cono lr. "iear , an' alar 

de todo s`_ trabaje ,secUente sobre r a :;:etl ,no (11.5) . ¡n 

ella indica cór.eo reconocer Los i^anca, có-o cct:erninor los  

%)ojos 'V. di'ti7^•u l:' el. `orte del °::r; tlahin, de la rerul:il"óil 

de ion rolarr. 	;ua1.n 	c'•e la inc'ucción ea el 	r:'o del .,o- 

10 o¥uesto al del ji con el ccc e: f,ror acir), la roture de 

■ 
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una aguja riagnética en otras nás pecueias y la atracción a 

través del agua " el vidrio (116). Su cxnlicación sobre la 

inducción magnética en un trono ele hierro estaba basada en 

los ririncipios ar.istoti:l.icos de la notencieliaad y actuali-

dad. i1 in era un agente activo :fu,: actualizaba el nagne- 

tisno potencial c.e1 hierro. 

Pcrejr.inus no atribuía el co;unortaniento del imán a 

los nolos magnéticos de la Tierra. Sin embarco, un contenpo 

raneo suyo, Juan de San ?.T.anc:o (n. 130(}) , en su ?ntidota- 

riur. !1icol.ai (tratado :iódico, por cierto), aCirnaba que en 

la Tierra "la dirc;cciér. 'Zorte-Sur atrae n.Çn . tucrteriente" cue  

la dirCccicn ste-Oeste, y cuanro un irs.:n se orienta t!-S,, 

e porque "le parte Eur atrae a 	harte cel inán7'_que tiene 

la ero1¥iedac: v naturaleaa del ,forte" (117) . .uneue no pare-

ce haber nái desarrollos hasta C:iibert en el siglo XVII, la 

obra de Fierre cli- Maricourt cau:,ó una ir.::resi6n perciurahl.e  

en los i::ec?ios intelectuales de su época. En el siglo XIV se 

hará referencia z fenércnon r.a,néticos coto analo-Jí.a para 

ilustrar fenómenos ff,icns, cor.:o por ejcr.pio, el movinicnto 

local '(118) 

Desde luego, la repercusión más trascendental del.. in 

tcrés en el narnetisno fue en el.hito ele sus aplicaciones. 

La brújula en la navogacion tuvo un efecto connarable al de 

la introducción del arnés de collera en la agricultura. In 

esto punto se observa nuevanente la estrechainterrelación 

ele las - artes'nrscticas con el pr.orreso'científico. 	- 	- 
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4,(. 	Los caracteres £uncanentales de la nueva ciencia. 

t. C,. 1. 	L'1 car.lcter rracu' tico. 

Tal como sc:-:el é en el capítulo anterior, la nueva cien 

cia tiene un car.icter neoen:-)irista con fuertes intereses en 

la aplicación práctica.. Los pensadores medievales del ciclo 

XIII han adquirido una nueva actitud c::'¥loratoria ante la 

naturaleza. Actitud que ;ruede apreciarse en el breve nanora 

ria de la Física de este nerioc:o nue acebo de enoner. Resal 

tan en él, por una ,arte, la determinante influencia de los 

avances tecnológicos en cl proceso de investi.iación ?e áreas 

como el naonntisno, y por otro lado, las rerercusione s, en 

los logros técnicos ,de diaci:lince;; cor..o la estática en el 

ámbito de sus aplicaciones. Asiniscto, nuecle en relevancia 

la nueva 'iersonalidaci del filósofo natural rue quiere hacer 

C1 e. sus sentidos y. de su experiencia, los intrumentos let- 

timos para su ruehacer intelectual. :;l cientí.Eico del siglo 

XIII, 'aunnue,tiene aún fuertes ligan con las autoridades 

clásicas, da su , +,ri^ere, pasos en pon de una ciencia balan 

ceada entre la espe.culacion ;' la oLnervacién. 

Sin er:har. o, ' en virtud de -ue el siglo XIII es una 

etapa de asimilación de la herencia greco-árabe, la nueva 

ciencia neraanece cncuadrada en los lír,ite n de la escolSs- 

tica y el crintiani.sr,.o- rue le i;nrrilnen inevita!;lenente sus 
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contornos.'A gsto se debe la escasa resonancia, en su tiem-

no, de las disciplinas menos ortodoxamente aristotélicas (y 

más prácticas) cono la óptica de Ilacon y la estática del Jor 

dano, en comparación con el' enorme irpacto de las obras de 

Alberto llagno o nomás de Aeuino, por ejem»lo. En ni opinión, 

su escaso éxito se c:ehió a que no se anejaron, como los 

otros, al nrogósito fundamental de la ciencia de su époc¥i: 

develar los misterios ocultos tras e.l acto creador. 

Pese a estas desemejanzas todos los pensadores del, si 

álo %XII en adelante pusieron el acento en la necesidad de 

.referirse a la realidad fenoménica cono un raso necesario 

cara la'co:nnrensión del mundo natural. 

4.6.2. 	La natematización. 

Aunque desde los Primeros siglos de la Edad tediase 

haba !enfatizado la innortancia de las matemáticas en la ec:u 

cación v en la filosofía, es hasta el siglo VIII cuando la 

discusión al respecto se profundiza y amplía. En efecto, he 

senalado el papel de la t atemática en el quadrivium medie-

val v ha .quedado claro coro ésta tia ju;a~ido un papel  de Sir.-

guiar ii.mortancin en el desarrollo del conocimiento cientí-

fico. Sin e:nbarno, es precisamente en el contexto de la dis 

áusión entre los neonla.t6nicos ', los aristotélicos tomistas 

en donde se dieron los primeros pasos hacia una matematiza- 

ción,`que'finaalmente resultaría inevitable: Los`nrireros, 

en su empeño platónico por ver en la mate!. ática un modelo 
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del mundo natural nusicron todo su empeño en utilizarla aun 

c?uo su actitud los colocara en franca contradicci6n con los 

colosos de su época, los escolásticos. Estos últimos, no su 

piaron hallar un lugar para la matemática dentro del siste-

ma de pensamiento que forjaron basados en Aristóteles, y co 

mo él, afirmaron que la filosofía natura]. no se basa en las 

matemáticas sino en la observación. No obstante, los escol:ís 

ticos mismos fueron quienes finalmente usaron a la maten-

tica cono auxiliar en sus investigaciones. Y si esto fue po-

sible, fue gracias a la disousi6n que al respecto enfrentó 

a dos facciones de pensadores que coincidirían en un corto 

plazo. 

4.6.3. La autonomía. 

Alberto y Aquino hicieron isnfasis en la autonomía de 

la filosofía natural respecto a la matemáticas (119). Pero 

sus esfuerzos no se linitáron.a desconocer el papel de és- 

tas en la filosofía natural. Una parte significativa de sus 

obras 'está dedicada a establecer la autonomía de'la'filoso-

fa natural respecto a la metafísica y la teología. De sus 

obras se derivan los primeros intentos por colocar el estudio 

racional del mundo en un nivel equiparable al de los estudios 

sacros de su tierno. Aunque la independencia y la autonomía 

de la ciencia en general, y de la física en particular, no son 

logros medievales, en esta poca reside el reconocimiento de 

tal necesidad y esto es una conquista en sí misma. 
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dustria occidental no puede corpetir con el conercio de lu-

jo oriental. La inseguridad de las fronteras aunada a lo an 

• tenor, pone en crisis el conercio europeo. 
• Poco a poco el hambre se va extendiendo por Occidente. 
• Paralelamente hay un descenso en la acufiación de monedas de-

bido a la escasea de natales preciosos. Las necesidades f.i- 
• nancieras de los gobiernos nue intentan mantener un ejerci- 

to 'y una burocracia, que los recursos feudales tradiciona•-  
• les ya no sostienen, agravan la crisis. Y peor aúr.., los mo-

narcas recurren a la falsificación de monedas. Las •devalua-
ciones que ocurren afectan evidentemente a rentistas y asa-
lanados, perturban las transacciones y provocan el descon- 

• tonto. 

La crisis económica está ligada a la crisis social. 
• $e aravan`las diferencias entra pobres y ricos, ésto ocurre 

tanto en las ciudades como enel cati,po. A .partir de 1260 es- 
• talla una oleada de huelgas, ;notines y revueltas. nn muchos 
• sos el movimiento social, campesino o urbano, toma una colo- 

natura religiosa, herética o paraherética. ;La víctima más po 

deros.z es la aristocracia, quien defiende sus, privilegios con 
violencia, masacrando v renriniendo a. los nás desvalidos. La 

• reacción señorial afecta también a los mercaderes, sospecho-
sos die usura, y a lo, judíos y leprosos, que son responsabi- 

lizados 'de la catástrofe. 

La I-lesia acusa la crisis con un c'el i1itaniento del 

poder papal.. 	::inciiio, del siglo `{IV se pone en entre-di- 
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ba con la doctrina eucarística de la transusbstanciaci6n (122), 

Tercera. Que los procesos de la naturaleza eran regurales e 

inalterables, la que aliminaba los milagros. 

Cuarta. Que el ama no sobrevivía al cuerpo, lo que negaba 

la creencia cristiana fundamental de la in:lortalidad del al- 

Los estudiantes y profesores rue discutían la filoso- 

fía natural y la metafísica aristotélicas usaban frecuente-

riente coro r uía los comentarios de ,Zverroes (l116-98). C1 

Arict6teles que él interpretó, r3anándose el título indispu- 

table de "Cotlentador", estaba nno;->latonivado, pero no bauti 

zado, y por tanto, no cont,icninado con elenentos derivados 

de la doctrina. cristiana. Y coro j1, sus s',uidores 'cristi,: 

nos, r;,nr.tcnían aparte la filosofía y la teolalía. Icverroes 

entró a la universidad cde París bajo el r'atronazao de Alh,er 

to, Magno y otros que- proriovieron la causa del aristotelisro. 

Al principio no se reconoció el neli;ro oue entra:iahan sus 

enseñanzas para el dogrZa,'y pronto surl,ió un movimiento 

averroísta. 

• El propósito principal ele Averroes era probar nue las 

doctrinas aristotélicas eran c'.emostrahles por la razón natu-

ral, o por lo menos, 'que no se podía probar su falsedad. Si 

eran presionados, algunos averroístas ac;nitíar. que dome la 

doctrina de Aristóteles entraba en conflicto con la fe, de- 

bía seguirse a esta últiia. 

Los avcrroistas latinos :i s rr.nninentes fueron Sic?erio 



102. 

de Brabante (n. ~1285) y Boecio de Dacia. sirerio insistía 

en explicar las oniniones de Aristóteles indonendientenente 

de la verdad revelada. Si algunos puntos de la filosofía 

aristotélica entraban en conflicto con la fe, no podían de- 

sautorizarse por medio de la razón natural. El, por su par-

te, aadía, se acogía a las verdades de la fe. noeci.o de 

Dacia iba más allá, ignorando la Revelación., por trascender 

ésta a la razón. Se dedicaba solar.iente a la filnsofia y su-

jetaba  toda cuestión a la razón humana. bocio insistía en 

que el filósofo usará sólo la r.azc¥n natural en sus investi-

gaciones acerca del mundo i`ísico. 

Estas ensef an=as tenían ramificaciones c-ue ne ofenían 

a la fe cristiana y, es dic.no de: not,r, que los averrorstas 

latinos nunca negaron su Pe, aunque sostenían 'iue sus con- 

clúsioñes filosóficas eran probables o aun necesarias. 

5.3. Las condenas. 

Los teólogos de la Universidad de París reaccionaron, 

previsiblorlente, a estas ense!taaza.á. san Puenaventura, Al-

berto Magno, Tomás de ncuino y otros escribieron tratados 

ho1 micos contra Sigerio ¥¥ sus seguidores. Alarmadas ante 

el crecimiento del averroís:co, las autoridades eclesiásticas 

taribi" intentaron detener el aristotelismo ortodoxa con una en ten 	n n 	n 

serie de condenas. En 1270, el ohis•io de París, f.tiNnr.o Ten 

nier, reforzando algunas rrohihiciones anteriores (123),. con 

den' trece nro•,)osicicnes ti;ie contenían etlseí:an¥as aristote--: 
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Tico-averroísta •. P.l conflicto culminó en 1.277 cuando el Papa 

Juan \XI, preocupado por la cliviniva innuictud intelectual, 

instruyó < Tennier 1,ara que investigara las controversias que 

acosaban a la Universidad de Paris. De su investigaci6n, en 

tres semanas , e:niti6 una donc?en ición general de doscientas 

diecinueve j ro;rosicionrrs sacac:as :1e muchas fuentes, incluyen 

do alclunas tesis so.;tcnic'.::s por Ar uino. rn el rir6logo, Ten- 

pier acusó a los averroi.stas de decir que lo que era verdade 

ro según la filosofía no era verdadero de acuerdo con la fe 
i• 

cristiana, "coma si pudiera ,`saber dos verdades contrarias", 

dando lugar a lo que se ha llamarlo "teor.ía de la doble ver-

dad", aunque tal tesis jamás fue sostenida por Averroes ni 

ninguno de sus seguidores (124) . 

Entre las .nro)osiciones condenadas, según Grant (125), 

había una extraña nezcla de creencias y opiniones, algunas 

da las cuales probablemente jamás se expresaron publicamente 

por escrito, pero que tal vez se pronunciaron en disputas pú 

blicas o en conversaciones privadas. Un buen número de propo 

siciones eran ofensivas pues planteaban límites a la omnipo-

tencia divina. Entre ellas, jugarían un papel muy significa-

tivo para la ciencia del siglo XIV, las siguientes: 

Pronosicion 34. Que la causa prinera (esto es,Dios) 
no pudo hacer varios mundos. 

Pro*osición 43. ^un Dios no puede ser la causa de un 
acto nuevo (o cosa), ni Puede produ-
cir aleo nuevo. 

Pro-¥osici.ón 147. 42uc Dios u otro agente no Pueden ha 
cor jo absolutamente inuosible. Un 
error, si es innosible, se explica 
de acuerdo con la _taturaleza. 	(12G) 
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Siendo la es:cortunión el castigo para el sustentador de 

cualquiera de las doscientas diecinueve proposiciones, el im 

pacto .do las condenas de 1277 fue inmediato ', duradero, A 

este respecto la opinión de los historiadores est9 dividida, 

Alexandre ::oyré, John D. vernal, Le Goff, consideran que las 

condenas, o bien constituyeron un freno para el desarrollo 

de la ciencia, o ésta por sí misma había llegado a sus pro-

pios limites y aquéllas sólo los reforzaron. Cn contraposi-

ción, Duhen, Cronhie, S•lallace, entro otros, sostienen que 

'.las condenas abrieron el c¿rmino a nuevos desarrollos. En lo 

personal, me adhiero a esta ltina posición por las razones 

que expondré enseguida. 

5.4.. La reacción en el ámbito científico. 

Si nristbteles había fallado en la teología, se pregun 

taron los nensaclores, ¿no podría tanhién haberse equivocado 

en sus concepciones de filosofía natural? Tempier, al sen- 

brar esta duda entre sus contcmnoráneos, estimulo la imagina 

ción científica y abrió el canino hacia la consideración más 

plena de cosnologi.as alternativas a la aristotélica. 

Con lamente en la omnipotencia divina, característica 

esencial de la filosofía natural del siglo XIV, limitada s6-

lo por la ley de no contradicción, las nuevas líneas de pee 

samiento salieron de los confines del aristotelismo. En os-

te ampliado horizonte, las doctrinas físicas y netafísicas 

de ñristó eles, junto con sus limitadas re'Jlas, podían re- 

4 



cliazarse y violarse impunemente. E.1 resultado fue c;ue los ar 

cunentoo y concepciones (le firistóteles fueron sometidos a un 

proceso de conprobacián lógica sin precedentes (127). Aunque 

no toda la filosofía natural de Ariatáteles era lógicarlente 

insostenible, y por tanto imnugnanle, hubo casos en que este 

proceso de contrastacián llevó a los medievales a reformular 

alcjunas de las concepciones aristotélicas (1 23). Es sabido 

que el aristotclisoo sirjuirr c?or.linnndo las mentes c?n los; pen-

sadores, hasta la Revolución Cicr,tifica (129) , pero ni propo- 

sito es nrecisamento e::aninar estas nuevas direcciones como 

parte 'de la obra científica del medioevo. 

Parte de la reacción a lar, condenan se orientó en des 

irn'eas °de pensamiento, derivada' de los escritos ;le i uan 

Duns Scoto y Guiller.no de Ockha:.i. ::allacr_ (13¥)) , las r:enorai- 

na la "reacciSn crítica y escéptica en filosofía". Dun5 5co- 

to ,( 	1255-1308) propugnaba la autonoraía de la f iluso[ la 

con respecto 'a la teoloría y dcfcnr,ía a esta última 'le la me 

ra Posibilidad de intrusiones -''el racionalismo naturalísti-

co. Pare ello desarrolló una e',istomología en donde se rlues 

tra más como un metafísico que como un filósofo natural. 

Ejemplo cle ello es que ne76 la validez necesaria del princi- 

pio "lo que se mueve debe ser movido icor algo", diciendo eue 

es cierto rara los movimientos violentos raro no haru los 

naturales. Y a partir de esto prohó la existencia del Primer 

Motor Inmóvil (Dios) , basado en un análisis. de la noción de 

Posibilidad, rio trando como ésta innone la e istenci:a ,peco- 
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saria de un ser incausado. :u deseo de garantizar la facti-

bilidad de la teología cono una ciencia, le 11ev6 a negar 

los adelantos de Alberto y Aquino, quienes intentaron manto 

1 
	flor la autonomía de la razón contra los agustinianos. Aunque 

Scoto y sus seguidores no descuidaron enterai.ente la filoso 

fía natural, su importancia para la ciencia medieval provie 

ne mucho ríenos de su., contribuciones positivas, que de la 

reacción que provocaron en Guillermo de Oc)charo. 

Guillermo de Oc)cham (^• 1285- X1349) , estuvo expuesto 

durante su formación a un entrenamiento scotiano y desarro- 
116 su pensamiento coro consciente oposición a él. Desde su 

punto de vista el niuncio.dependía enteramente de la volun-

tad de Dios, quien en su omnipotencia podría haber hecho las 

cosas distintas de, como • son. De ahí, que todo sea contingen 

te. Como un agente libre, Dios puede hacer todo lo que no 

involucre una contradicción. Cualquier cosa que ál creara 

a través de causas secundarias o naturales, podía también 

producirla sin agentes intermedios (131). Ockham desarrolló 

una epistemología que Grant llana "empiricisno radical" (132). 

Su rasgo fundamental es la convicción de que todo conocimien 

to se obtiene de la experiencia a través de una "cognici6n 

intuitiva". Esto quería decir que los objetos exteriores a 

la mente, así cono los estados mentales personales, se per 

Giben inmediataruente. De esta Percepción directa uno puede 

saber si algo existe o no. tío se requiere denostración,y nc 

se puede producir ninguna, para probar la existencia ce lo 
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percibido de esta n-nora, 

Con esta tesis, Ockhan admitía que en el orden de la 

naturaleza todo lo que no es autocontr.adictorio es posible, 

no hay una necesidad a priori, en las operaciones naturales, 

1, cualquiera que sea el caso, <!el>e ser averirruado .)or 1,t e¥ 

ponencia. 

Otra tesis funtlarucntal era ur. nrincinio de nars.iiconia, 

llamado "navaja de Ockham", con nr..Cnte C):prr.sac?o en la rláxi 

ma: "Los seres no se multiplican sin necesidad." Ockhan de 

mostró que la e;:istencia de una cosa no nece,arianonte im- 

plica la existencia d.e otra. su visión del Universo era radi 

talmente continOente cn si :nisr.a: el efecto ce cual'jui:er 

causa secundaria pos La ;)asarme por alto y rcerplazarse por 

la causalidad directa de Dio.. Punr'un su epistemolo'jra era 

ennirici'tn, con ella no era posible determinar si nl mundo 

en quc vivirwo, es sin  le o corra lejo. Dios nodfa decidir ter 

carente producir evento-; y cosas ele manera coa-)licada en 

vez de simple. Aqur es donde sobresale su oscepticiseo. 

T;1 movimiento para Ockhan no podía sor una entidad ah 

soluta yy por tanto, no pedía ser una realidad distinta riel 

cuerpo chis estaba 'en movimiento. La mayorra de las dificul-

tades en intentos anteriores vara ticciclir el movi..iento de n 	 , 

cía Oc}:ham, provenían del inexacto uso (1n1 lenguaje,"al ha-

blar del «o imanto cono si fuera albo diferente del cuerpo 

movido y del fin (`cern¥inu;.) que alcanza" (133) . :,1 rechazar 

la definición aristotélica del movimiento como la actualiza 
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1 	ción del ?>otctncial, Oc};h:in tuvo también que hacer caso omi- 

1 
	so de la necesidad de un motor para producir el movimiento 

local •(13,) . Sus ideas fueron un tour de force en el -ínbito 

1 	filosófico y científico. Bühler (135) compara el impacto de 

Ockhan en la filosofa con el de hquino,y practic&mebte to-

dos los historiadores de la ciencia le atribuyen un papel 

crucial para el desarrollo científico en el tderton College 

de Oxford y en París. 

Bajo el continuo ataque de críticos y escépticos el 

programa escolástico, incia'do en el siglo XIII, llegó a su 

fin. Los nuevos movimientos no negaban los puntos básicos 

del aristotelismo que habían animado la teología de los ú1- 

tinos tiempos, y desde luego, una nueva filosofía de la a&- 

turaleza estaba en germen. Sin embargo, en esta ópoca la al 

ta escolástica había llegado a su cima y comenzaba a desin-

tegrarse en muchas escuelas y facciones opuestas, agotándo- 

se en interminables disputas por sutilezas, que serian ri-

diculizadas por los humanistas del Renacimiento (13G). 

5.5. Los moderni. 

En el campo de la filosofía natural estaban a la nano 

nuevos .e innovadores patrones de pensamiento que ampliarían 

el saber medieval más allá de las fronteras planteadas por 

Aristóteles. Los críticos y escépticos posteriores a 1277, 

actuaron cómo agentes cata1iadores de la nueva filosofía 

natural que iba desprendiéndose de las redes de las ideas 



tradicionales•. Reforzaron la opinión cte clue nri ,tóteles dae -

bta examinarse crfticamente, corregirse, reformularse, y, en 

algunos casos rechazarse por complete. Esta actitud no se li 

mit6, como veremos, a los casos en que entraba en conflicto 

con la verdad revelada, sino tanbián cuando contradecía los 

datos manifiestos de la e::nerienc.ia . 

Para concluir, quiero referirme a la actitud de los me-

dievales 

 

'mismos ante esta crisis milenaria. La,ndsica de 

principios del siglo ;Iv os el Ars nova; Ockhan y sus narti 

darios son los moderni; la actitud religiosa de fin de siglo, 

ejennlificad- en el.teológo rckhart (137) es la c;evotio mo-

derna. sr, donde el historiador contcnnoráneo contera la 

una crisis, los medievales vieron una renovación. 

Sin embargo, las estructuras no se hz.n transforrado en 

lo fundamental, el viejo orden sigue irn erando, aunque el 

sistema feudal se tanhalea. Entre 1270 y 1330 lal.; nuevas mo-

dalidades tcnicas, políticas v econór.icas que se fuoror. 

gestando en siglos anteriores chocaron i.novitable^:nnte con 

una estructura social que era cada vez más inadecuada. Pa- 

ra lograr la necesaria trannformaci6n estructural de la so-

ciedad contra la resistencia de los poderosos, dehr_rá trans 

cure y todo un silo. 1 siglo :;IV ser 	la época en 

la que se generaré¥n, en medio de granees catástrofes, los 

sistemas culturales, roliriosoy, político, y sociales que 

servirán de funcl¥.0 esto al mundo noderno . 





En la agricultura se contel.:ppla una contracción, un re-

troceso. Esta,desconnosición perfila el derrunhanient•o del 

feudalismo. Con la disminución do lrl serviiunhre, el señor cle 

hora pagar para explotar sus nroníe<id ' . Hay un nuevo giro 

en las relaciones feudales cle !>roc;uccide: la nono <1e Oltra : a- 

gada. Una aristocracia que +niarde fuerc:a ':cononica trata de 

procurarse con;pensaciones en otros sectores. En el sínlo :: 

se observa unn tendencia do las unic;ac'.es ^elítieas r. an;aliaar 

sus territorios. Corto ha dis:¥inuído• su fuerza econbrnica, de-

ja a un lado las grandes «ro; (v. ^. las cru::ac',a .) . I:ntUn- 

Cf S sólo 'C ued?an dos caninos: las 'juerri.n .'ri.vadas o , al menos 

en una fase inicial, se-•uir al soberano en en'resa s ,ilita,ros. 

La nrincra ;oluCiÓn provoca una rleaaC.a de hanc'oleri.sr.o en la 

que participan los nobles 1. 	hall entrado en crnI liCtn ces 

el :ocloX, nrogres:Va:;enfe fuerte de). sebcr'no. r.s "a11j1111U3 c: .- 

so 	el lar ndolerisro dege 1or er. forma Cc a lt/'.nt1.c'' 	 Lle_ras 

privadas: (1,t7) 

La segunda opción también entraña sus dificultades. Du 

rante sus ertt)resas bélicas, el soberano se aparta cada vez 

taás de los intereses le la noblena. Su figura ad'suiere ca- 

rácter nacional, nientras que los nobles siguen ligados a 

su feudo. Esta diferenciación Ole intereses tencir.í cono con- 

secuencia la victoria del r.tonarca, que apoyándose en la 

fuerzas nacionales , desnanLela el poder de los señores con-

solidando el Estado rtnderno'. Entre los grandes novinientos 

cic:áfir.l.lciSn nacional que se verifican en esta epoca, la 
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guerra de los Cien Ar;os c s paradigmática, en el sontic'.o en 

que da lugar a la a i:naci6ii de]. Cstac?c¥-nación en los pai-

ses involucrados: Francia o Inglaterra. 

Para finales del siglo XIV el único rival que le que-

daba al gran.poder monárquico era la Iglesia. Así, el "gran 

cisna de Occidente" (1370-1417) tuec'.a inscrito en el marco 

de la lucha por la hegenonia. F;1• corn.flicto entro Iglesia y 

Citado estalla violcnta:.tentc cejamdo'tras de sz una larga 

secuela de Panas y antipapas (141); herejes martirizados y 

novimiontos de carácter nacionalista incendiados en el con-

flicto (142). petr.is del contenido aparentemente dogmático 

(decidir si la autoridad panal estaba o no sobre la del Con 

cilio); ente cisma fue el pretexto para desahogar tensiones 

.políticas. Sida Reforma no ocurrió en este momento sino. 

hasta siglos después, fue por el contenido popular y revolu 

cionario 'del movimiento. Para Huberman (143), WWycliffe y 

üuss amenazaron el poder y los privilegios de la nobleza, 

quien se unió a la Iglesia para aplastar el movimiento. 

6.2. La tecnología y la ciencia. 

Si la catástrofe demográfica y la inestabilidad políti 

ca'habian hecho tanto para trastocar viejos hábitos estable 

cidos, la adaptación a un medio ambiente difícil y la recu-

rrente escasez de mano de obra hicieron de los intrumentos' 

.. ahorradores de trabaje una necesidad. Cn efecto, en el siglo 

XIV:' el desarrollo técnico no decae. Para esta Ipoca los mo 
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lino i 'tan sustituíclo n1 tral)ajo humano en las industrias ha- 

sicas. r..a div-roi.ficación de taus anlicaciones se. ha e::tenc'i- 

do a toda, ellas, junto con ).a invenc!ñn de nuevas rtiá<?uinas 

(1 4) . 

La influencia cua la tocnolo'ía tiene sobre el intelec 

tual do es' e 	er.ioc,o oc r,i,ini-,icativa, 	c percibe una tertt1 cn 

cia, en todOS lns rJrClf!1,cs hacia una cultural secular ';rc ia1: l- 

nantl . 	rZ 1:':a L111i'Jarnidll les, nor ^JCr1'l?_O, los nuevo5i 	L'U:l 

atas de e :tudlios n. u'cien caracterizarse coro laicos nor su 

inspiración y propósito 	(145) . 	 'Irgo 1n cultura urbana 

(14G) 	Los h?i.saeores del '.ic,10 :rv tse ocluían do asunto:; tan 

nuatlanos CO:.10 1a:1 lc''c s de la of:t::rt:a t' la Si• :I:.lnf1.a, (lT1ftC:n) 

y 	la .l o1L:á,CiQn 	la turne a 	((reta) 	(1•7) 	¥.n sU  

vaciñn de ur.a ^i.t'dra de :,a lino r.rltotoría, el !..is:..., r,ur;.:r.il 

t:CCiL c'E su t!?o la t.ltll 	C1 1. 	in en c:L 	1 > 0 :_v tócr.i- 

COS 	o intelectuales unen su ; esfuerzos n.ar.a ;'.rfr cciar.a: el 

reloj mecitniCo. L. .la sc Unda :itl (o :l).O .:1V, Ores: e iu 

• Co encontrar una r1f?tairora del Universo cc:. 11 un "Va tO r 1oj 

r:iec nico croado y echado a andar  'por Dios" (14C) 

t 5s v n, el siglo XIV n:i la Choca : 	fructl`_'^.ra del 

desarrollo cier.tí¥ico de la ^f'_n l 'r.c:ia. 	: re' unta (j' su_ 

, c casi in.^¥etliatar.ientc e: la si'-uiente. si el _'ansai.or del 

si,10 XIV vivía en necio Ce la catástl ot, toLe1i.lura cue 

seia_1an los historia Lores ¿cór.Lo pudo ser t,n creativo? La 

YC:.puesta - an las 	L1 C?:1tc.s es CSt:ui'!a. 	ría :-i1Ct.OT `uu 	parece 

dctertri„an'te, os 	e). 	:,t.t :.L: ientO, cinc ven :L`cn acentutic'c;, 	.,r... 
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de grandes fortunas en pocas manos. Pn el seno de estas eli-

garc uías :pudieron darse las conclicionns Para el desarrollo 

intelectual de la época. sin embargo, en mi oniniún, también 

fueron fundamentales tres hechor más. Er. primer lugar, las 

necesidades características de una nueva sociedad en gesta-

ción; co segundo lugar, la lihera,l.i :ación de un aristotelis- 

no que ya le ouec?aba estrecho; y, acenás, cl hecho de que 

para el siglo >1v el papel se hubiera vuelto nás barato, por 

mitiendo que se multiplicaran las copias y se ampliara la 

distriluciiin de los trabajos' escritos. Todo ello derivé en 

un desarrollo sin precedentes en el .inibito científico, y en 

particular, en el de la nueva Física, que expondré ensegui-

da. 

G.3. rl auge ¿le la ciencia. 

Con todos estos elementos, el campo estaba fértil para 

el crecimiento de patrones nuevos e innovadores del pensa- 

viento científico, que extenderían la filosofía natural fue 

ra de las fronteras establecidas por Aristóteles. 

Las principales innovaciones en la filosofía natural, 

fueron la emergencia (le nuevos métodos matero ticos para las 

investigaciones físicas y la introducción"de conceptos cine 

Ima¥ticos y dinámicos que convirtieron a la mecánica de .'los 

cuernos móviles :en una nueva ciencia, y a la astronomía en 

una disciplina nás exacta. 

El sitio donde estas innovaciones tuvieron lugar fue 
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Oxford, donde la tradición matemática de Crosseteste estaba 

aün viva. Fue ahí, en el `Ierto?i College, donde una genera- 

ciara de pensadores como U7alter nurley, Thona:; fr.adwardine, 

IJilliam de Ffeytesbury y Richard Swineshead hicieron contri-

buciones que, pronto pasaron a la Universidad de parir, y 

de ahí se transmitieron a otros centros de Europa Occiden-

tal. 

6.3.1. 	Cosmología. 

De acuerdo con jai exposición de la cosmología del siglo, 

XIII, era de esperarse que las condenas de Tempier dieran 

lugar n importantes desviaciones en la visión del mundo ,.me-

dieval. Después de 1277 el contexto intelectual se había al 

terado dramáticamente y el problema de la existencia de 

otros mundos, así como una multitud tic cuestiones insólitas 

y extraordinarias, no sólo se tomaron en consic1eración, ni• 

no que su estudio se volvió un lugar común (149). Autores 

de la talla de Burilan, Oresme y Alberto de Sajonia discu-

tieron' en el siglo XIV la pluralidad de los nuncios, con las 

condenas de 1277 en ¡lente. Su rro,ósito, según Grant, lejos 

de limitarse a la riera nresentación do una nueva cosnologla, 

fue resolver ;problemas Físicos hipotéticos que desafiaban 

los principios de la física de Aristóteles. 

Nicolás c?e Oresrte (m. 13f,2) propuso una versión de la 

pluralidad de los mundos cue es históricamente significati-

va. Proponía la nosibiliciad de que nuncios separados, uno to 
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talmente fuera de]. otro, existieran sinultaneariente en un es 

pacio ilraginario. Cada nuncio funcionaría exactamente corno 

el nuestro y obedecería las mismas le e3. Cada universo ten 

dr£a sus propios 'ar.riha", "abajo", "centro" `f "circuntaren 

cia". Con esta prorosicin Oresme rechazaba la unicidad del 

centro del Univn_rno, hace de toda la f'sica y la cosnoto- 

,£a aristotc'1icaa. Porc'ur ni entre esos c?os nuncios u imu1t-

flCO:3 hirotQticn>s hubiera un objeto pesado, este no e- Inove- 

rra"naturaltaente" hacia el centro de nuestro Universo. 

Entre esos nuneos hi)ot•í5ticoca había un vacío, cuesticSn 

ea evidente cont 	con Aristóteles. Pero aun sin va- 

rios mundos, en un Universo. único, pn_ns.dores del siglo XIV 

$e , re'Juntaron 'sobre la existencia del vacío en aun confines. 

Por consideraciones teológicas esta propuesta no se ofreció 

como :;era )osibilidaci sino co:no una realidad derivada de la 

infinita omnipotencia de Dios. Si el mundo está rodeado de 

i 	vacío, cntc)aceu el mundo no debe,uunoncrse infinito. Pero 

Dios es orinipotente, por tanto, Dios está en el vacío y como 

su onninotencia no ticer.c linites, el vacío es infinito. El . 

conce¥>to nedjva1 cíe un universo finito y esférico, rodea- 

do de un vacío infinito "lleno de Dios" continuó su'influcn 

cia hasta los siglos .,VIZ y .'.VIT_I, cuando fue discutido ^or 

Isaac 2iewton , otros (150) 

Aunruee la localización central de la Tierra en la cos- 

mulogia tradicional no fue objetada seriamente hasta Conér- 

hico, su condición de rc.¥oso total fue examinada cuidadosa- 
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mente en el :;ig10 :HIV. :'.iherto do Sajonia (fl. 1357), por 

ujertiplo, declaró que la Tierra no nc:cesital)a estar ir.cróvi1 

Para servir de punto c1e referencia a los novi:nientos cele-

tos. Podría también funcionar como referencia si notara, si en 

su rotación  pre que  no fuera en cl rnisr.lo 5cntidO cue la de 

los cielos. Desde'luego, la Ticarra, como punto do referencic:, 

podía reei.»lar.arsc ;por un punto ,eo3:»trico. Pero aun 

fue rechazado por T.lherto de Sajonia y Or.esme, ha,ándose en 

la omnipotencia Qe Dios para nover el caundo entero .en noVi- 

viento rectilíneo sin'refnrPncia a punto a1iuno. 

Pese a las nruehas de Ptolomeo y nrL st tCle5 c rntra la 

posibilidac] del movimiento axial de la Tierra, Curi::an Y 

oresme, ofrecieron gran cantidad de argunentos vara "der.o 

trar" que la rotacióf 1e la Tierra, junto con la inmovili- 

dad de los .cielos, podan "salvar el. fenótaeno" astronór.;ica, 

Curidan (m. 	135C) , quien 11resu:ni1)le.r:rcnte escribió i.ri 

mero al :respecto, recor;ocici oun el •,r.ol,lcma era 1 asicanea 

te de movimiento relativo. Aunque nos parece que la Tierra, 

en la que estallos, está en reposo mientras el Sol se mueve 

alrededor nuestro en su esfera, lo contr¥Lrio ruede ser Usi 

canente cierto, ya que 1o.. Eenónenos o>servaclos SO 	
cibi- 

rían igualmente. 1n tér; inos estrictanente astrunonicos, 

nuridan-estaba plenamente convencido de que cualnuiarn ele 

las dos hipótesis "salvaría el e-cnónono" astranrnico. 

embargo, fueron criterios no a: tronónicos los nun favorec:.e. 

ron la decisión final. En 
favor de la rotación aaia1 nctal,a 
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el principio arintotálico, comunrionte aceptado, de que el.  

reposo es un estado r.¥ís noble que el movimiento. Por tanto, 

sería a.)ro )iacto que- los cuerpos celestes estuvieran en re-

poso, mientras que la Tierra, el cuero r,iá.: innoble; rotas. 

nuriaan ponía 'énfasis en que el fen6r..eno se salvara de la 

panera más simplo: parccia :aejor supor.ar que la Tierra, re- 

lativa^nente Pequeña, <jirase con - rapidez, mientras que las 

esferas nuneriores, más grandes, Permanecieran en reposo. 

De esta manera, la Tierra, en su rotación diaria, re -:ueri- 

ría de una velocidad r:enor <:u_ la que necesitarírn las fssfe 

ras celestes. Pese a este y otros argumentos favorables, 

nurirlan t:nrrtinE `_por adot.'tar la opinión tradicional. 

rn una discusión aún 	}brillante, Oresne señaló que 

la rotación mial de la Tierra era una interpretación fioi 

carnente sostenible. F:efiriennose a la ohoervaci6n de los fe 

nó:lenos astronómicos, Oresr.,e,conto huridan, recurrió a la re 

lativic?ad del movimiento. Si un hombre pudiera situarse en 

las esferas celestes en rlovin.iento, l pudiera ver la Tierra 

en detalle, le nareccríe, que ésta se nueve con movimiento 

diario, así corto a nosotros nos parece que son los cielos 

los aue se nueven(151). 

Ptoloneo decía que si la Tierra girase de Cesto a Este 

soplaría un vierto nuy fuerte del Oeste. Oresme se Opuso a 

este ár,ur.sento diciendo que el aire rota con la Tierra, co- 

:ao el aire de la cabina de un barco que se traslada junto 

con e1. Otro argumento que. atribuye aPtoloneo, pero' que 

m 

u 
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probablemente es de i)uridan, es el siguiente. Ptolomeo con- 

cluyo que si un pasajero en un horco ; moviéndose velozmente 

hacia el Iste, disparara una flecha verticalmente hacia arri 

ba, la flecha caer.a hacia el Oeste, consic!erahler.:ento atrás 

del barco. Oresne no hall e?n ente 	nada inconlpzti- 

ble con la rotación de la Ticzrn: los r;ovirrinntos en un bar 

co que navega hacia el EnLe ocurren e:cactnrionte cono cuando 

está en reposo. Entonces, a pesar del hecho de que ol bra 

zo del hombre esta soneti<lo a dcc movimientos rectilíneos 

¥iriultáneos, vertical y horizontal, si ostirrtra su mano ver 

ticalmente, alineado con el násti1, su nano parecería mover. 

se  sólo en un movimiento vertical. Si ahora sunonenos que 

la Tierra, el aire y toda la materia sublunar rotan diaria 

rente de Oeste a Este, el retorno de la flecha a su sitio 

de lazamiento ruede ezoliczrse con referencia a estos des 

movimientos componente_;, inult.neoa: vertical y "horizontal 

mente circular". Cono la flecha cornearte el movimiento cir 

rular de la Tierra y gira con ella a la misma velocidad, si 

se-disnara verticalmente en el aire, la flecha se elevará 

directamente arriba del lugar desde donde se lanzó. l ob-

servador, que también comparte el novirniento circular de la 

Tierra, verá sólo una cor.ponr_nte vertical del movimiento 

(152)', oresme concltyó que es imposible detr'r.: finar por r::c- 

dio cle la experiencia que los cielos tienen movimiento 1ia 

rio y la Tierra no. 

También, contribuyeron en su teoría factores no astronc? 



micos: Como el comnortarmiento de la `;aturale^a debe exnli-

carne, siempre que sea posible, con el nenor nunero de ope-

raciones, la rotación a::ial, al evitar movimientos contra-

rios simultincos (de T:ste a nestc para el noviniento dia-

rio, y de Oeste a pote para otr.oe. novitliento , periodicos) 

contribuye a un Universo nis arizonioso. ;¥de:'.So, siendo el 

reposo más noble que el rtoviniento, esta hia ótesin, deja 

sólo a Dios en supremo estaco de reposo. La ratación temes 

tre tarnbien hubiera obviada la necesidad de una novena 

,: e
o 

in vi ;ihle cu a 'sr:> c•t`.:rttc 	r, er,t let r 	1I0dOCL 	un n  

virtiento ('_¡ario de las der.ás esferas cr.leotes. i, r,ic;nando una 

rotación diaria a la Tierra, Dios halaría creado un nuncio rte 

nos coi micado, 

pes' uc s dc, 	t:ae i::;.1resir.r.:tr;te cumulo de arcjuicnt.os, es 

a: 	 clu'casnte chocan te c:u t nresre se declarara a favor de 

la o 	ión tradicional. Sin e:•tharjo, su actitud no e:;, et: 

. -.?lor,o aleunc, - irracional. Por una parte, téngase en cuenta 

el ambiente teológico pos tenor a arr.nier, y por otra, y 

t.a`i ver. más determinante, el propio status de Oresme dentro 

de luz I1esia. Cre rtr. 1leo a ser obispo de Lisicux y sus 

conclusiones fina lea sc,uranente estuvieron den tinadas a 

proteger la te cristiana. Cuando Cresme dice que la ra:ón 

es in6ufici.ente para determinar una cuestión física, donde 

hip6tr.sis contrarias son irualrtente defendibles, se revela 

como el heredero de la tradición escéptica y nroba}bilistica 

rice sureió del conflicto entre ?a filosoría y la teologa. 
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Si la rotación aial de la Tierra era insostenible en 

la Edad Media, esto no significa que no se le atribuyera 

ningún movimiento. Fa los mismos trabajos donde se clicuti¥ 

su rotaci.án acial, nuridan y otros, admitieron la existen-

cia de r;novimientos rectilinnos e in,irin.ificantes de la Tic-

rra debidos a continuos canaios .1n su centro de gravedad. 

Los cambios geolónicos, decían, altera!¥ar, y)ernetuan:ente su 

densidad .,y con ello su centro de gravedad se dnsv; a),a. El 

movimiento ele la Tierra es, por tanto, el resultado inevit_ 

ble de su esfuerzo por hacer coincidir su centro de grave-

dad con el centro jeortétrico del U:tiverso. 

G .:, . 2 	1ls tronomra 

El dilema medieval entre la astronomía rf:ol.et:<4ica y la 

cosmología aristatQlica se puedo contemplar cano un entren- 

tarticnto entre la astronomra matenitica y la astroso: a f -' 

cica, 1or un lado, siendo c1 Universo una entidad material, 

su co ¥nortltrie7to deberá ser deducible de las leyes de la 

Física. Por otra parte, la; astronomra nater,itica (de ?tolo 

neo) !lace uso de construcciones geonátricas que_ violan las 

le1 c , de la tísica : hay e:.céntricas y e;,iciclos cuyos cen-

tros no coinciden coa el centro del Gniver ,o, y ha novi- 

mientes circulares con velocidades angulares variables, cla 

ra, violación a las rotaciones uniformes que Aristotiles 

asigno a la materia celestial. 

I.a 	di. 	t 	1.ico 	' :tole 	 iCos, a11: i s 
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de 1277, estaba cargada de argunentos que favorecían a los 

primeros, pese a que sus oponentes pudieran objetar que aun 

■ 
	 que sus construcciones suscitaran problemas frsicos inopor-' 

tunos, ellos eran los únicos capaces de hacer predicciones 

exactas de los fenómenos celestes. En el plano filosófico, 

este dilena origiñó largas discusiones acerca del status me 

tafísico de las teorías r.iaternáticas en la ciencia. En el ám 

bito de la teoría astronómica se formuló una teoría inter- 

.nedia entre los sistemas aristotilico y ?ntolem¥4ico,' inser 

tando toda la cinemática rto.lenáica posible dentro de la ma 

quinaria de las esferas materiales. 

funque la solución apareció, tal vez prinero en la Opus 

tortiu`.n de Bacon (153), fue hasta el siglo XIV en un clima 

mas liberal, cuando fue aceptada. r.n este esquena, cada es 

fera planetaria incluía dos superficies: una exterior con-

vexa y.una interior cóncava, arabas concéntricas al centro 

del nundo, salvando así el fundanetito del sistema aristoté- 

lico. La región linitac:a por estas superficies se dividía 

en tres o nás orbes separadas, cuyos centros no coincidían 

necesariamente con el centro del Universo. rl movimiento' 

c'.el planeta, pues, quedará explicado en términos de órbitas 

e céntricas y de epiciclos, de acuerdo con la teoría ptole- 

m ica, mientras que la totalidad de la esfera, como un todo 

es concéntrica con la Tierra. De esta manera cualitativa, 

se satisficieron, tanta las exigencias más esenciales de la 

cosimol'ogia y la física aristotál.icas, cono las de la astro 
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noma ptolemca. nhora la variación de las distancias .ala 

netarias, representadas en F::ccéntricas y epiciclos, quedaba 

incorporada a un sisterma de esferas plaaetarias concéntri- 

cas. 

Al nargen de la aceptación c ue tuvo esta teoría intcr- 

media, es conveniente aclarar, que los astrónor..ns mater,táti- 

cos tenían la carta de triunfo a lar,7o pla::o, pues ra socio 

dad del siglo XIV en adelante estarla más interesada en pro 

dicciones exactas de los fenómenos celestes que en especula 

ciones aristotélicas sobre la naturaleza física dei Univer- 

So. 

Con las contribuciones c'el siglo XIII, los astrónonos 

del XLV pudieron poner al día tablas y calendarios. 1+yititi;►- 

mo, el espíritu práctico generalizado en la nueva sociedad 

los empujó a mejorar y escribir trabados de instrumentos oa 

ra la observación j el canuto. 

Jean de Linieres confeccione un catálocTo c?e las posicio 

nes cíe cuarenta y siete estrellas. f:n 1342, Levi ben Gerson 

de Nontocllier introdujo una ballestilla que servia para re- 

dir la distancia angular entre dos estrellas, y corto ins-

trumento ¿le navegación para tomar la altura c?e una estre-

lla sobre el horizonte (154). Durante la primera mitad del 

siglo XIV se desarrolló una importante escuela ¿e astrono- 

mía er..el ierton College. Ahí, John t:audit (fl. 1310) y Ri- 

chard de Slal ingford (.1292-1335) desarrollaron la trigo- 

nometría ócciciental. 
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I
Uno de los instrumentOs astron6niCos mas importantes 

de la ¿',oca moderna hizo su ar)arici.ón en ruropa hacia fina 

les del siglo XIII y se I)erfecci.onó en ele XIV. Me refiera 

al reloj mecánico. Stis rasgos esenciales eran el empuje de 

un ceso que ponía cn r'.ovimiento un juego de ruedas dentadas 

y un mecanismo oscilante de escape nue inpedia la acelera 

eión de la caída del beso, deteniéndolo a intervalos frecuen 

tes. 'Eti el siglo XIV todas las ciudades importantes de Euro 

pa tenían un reloj (155), que ademáis incluía una representa 

ción mecánica de los planetas girando en ciclos y epiciclos. 

Tamhién en esta época se dieron los pasos decisivos pa 

ra tocar las horas iguales (156) 	ten todos los relojes, y 

so generalizó la división de la. hora en sesenta minutos y 

del minuto en sesenta segundos. Según Crombie (157), la ado¥ 

cian de este sistema de división conpletó las primeras eta-

pas en la reedición científica del tiempo. 

Del reloj mecánico se derivó la construcción de mode 

los astronómicos. Dn ellos, los astrónomos encontraron el 

r.iedio de simular fenómenos astronómicos, e ilustrar los mo- 

vimientos del Sol, la Luna y los planetas. La astronomía de 

finales de la I.dad !tedia, sr_rtún redersen (150) , se muestra 

creciente ahastecedero de las necesidades prácticas de una 

uociedact en mutación. La literatura astron6.nica 50 vio on-

ric?uecicta mor muchos tratados de ndole practica y el vie- 

jo corpus l+rdió popularidad. 

De la mano con el creciente interés en las allicacio- 
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nos .prácticas de la astronornia, vino una difusión de esta 

disciplina en todos los centros de en,an'. a. I,os logros no 

ter,táticos y £14icos !iel I!erton C.ollege sirvieron tar hin co 

mo estimulo para su expansión. Nuevos centros de activi;lad1 

astronómica en Cracovia, i raU , viene, comenzaron <n cort-p 

tar la tradición astronün:ica. 

G . 3. 3 . 	'.Sec nica. 

r 

[ 

-t .,n el siglo XI/ r1Uf.tCrQsa.i proposiciones aTl^tCt;1C.15 

fueron criticadas f refnr.iu1ac; s. Unu de ella:j crs el a:io- 

ria 'Todo lo que se nueve debe ser .movido por agro", En el 

caso del °.Tovimier.to de rc,y..ctiles 11ri.stít.^1( 	he la clia;o 

que el medio servia cono fuerza r.,otriz , cuestión e;i£_cil tie 

creer pues era aparente que en la eaycría Ce.  los careos el 

neclio resistía el :.ioviriiento. Una segunda dificultad surge 

de la división del f.iovinicntc en natural y violento. Fn el 

movimiento natural, los cuerpos pes,ldos se ::cua en `.Yací., ahz 

jo y 'loe; cuernos ligeros 'lacia arriba. En el rnovi::;iento vio 

lento es al revés, los cuernos son alejado, do sus lugares 

naturales. L•'n esto caso, no era cii£3'cil ver cue un agente 

e: terno causaba el T7ovimientu. Ln el cano del novin'iento na 

toral las cosas eran ,.;i:; comi)licadas. Un cuerpo T.tixto (con 

	

eleTnn tos i1 Jcros y pesado' 	en movimiento natural, su rir a 

los efectos de unos Clenentos que actuaran en •S1 cono fuer 

Za. y Otros coi.'o resistencia. M.a.3 "aún, en C.1 cano de cuorUos 

elementales o iinnle;, no había aranera ele c1i.stia3r:ir entre 
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rotor y móvil. flal,ía ciue, rrofnririse a la acción del Primer 

`iotor o a la generación original del cuerpo. 

I,os corlentadones medievales no dedicaron tanto tiempo 

a esta distinción entre motor y móvil coro a deliberar so-

bre la continuación del movimiento del proyectil y su ade-

cuación a los cánones aristotélicos entre motores y ci6viles 

(159). Guillerno de Ockha►a, cono señal. con anterioridad, 

ronnió con el axioma de Aristóteles. Para 61,el movimiento 

era el "objeto n6vil que coexiste con diferentes partes del 

espacio" (160) 

Otra respuesta al problema se popularizó en el siglo 

XIV: la teoría del ítanetu. De acuerda con ella, el novi:nien 

to de, proyectiles debe exrnlicarse diciendo c?ue cuando 

1anza un objeto, el lanzac.or transmite un inpetus al objeto, 

que entonces continua actuando como causa interna de su mo-' 

vimiento. Este concepto de innetu representa, según Grant 

(161), un »unto 6e Partida radical y una adición imrortant.t 

sima a la física aristotélica. 

El mejor exponente de la teoría del rnpetu fue Jean Bu 

ridan, quien trataba al ímpetu cono una cualidad inherente 

al rióvil, nronorcional tanto a su masa (cantidad de materia), 

como a su velocidad. l;uridan explicaba que si una pieza de 

acero y` una pieza de madera con igual volumen y forma se no 

vieran a luz misma velocidad, el acero recorrería mayor dis-

tancia, nuca teniendo más materia recibiría mayor ímpetu, y 

lo ratendrra mor más tiempo contra las resistencias exter- 
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na:,. (162) . nsi, i urio.an eonc.ibi 	c1. .r.,>etu como una cual¡ ad 

de nermannncia ctue duraría infinit:a:vente a P..'onos que una cau 

ca e terna (resistencia) i.nterv.ininra. Rn el CASO de las es-

feras celestes, donde no hay resistencia, nuri(an G",cía que 

había bastado el iletu que Dios l.er di ó en la Creación para 

que se movieran v continuaran asr  cd infini.tun.  ?:n los oro- 

yectiles, este inretus se reduce nrorresivanente nor la re-

sistencia del aire y la gravedad natural los oclicja 'a caer 

hacia abajo. En la calda libra, el írl_etu aumentaba 'Trtdual- 

Tiente nor la eravec:ad natural cWe acta cono una fuer::;l ace-

leradora que. aÇiade increr..en.tos o "írnetus sucesivos" a los 

ya adquiridos (163) 

Corlo un todo, la teoría del í.m?'otu fue una c.esviaciñn 

de ¡ristóteles, pero que no entraba en conflicto con el sis 

tema general, pues el írl"etu, finalmente, nodíe conteiiplar- 

sc costo una "internaii::aci6n'1 de la uer::a riue se a:)lica a 

un proyectil, ror eje. - lo. 1:n todo caso, con-,tituló una r.lc 

jora sobre ;.rist6toles en el sentido ce que concordaba más 

con la observación. 

t;1 siglo XIV vió también un éntasis creciente en la 

búsc•ueda de lo aue ocurría en el elnri.t iento en cada _punto de 

su trayectoria, nn lurar 'le considerar al r•.6vil sólo en sus 

puntos iniciales y finales. F.1 campo en ei que se dieron es-

tas -'discusiones fue en la teoría de la "latitud de las for-

mas", iniciada por galeno para céf3.nir los diverso, estados 

intermedios entre la enfer,:,e<',ad y la salud (lr,:) . ? ra, ;•ue,, 
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una teoría que daba cuenta de las variaciones de intensidad 

de las cualidades: cambios de Matiz en los colores¡ cambios 

de temperatura; etc. Cl estudio y anilisis de estos proble-

mas se designaba como la "intensión y renisión (165) de for 

mas ¡ cualidades" (166). 

Esta teoría se dosarrollá principalmente en eZ Merton 

College de Oxford, en donde I?eytésbur;, , Dunbleton y Swuines- 

heacl estudiaron las variaciones en la velocidad (movimiento 

local), considerándolas coito variaciones en la intensidad 

de una cualidad. La intensidad de una velocidad aumentaba 

con la rapidez, de la misma panera que la rojez de una man-

zana aumentaba con su :aadurez. La oontribución original de 

la Edad '_Sedia se centra en definiciones originales y correc 

tas de rapidez  uniforme y' movimiento uniformemente acelera-

do,  empleadas posteriormente por Galileo, y que el mismo no 

nudo ,mejorar. En el lterton College y otras partes definían 

el movimiento uniformes diciendo rue es aciuel en donde se 

atraviesan  distancias iguales en cualesquiera o todos los 

intervalos dr. tiempo, ya fueran grandes o pequeños. Coro 

Galileo, los medievales añadían la palabra "cualesquiera" 

para evitar la posibilidad de que distancias iguales fueran 

atravesadas, en intervalos iguales de tiempo, por velocida-

des no uniformes (167). 

Extenclienclo su definición a la clase mis simple de ve-

locidad variable, los rtertonianos pudieron definir con Era- 

sición.la'aceleración uniforme como un movimiento en el cual 
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se adquiere un ir..crnnento ic¡ual de velocidad en cada uno ele 

los intervalos ce tiemno muslo. , cuale:ir•uiera, fueran oran-

des o nea • ueRos, Ta - 1r. trataron de definir la velocidad 

instantánea (¡sin el conccrto fundannontal de limite!) en tér 

minas de velocidad uniforme. ie OY.r?ros6 cor:r, la distancia 

r?ué atravprsaria un punto o un cucr'-,o, si u';t' contiruira 

r,iovindose uniforner. ar..te durant un período de tiempo cnn 11 

risna velocidad r-ue 'osad en el instante en cuestirin (l L) 

Usando esta definición, fteyteshur* ,  ( N 1313-1372) , estu 

dió el noviniento unifori.:e y unifor^:onente acelerado (o do- 

sacelerado), Para él, un cuereo se riueve con movimiento uni 

fornenente acelerado (desacelerado) cuando en iguales ínter 
valos de tienno gana (ierdc) una r..isna cantidad c'.e movinien 

to. !n este cor..te to, :Ieytes2,ury, haciendo un uso ad::lirahl.e 

e ingenioso de 	cdefinicione.,, infirió el nue ha sido ha- 

nado "tnorena de la velocidad necia". Prohahlemente, la u s 

eohresaliento contribucion medieval a la historia ele la rí- 

síes.. Por facilidad, y aunque estos níriholos no emistían en 

la ,dad :fec,ia (l9) , 'uec?e cx?resarse coro 

s = 1/: Vft 

donde s es la distancia recorrida, v,. la velocidad final 2 

t el tierno de aceleración. 

Cuando en lugar de e:negar desde el ro'oso, la acelera 

cían uniforrre co:nier:ua desde una velocidad 'articular 

caso frocuenteú.ente discutido, la versión :lec?icval ruede re 
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Para una cualidad o noviniento uniforme, 

ticales son iguales, y resulta un rectángulo. 

todas las ver 

Para un riovi- 



) as cualidades continncn l 	isria cantidad de cualidad" (175) 
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llo.genuinanente medieval. su origen, como el de toda la 

ciencia del siglo XIV, fue la crítica de Aristóteles. 

En sus trabajos, Aristóteles había considerado las re-

laciones.c'ue se obtienen entre las velocidades, fuerzas y 

resistencias involucradas en la determinación de estas velo 

cidades. Aristóteles sostenía nue la velocidad de un cuer- 

1)o en movimiento violento es directamente ,proporcional a la 

fuerza aplicada, e inversamente proporcional a la resisten-

cia del medio en que se produce el movi:niento. En sfiabolos , 
v 

(177), en donde v es la velocidad, F es la fuerza aplicada 

7 R es la resistencia del medio. 

Des',ués de 51, muchos comentaristas latinos trataron 

de dar una fornulácián más apropiada. En el siglo XIII,To- 

más de Aquino habló de "roerlas generales", pero nunca fue 

más a11á de los ejemplos c_ue el propio ristóteles uso (17 3) 

Esta tendencia a apegarse a Firistótcles fue caracterís 

tica del siglo XIII. Sin embar,o, y tamhi5n como consecuen- 

. 	An 1 ., 	nr. ...1n.. asa 	1 777 	l n ., { tnr.n{. ., nr. nl c { r¥1 r. YTU 
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la investigación y rec1 a,^.o de varicir teorías que nretondie-  

ron resolver el nrot,lana, Su solución introduce una nueva 

relación rt:atenátira l ae' da en hronorcionalidad rleo:nQtrica. 

rn. nuestros táratinos, dice nue las velos icl, tics variarán arit 

rtéticanentc cuando las nronorciones de fuerza a resistencia, 

rrue determinan estas ve 1ocicl ?os, varían ,eoátricamente. 

Para reducir a la m:.tad une vo:ocirlacl c •n la nueva ley era 

necesario sacar raíz cuadrada de la razón F/R, esto es, 

(r/R) I/2  generarla la r.itac: cle- la velocidad, que la nroduci 

da ' or 1'/P. (17P) . La diferencia con nuestro lenguaje moder 

no, . ,>.s rue cuando nosotros c ecirnos que una proporción  está 

"al cuadrado", los nl 1ievales, huhieran (licito que estaba "do 

bláda" 	(Praduarrlme, do hecho, usaba relaciones natomáti- 

cas riue involucraban e:cponentes) 

Con -su nueva ley, 3radwardine pudo rr__'ormular la ley 

de Aristótoles, es decir, la reinterpretó, evitando los pro 

131e:aas oue presentaba al no adecuarse con la experiencia: 

Si P era inicialmente igual que R, no hay ningún movimien-

to (3radwardine) ; en la física aristotélica si habla raovi-

rleinto (130) 

Su ecuación fue aceptada por lleytesbury, r)uu;bleton, 

Svineshead, Suridan, Alberto de Sajonia y ficolás de Oresrie., 

St,inesüead y Oresne la desarrollaron k,  a-'1icar.on yendo bas-

tante irás lejos que el propio lradwarc?ine. Estas aplicación 

nos provocaron un desarrollo ile la teoría natertática que 

pronto hizo de la teorfa de proporciones algo más que una 
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aplicación de la aritmética de fracciones. Traducir la nue-

va teoría a la aritn6tica hubiera renuericlo el concepto de 

exponente racional, simbolismo del que carecían por conple- 

to Oresne y sus 'conte:nnoráneos y del que sólo tenían las no-

ciones mas rudirientaria:, (1d1) 

1 impacto que los trabajo, de Oresne, 5r.ad¥,ardine y 

S¥,ineshead tuvieron en la ciencia de la Edad Media es pro-

fundo. La tradición del cálculo de proporciones se extendió 

desde la medicina hasta la teología, ocunancio un lujar 

nonderante en toda la actividad intelectual de su época. rl 

Concento de "nodicla" se expresaba no con la utilización de 

constantes y medidas estándar, sino alelando a la teorra de 

las proporcionen,. Así, tanto para las velncir,acles, fuerzas 

y resistencias, cono para las "distcncias' entre Dios y sus 

Creatura: , o donde quiera que se involucrara una medica, su 

usaron pronorcione5 (132). 

I,o; nás si¥Jnif icativo, finaluente, es la interacción en 

rjcuccedora de dos disci Tinas que la escolástica había pro 

tendido separar, la Física y la t!atemática. En el caso de 

la teoría de las r'roporciones se intenta formular un ;¥roble- 

ma en términos,` ,atemáticos. sto constitu'.e, en mi opinión, 

una puerta de acceso hacia la 2nateciaticacion de la fi lose fía 

natural. Intento que con anterioridad, habían hecho los nee- 

!platónicos como (ro se testo y lacon , en un contc::to en el 

que difícilmente tuvieron el impacto nue Oresme, Gradt arciine 

, .Swines]leac1. 
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La teoría de las proporciones tar;b.ién influyó en el can 

no de la Estática. !)esnucr de la publicación del Tratado 

sobre las nronnrciones cic+ r adtvarc'line, anarr.ció un tratado 

an6nino conocido como Aliud conmentum (Otro cor.mentario) so-

bre Jordano. :.n c'1 se encuentra establecido cl principio del 

trabajo de la rianera ná:, exnlicita dentro de toda la obra 

Medieval. En nuestras palabra:, dice: "Lo cue es suficiente 

para levantar un ;)eso ;7 	una nalanca7 a través de una dis 

tancia vertical 11, será suficiente para levantar un peso F:w 

a través de una distancia vertical 	y tar.bién será sufi 

cíente rara levantar un peso U/?; a través de una distancia 

1::•" (133) 

Sir embargo, y cono ya señalé con referencia al siglo 

XIII, estos resultados no fueron arreciados en todo su va-

lor. La tendencia era la ce arr.onizar y complementar unos 

trabajos con otros, aunque pertenecieran a escuelas distin-

tas y aun antagónicas. Durante los tres siglos siguientes 

(antes de la obra de artaglia), poco se hizo. La gran obra 

de la estática medieval estuvo a cargo de Jordano y sus con 

tcu.inoraneos del siglo :,IIr. 

6.3;4. Optica. 

Una ve- fue la influencia de la "teorra de la raultipli 

camión de lar, nsnecies" dejcí de ser dominante, las investi- 

gaciones se hicieron cada vez¥ ¥ 	na., escasas. Sin enbarca, a 

principios Col siglo XIV, :`eodorico de F'reiberá (nN 1310) 



;¥r.enentó una teoría sobre c1 arcoiris que se parece 1)aatan- 

137. 
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yúscula) como a la técnica de los vitrales del siglo XIV (10G) 

6.•4. rl fin de la Edad Media. 

El breve hosjuejo de las principales líneas de investi- 

nación de J.a Física del silo XIV que c;esarrollrz en este ca- 

i>ítulo, termina ni exposición. rn el resaltan algunos aspec-

tos en los trabajos de estos medievales tardíos, que dificil- 

mente caben dentro del molde escolástico. ilo obstante, el fi- 

lósofo de la naturaleza de este Periodo lleva su creatividad 

y su imaginación hasta los limites que el contexto hist6ri- 

co le nerrite. Su tendencia es alejarse del análisis arisco- 

télico ce la naturaleza y, por tanto, de los trabajos,  de los 

comentaristas del siglo XIII. Sienpre está acotado por la teo 

logia,, de la misma panera que, incesantemente, el desarrollo 

técnico le abre horizontes cada vez más amplios para vincu-

lar teoría y práctica. La creciente natematización permite 

c?ue se den trabajos de la altura de los de Oresme y Bradwar-' 

dime. 1]. mismo Oresme, sin nnhargo, es incapaz de sostener 

una cosmología rue contradiga a San Aristóteles. Esta situa-

ción ambivalente, coloca a la ciencia del siglo XIV al bor-

de de una línea divisoria. 

£l fin de la L•dad Media, que una vez estuvo situado en 

1500, ha sido movido continuamente por los historiadores. Al- 

gunos lo fijan en 1400 cc aun en 1300. Por las caractertsti- 

cas de este trabajo, yo nrefiero dejarlo indeterminado en al- 

«fin sitio de la secunda' mitad del siglo XIV. Para ní, en es- 







texto de la filosofía. I:1 medioevo -Pues, inau,ura el tránsi 

to de la ciencia en general y de la física en particular, 

hacia su autonomía e independencia, logro que ,?crtenece a 

la Revolución Científica. 

7.1.2. La nutenatinación. 

nadas las circunstancias en las que Occidente se encon 

traba a -Principios de la Edad tedia, se había r¥er<lidlo la tra 

dición nater„5tica que permitió el desarrollo de disciplinas 

coro la astronon£a :ntolemáica y la estática arr.uinediana, 

en las aue el uno de las riatemáticas es ir.inrescindible. 

Lu Edad :ieclia, ;yeso a su inicial orientación -Platónica, 

rechazó el panel de la natenática en la filosofía natural. 

Esta, en su lucia _por la autonori£a, no supo encontrar un lu 

gar para la matemática y -Pugnó por ir.clehcndicar,e - de ella. 

Los escolásticos consicleraror. que I>or ser una ciencia abs-

tracta que "dein ¿le lado a la nateria sensible para construir 

núneron y figuras en la inaniaación" debería rernanecer al 

margen de la rísica nue es "la :nonos abstracta de las cien-

cias especulativas !! teoréticas, en tanto •7ue considera ob- 

jetos materiales c*ue tienen materia sensible como harte de 

su definición" (107). 

7.1 nisrio ti.e^.1mmo, cona sei:alé en su onortar,ic?.ic?, los neo 

platónico^ dieron un lugar rn•?oncierantc a. 1,1 rtatt'tica, 

coasideranc.o ctue cl linive?rs. esta :CC.etor.i7, indo nOr '1cy s <,Q 

n2'o OrciOnall:iad rlatnrtrjtic,'." (l. L, . Hacia finales do la dad 
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:tedia, la matemática hala probado ser una hcrranienta útil 

rara el desarrolla c'.e teorías isicds. 

La rtatenatizacirSn (:n las ciencia:; naturales; conllevó 

el progreso rle la r.,atomática nisria. : in cr.argo. no debe por 

clerse de vista que los ;>ena¥+dores medievales que epleazon 

a las r,,.ctr.máticas no estaban r.ealiurtndo un esfuerzo cor:acien 

te para lograr la "r: atenatilaci6n Ce la ciencia". Alguno$ 

historiadores han querido ver en estos primeros indicios, el 

anteedentc de la ciencia moderna natenaticada. Desde jai rnun 

to de.vinta, si la ciencia de nuestro;, día:; ,e basó en los 

desarrollos,que al res: oct0 hicieron las medievales (cosa 

riue no es clara) , lo hizo liara su ;rupia invastiUaciÚn, con 

SU propia  can.ri.tU ,y la 161 ca aun las. necc.;iL.accs 4e su ticti 

i,o le e•cic iercn. 

7.1.3. 	has ccncer tuali=a c.iones 	 - 

':'da soc:iedad, 	j;cr Win la ciencia que 'lo es propia, 

requiere, para la.. satislacci6n de sus necesidades, de la so-  

luci6n de _ohle:.iaá. 

!1 -ci.entítico do la'.:.Cal .-Medi.a, enfrentado a un mundo 

cambiante y cni,nático delió formular los conceptos y las raé 

todos ctue le' ncrmitieran concretizar un sistema de pensaien 

to 	inteligible y coherente con. su contorno social. De sus 

esfuer=os surgió el :todo escolástico corlo .la.estrate,ia 

rás adecuada rara cuestionar y comprender cl mundo natural. 

• :Isimi terno, dchiñ hacer definiciones claras • y precisas; sena-. 

1 
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rar cuestiones dif.erontes c-rue se le presentaron corlo una so-

la; trató de conciliar los puntos de vista de pensadores 

antagónicos para formular una teoría en la que se cori lemen- 

taran mutuamente., Algunos de sus esfuerzos no constituyeron 

un avance en el r.unhacer científico, como en el caso c:r su 

afán conciliaclor. otros, corlo ciertas d finiciones -v.g. de 

térninos astronómicos-, prevalecen hasta nueztros días. 

Asi, pues, los logros más pnrrtanentcs fueron las concer 

tualizaciones., hl clarificar 1 concretar las ideas vagas rue 

heredaron, los medievales abrieron Piso a la c:incusión y el 

desarrollo de las mismas, ya cue'sólo es posible rebatir o 

sostener conceptos claros y precisos. En este nFntidio si. 

existe, en ni oniriión, un suerte vínculo entre la,rra Ite- 

eia v la Revolución Científica. Los 'roblenas rnás cruciales 

que se resolvieron en esta íiltima, ya habían sido deli ti ta 

dos y discutirlos por los medievales. 

7.2. Ciencia, tecnoloczín y sociedad. 

A lo largo de mi eanosición he se:'alado renetic'.araente 

el papel heclular oun juega la tecnoloefía para el desarrollo 

de todas las prácticas sociales. De hecho, la relación dia- 

léctica socieclad-tecnolor;ía-ciencia se constituye en el hilo 

conductor del desarrollo global del medioevo , (corlo de cual- 

quier otra época) . fln rearticular, el crecimiento científico 

ha mostrado estar _uertcner.¥.e vinculado con lc' car.bio3 o- 

ciales y tecnológicos. 
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La orientación nlat6nica de los primeros si(J1os; L1 con 
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1.- Dresde lunro, la ,aut.ono:,ta cie l.z ciencia es un lorfro C.el 
silo XVII.. 

2.- Pensadores cono 1'I.o].oneo y T..r Yu i;:cc es , rue c l i r.on ar.-
nliat¥ent« a l..is 1:^.t? tic:a:;, eran )oco (o n;:l) eonoci-
dos en e t. etapa. in O,i.'Nar , fueron '¥reciSíi:.?I;t.,! 
sus disc..rulo 	. 	. 	 u n en i cro: 	:  is 
util1C.aC Cher'sta c1].';c:1n1.lna. 

3.- Defíniciones cona novi:ti ntn ur.ifotr'. , vni.ocir?c;: necia, 
entre otras, son lcsc:ro:. del si' lc ';.. (v. ea 	G) . 

	

4. 	^n este c r.uno se alcc!a, :por ejcár.».l o , rue Po er ;turne 
realizaba e.':•:oririento$;, en el ser.tir',o ¡t 	.rno t:e1 tér- 
mina, un decir, colo conpcohncic'r, c1n hinétc, ir,. Otro,, 
nor el contrario, lo pi.e(•an, 	 la -la1i':ra 
e norir CntL'!1 ^,ir:i'.l'lCRt1, Cil icul Cntünce:3, emperren -
CiA de 105. ;E ntidOs, V de oioc n nodo, CC?r1:11entaci6n 
controlada. 

5.- Cohen, J. 	s:inse of ! istery in : ciencn' . ?.:rica 
Journal cf nh•'sic. , 11)50, n n' 	G, p. 1•:4. 

G.- Algunos es.tuclio:;o.; conci-'oran que el facto :• sicoló;ico, 
es decir, la 	rscnclic:ac' de los vratir:e hacabres 'le 
Ciencia, juera un papej. Yo c t:t'C ltc en la r. nora c6- 

no se da la ciencia. 

7. C:rosseteste., tiacon, !turidan v Cre:,:ie trabajaron tanto 
en el caneo dr la teolonra cono en el c'n la física. 

ü.- LincIberg, ü, "Pre`.ace". Scienc' in the ttidcil.^ Ajos Vis 
•tory of ;cience and t1cdic .ne series. !CA. 	. xv. 

• .- t?allacc, •T. "?he NI.iloSo¡)!lical auttinn of '-1QC:i9va1 

Science" Scíence in `_!:R míc1('.1(: P,rTAs. i!istor" o` ccienee 

and Medicine ser ion. !'1fl1 	". 93. 

	

10. 	Tuclinan, O. 	ni ntant ' irrnr. *lallantinc rioo):s. !U',. 
1070. p. xviJ 

11'.- v. 311)lioIrafia su'jerída. 



12.— I'an, O. 'Palabra 'f Len;uajo'. Conferencia durante el 
ciclo "Ciencia, humanisno y relirlitn". CUC. 1980. 

13.- idea. 

14.- Lindherc¥, 0. "The Trasmicsi.on of c1re81. anc'. nrahic Lear 
ninrj to the 1•Jest". Sciencn in the licldle A3es. listory 
of ácience and !Icdi.ninc Serios. ret. np. 56-57. 

15.- La fecha e.ue marca, tradicion lr.nnte, laz carda del In-
peno Ponano os el a" r, de 476, cuanr:o el último enpera-
dor romano es derrotado or los visi<1odos. 

16.- Dhondt, J. La Alta rclacl 	 ha. i d, Sigilo XXI. Hico, 
197ri. 

 
pp. 106-137. 

17.- El Timeo o de la Ilaturaleza es uno ele los diálogos de 
Platón, en el nuu presento tina visión del conjunto del 
Universo desde la creación y ul moviniento de los cuer 
nos. hasta la fisiologia humana. r.n él, Platón sostenía 
nue Dios había construido el nundo físico usando a 
las Forr.ias coro modelo, sobre una tra:.ia numérica y qeo 
métrica.. 
El Fcdón o del Alna, otro diálogo de Plat6n, en el que 
Sócrates, condenado a muerte, expone sus ideas sobre 
la inmortalidad del al;ia. En este diálogo Plat6n de-
nuestra la inmortalidad del alma; define la Idea co;.o 
el orincinio de toda, las cosas; y traza un cuadro del 
mis allá, del destino de las almas perfectas y cae len 
condena que sufrirán los grandes ;necrtciores, 

13.- Stock, B, "Science, Technologv and Econoraic Pro,ress 
in the i'arly 'Iidchlc nc;es". ".cience in thc 7•tiddle Raes. 
Iiistory of Science and 'ledicine Series. E. n. 10. 

19.- Koestler, A. The úleryrrall:ers. oelican 3ooks. USA, 1979. 

20.-, Cror,hie¡ 'ia. C. De San ,r,ustln a Calibro. ,?fianza Eta. 
`tadrid, 1979. n 28. 

 

21.- Termíno r,uc se refiere al conjunto de las cuatrocien-
cias matewáticas (nritr:ét.ica, r üsica , geometrfa f as-
trcnornia) de las ciete artes liberales. 

22 	,tock. on cit. -)n. 34-35. 

33.- Ibid. n. 34. 

29.- loc. cit. 
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25.- Ohviariontc los 	ehlnrs 'je manos no cccían rll,;olunr.cn 
te 	cm n un •sistct:ra :'.c `¥ricticas 	v c:rccncio , raro a:cn.l.i-^ 
car y conI renc:er c1 Universo en el que se desenvolvían. 
i,ntre estas r.:ani[estacione l cantaba su rolicticin y su vi-
sión del r'undo, que ue on Cill].`.icucla col,lo iAaciia, su- 
>r lticionos y 	aútl herrj ' ias por ].os cristiano;. rsta¥¥ 
concecior.es se hallaban y transmitían oralmente, a cii 
Eerencia de las enserian: as cristianan que se crcontra 
mm n en forilla literaria, si bien se traes:n.is:fan al pue-
blo oralento.  

2G. 	oestler, o¥ . cit. nn. R7-00. 

27. 	"It eras a oralletl-in universe hizo a wa]lod-in rie iev 11 
to•n" Koestler,ó¥n. cit. n. 97. 

tho earth is nhipcd hice tho !'el_ '.'ahernacic... ,, 
Ibid. p. 02. 

20.- gernal, J.. La ciencia en la hi.st.or.ia. IJ!/'tunea I:lacren 
'•léxico, 1979. .:'. 212. 

29.- Pedersen, 0. nnstrono:ly" Science in the 	 i.1t' le r;c5 
Eistor» of Ccience and ltec?icine eri's. 	IIr\. n. 303. 

30.- La eclírtica es el círculo míxi.;o que era un t110 )are-
ce descrihir el Sol en la hóvncla celeste, y que se con 
funde con el nlar.o Cu la rhita terrestre. ,,1 seguir 
la eclíotica, el Sol I+asa a^arentelnc¥nte ante las doc`, 
constelc clones del zodiaco. 

31 . - ^.1 ri:ovinicnto re tr6r rada es ocluol de los planetas que 
ciesruér, de haber segun:o en el cielo el :,iovir:iento di-
recto (en contra Ce las manecillas del reloj), se de-
tiene y parecer: retrocede:. :'r,tc feni,nonc se debe a la 
diferencia entre el nerícdo de revolución de los n1a-
netas m el de la Tierra, n la cual si debe que el nla-
neta de período lás corto parezca acercarse rrir.cro y 
luego, desnude de haber »asado nor una r.isna longitud 
celeste, lo deja atrás y se aleja de :1. 

32.- leste+. ;,,ocielo es cae !lcr.:clido de Pontus ( 	303- 310 a.C.) 
quien seaalo que nientras nue l arte, ,7ú-)iter )t Saturno 
Tiran c]l rocta[l elite alrn_cicao« t'.n la Tierra, Venus `t raer 
curio, los planetas inferiores, eran e:{cauciones c'ue 
giraban alrededor del Sol, r)ue a su ven '1ir.rha alrecle-
Clor de la Tierra. ::n el si 10 : VI1 ^ ic io 3rohe e::tee-
di6 esta teoría '' sunusc c•uc todos los planetas rjiran 
alrededor 'del ^ol, quien c?a a su vez una revolución 
anual alee(. i dor [,e 1a Tierra. Cono os sab:.clo, su teo-
ría fue tina seria alternativa al sistema conernicano. 
(v. 'rana_, P. r'i'.'sical ici-nce in t *ne Mir?rl?• n_ Tr¡ns. Car 
hr.ic'src Univer. ,: t,.' 7rr.ss 	^t?t,, 1077. n. 	O.  
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33.- Definiciones cono 'clí.ntica, nor njertrlo, fueron refi-
nadas en el nndioovo. 

34.- Pcrioc?o s.ieloral: Lie-:ho al cabo del cual un astro vuel_ 
ve a. su nosicién ericinal daznu 	de haber realizado 
Una revolución cot¥nL' ta. 
Periodo sinódico: tienpo rrue tarda un Maneta en volver 
ti 'tallarse en nnosicirin e an conjunción con. el Sol. 

35.- 11 movimiento directo es cal r.ovininnto de traslaeiSn de 
un astro en torno a otro cuando se efectúa en el senti-
do contrarin a las manecilla del rnioj. ri movimiento 
indirecto es cl no¥'ir ir.•nto retrógrada, (v. nota 31) . 
EI rnoviri'nto directo constit.uve la rnala en el siste- 
a solar. 

3G.- Pedcrsen, o•). cit. n. 30í;. 

37.-''ha `información concerniente a esta sección está tomada, 
en rr.an parte , de : nc,nrsen, gin. ci t . no. 303-300. 

33.- 'dahoney, M. "tiattier:aticc;' . Science in the Middle Ages. 
Uist:cr;• nf Scinnce and ::ec;irine Sorics. t;CA. r. 145. 

3.- rrant, 7.. Pñysical Science i• the !tiddio Ago: 	Ca¥ahrid 
ge t,nivversity Press. CW\. P. 11. 

1lalhoney. on cit. p. 1 ;7. 

•'.1.- Kihre, ^ y '1. SJ raii. The Inr.titutiona1 Settin'z The 
Univer sities" ;ciencc' ir. the "id(lle n,es. Uistory of 
Science an-1 `"ec'.1.cine ::cr.ies. E N. n. 	122. 

42.-.:Stanrar.d, -3. "Natural History". Science in the Middle 
Ages. History of Science and Medicine Series. EUA. 
n. 435. v Crombie, on. cit. pp. 29-32. 

r3.- `:•:hite, L. :tediev.-►l :'echnolon¥' and Social Chango. Oxford 
Jniversity rrs. CCA. n.3. 

'4.- I,a óptica del siglo XII fue producto de su influencia. 

45.- Cuando hablo de estabilidad no re refiero a-.una paz so 
cia1 absoluta. En la edad Media siempre ha' guerras. 
Sin rr.:bargo, en contraste con el neriodo anterior, es-
te época presenta un anbinnte nás estable que permite 
el desarrollo de los f.enénenos r,ue explicaré. 

- v :1hite, op cit, 	rassia 

47.- I..ni4. r,. 39. 

a 
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48.- Stocy:, oh. cit. n. 3C, y Crot,.hio, en. cit. li . 37. 

49 y - Pon'•a e Ir.rj3atorra r.st.ln separadas, a')ro::inaclarlente, 12 0 , 
nu r ecir, hay alredeJor de una hora de diferencia para 
la olbservación de un ecli' e en uno .• otro sitio. ~ 

50.- Stock, on. cit. ;',, 3G. 

51.- Cuadrante: inr;truraento a ntronó::ico •un vide latitudes 
y rtue consiste en '.tn arco de ¶10°, nra loador con una a;u 
ja (radial) móvil para medir ,nciulos. 

52.- Stock, op. cit. pp. 13-1. 

53.- ,astrohihi.c): instr,t:.,r.tlto >ara r aciir la <?istanciil ari u1ar 
entre dos objetos 1, q t:e rodia utilis,arr,r. - ara hallar 
la altura de un cuer¥)o celeste. (Para rtavores detalles 
v. Cronbie, ot,. cit. np. 29-2 y Per.r.rscn, o). cit. 
nn. 300-312). 
Algoritmo: Sistema ('.e r.uneración (fue incluya al cero, 
'r en le cual .,.' `)t1C:t.f rnnrcoa atar CUaiu io 	nl1naro rlj_¥ 
poniendo la cifra en un orden conveniente. wl valor ion 
una cifra n(1¥i.rr.ifica por .¥:I distancia crdl. caro o da' 
la cifra de la ic:ci;ic±r.Ca. Este siatena,respecto al nue- 
vo' áhaca tiene una corr 	ndencia, porque lae coli- 
nas (:E!1 a }?aco daban un iinnl icadu l'argit:l a la no- 
ciar. (Ir vapor ;)ooicíonnl. (V. Cr•'fl?ilo, c—- 71 ` 	. 

y 1 r1 	 5a co ro:,.ano, aunc:ue `acilita?:a la ,. o') "raci!¥nes ::e1 
sic tar a. nu:teral, era ounarilante ccr.olicado. La e:it)re-
EiiÓn 'e un nuila)_o cono 7612 renucrla c.lel use C e doce e 
veinticuatro 	tcc_s (-+icc?r.itas) . T11 nue•Jn 5hacn intro- 
C1ucido nor Cr :grl'C, ciilo rc—.1Qr.. cuatro cZ''icc.`. ,/ 1a 
o oraCiO 1CS estihan 	en ^1 si st.ara :reo icic'`no 1. 
(v. ::ahorre!!, o:'. cit_. 	. l7-i4') 

54.- Stoc , º2' Cit. _o. 37. 

55. 	nrant,. r: 	P1y',n¡ca1 	c ..f .cn i:'. -!; n iiddlc_ _l.ne: 	C.cI17r1'! 
7e L'11_vr sit gens. 	o. 15 

56.- La 	c:ru :c1i 	tu.i c'ror. ui i:ipcct:o F1ini f iC..t1 vo .io1)re 
la e t r`tct ll'a io^l oll de 	l ::¿!..a:i MCr;i ❑ , ir:^1ct0 (l-e C:Il- 
reo". el 	natl1'¥1C. C1.!.:ta.1 .. f.o :' 1 1_ 	;uc Í':d n .ir) e'> jat:U ('.n 
Chi CD. 1:2 i',`i l IlR 	• _!1 	.1? 	(tG 	ara el 	:1G tC♦ de 
l:,tt.':i a 	 a] : 	rue 115 CY.t1.^. 1das tuvieron re'/ 3  casa ia- 
f1eoncia nrn cuan ti• a 1 a a nortae`6n cu1tura1 , a (rae la 
r".car'•C lf)rL <_.l:. 	 iC.ir 	cl.>_CG c.c 1!.',1].,:x)  

57 	se- ra fioro c:'_ e itai:?.rci :ier.. :C de loo intelectuales en 
lac C  



1'0. 

5íi. 	i il)re, on. cit. p. 123. 

50.- Stock, o:,, rit. 	 . 53, confrSntesi¥. 

G0.- O.erna1 	o". ci.t. 'r 	GO 

61.- Lindborc;, Thc Tran';nission of nreek and Arabic hcarninrl 
to thn :iest". Science in the !.!ít]d.ic Ares. !iistory of  
Science and tc 1icine, Gerion. Ct'A. n. 75. 

G3 	v Crorihie, o' cit. «.,. 30-.11. 

G3.- Un cuerno de,nlas:a a su vecino '. ocupa su lugar en "una 
especie do torbellino". Crotr.hie, on. cit. p. 42. 

G4.- Su física se basaba más en la observación del mundo que 
la de Platón. 

65.-', Stock, o.¥ cit. r.. 42 .  

G6.- ha teórica o esreculativa (naturalis), com rcnclia a la 
Teología, las t:,lter,áticas v la tísica. Las rlatemáticas 
a su vea" cor;i,rene.ía1n artin' tica, !pica, gconetría y 
astronomía. 
La nrcíctica o activa (morraalis), cor:S¥rendía la Etica,del 
individuo, la rtica da 1n fanilia (econonía), y la Eti 
ca del 2atado (política) 
I,a necánica corn_)rendía la fabricación de te::tiles, la 
fabricación de ariaanento,, el conercio, la agricultuaa, 
la caza, la nodicina, y el arte teatral. 
La 16c'ica (sor:nocinales) , connrendia la gractStica, la 
dial ctica (1óctiicra) , .r la "retórica. 	(v. t?eisheipl, J. 
"che tlature, Scone, and Classif:icatien of the .r.,ciences". 
Science in thn idd7.c Ares. t{istory of Science and Me-
dicine Series. EUA. n. 474. 

67.- Clagget, M. "Sope general aspects of Physics in the ltid 
dle, Ajos. " Isis. 1:9 R. nür. 6, p. 31. 

6J.- Stock, op. cit. n. 46. 

60.- Grant, Physical Science in the tiddle_Aries. Camhridge 
University Press. L?CU7. n 18 

70.- Para información detallada sobre los orícrenes, diseño 
y uso de estos artefactos v. t•Jhite, op. cit. pn. 79-129. 

71. P.ernal, ore. cit. n. 313. 

72.- l=a.' nisiones en el :'orto de T,frical, Persia, China, Kiev. 



73.- v. Cronbie, on. cit. pp. 164-1(7. 

74.- Con el florecimiento de las ciudades se desarrollan las 
escuelas: nrinero como estahlecirliento , religiosos y des_ 
pues bajo la corinetercia de atttor.ices urbanas, para 
con el nisno carácter rel.ir!iteso. 
t..as Universi•cadea tienen car cter cor•torativo: autono 
n1a juriscliccional, derecho de huolcra v c',e soce •.i6n, y 
el nononolio de la conc:e.:.iún de los rar".oa universita-
rios. runcionan en banc a un estatuto crt.tc define su or 
cjanización, T)rogjramaG, calendario y CY..¥LmenCS. Tn a1jU -• 
r.as uni.versic'ac?es son los .^„trstro;; loe rr_u'' Ciri'Ten el 
rren:io 	 r (v.c1. Paria) 	o;; otras por. Ion c::, uc',iar.tn s ritie 
nea lo forran 	lo cii ir en (v.cr. BoloniaZ), rii.entr.z 	a•:: 
lor, nac,tres ni sinuicra for;.an zar.t: 'e 
I,a Rifer^ncia de 1:1.3 unl!'ersi 	con lo. ,reT ? oo in- 
dustriales y conerciales, estriba en el status nrivile 
giali0 de sus nir•'.11;ros, ';11e .:ai ccu')an t:,? 1¿ 	i.C.itii:iiQJ.7n 
de conoci:nientns. 'n r^_COr)oci lente éT t?sta ,tintincici1, 
los 	.1 C:1 C1C:.i1cos rJC on (!°eE. _` t.A i tic.:) C•r .Yivi te— 
jio$ y C: encic'peu . 
711- el siglo .':III los univorn..t.^,rie; r.?ClCa uná. !_U.Illic 
ración jnstiíicac'.;t, no corzo "vcnc'.cllcres do c.iencic. (;•a 
que ésta pertenece a Pien 't no 	:.?e S'inY 1'e:.rliC gil) sin.,¥ 
en tanto r•ue t.ral)ajaciores". 
?lirneue la .nt'or na' te de ).cs 	sr.uc?.antes 	y  
pertonocen al clero, en el si<:lco .._II s= abre cI atece- 
so a los ser.lare:.. (v. :;i.ih?.r_r, T, 7.ic:ct 	C

¥ 
n t"_lr: en la 

is I:tiaa ..r„n 	TCi,. 	:¥::ico, 1o.15. 	t. 27-9-27(i, 	',e Go. !:, .7. 
T,a Bajo 	 ?aci :lydia_, ::ir lc ::XI. 	 :::co, 17. 	,j). 2•.a- 
25O 	:¥il:re, nyii 	c1!_ 	-)p. 120-17.3 	r rinr,rr, C. 1.e: ni- 
glon del róti:co. ;:d. r)ai.7i¥n. 'tntiri ,, .,/.:>io. 	n. 15-22) 

73.-  v. Grant. 	'ica1 Scir.nr,c in tbc 	i.:c'_1ít T,rtr.c . C1;t- 

	

ri.c •?r. Universit , :'res. 	.;t•., 1077. n. 20 y .'ihr.c, n . 
cit ten. 120, 

. 	 . 	t 	y 	e• 7G.- y. 
r
rar.t, Ii¥ic.. r,P. 2i 	 22 ; 	..i>re, 7bi:1. 	 ';.¥. .l ..E,. 131 

y 155; y Cros hic, o'- 	cit. i,ass  

77.- v. Grant, inc. cit. y .;iY)re Ihic:. n. 130. 

%ú. 	:•lurdoc1i, 3. y ::. 	¥11.Z. "elle :.i cien CC oí tiot¡on'' 	ici^_nce 
ja tt)C !"iI., 11e 7'.CieL 	?i1story o 	cS.enco anel !iedicine 3e- 
rieC. nti 	o. 200 

79.- I;n las Questiones :laturales de clel.;rc:o _1e .'3oth. 

00. 	crant, f1;ls col Sciencr in the 'iid:11.Q r'c•n 	Call})ri<.J: 
;niverSity 7r. i: ,s 	t't?',. 1977 	i,, 23. 



] (2. 

(il.- Ice '1o? r, o 	al t. 	). 	^.f. . 

i; 2 . - ::c,•¥r , ":. 	';tu( jo . ,tr hi;;Lor.iaa O.el 	(gin :clen1eu L rr cie•ntí - 
fico Sir110 ::`:i 	::ico. l 	1G 

. t•turcloch, óJ). cit. . 20G.  

3¥.- fe preocu. a r.tuc!)o la intrnc;ucción, a Lodas luces forza- 
C.a, Cle 6?5tc tino co cán nc5i. Sin pi11,ar-io, Cada las li^ 
nitacionns i;nT)ur. ;tas r)o.r. este .trabajo ; ',, desde luecro, 
por r,.i f:ort^ncion, nc veo r!:li•:;a4a a hacerlo. Pero sigo 
conuciente Can la c isb r l it u ¿e roduC c en la historia 
de la Ci.crtci.a, la i2:rur¥cirin Ce patronesC LY.caros, !entro 
c'.e un contee::Lo particular. 

35.- Crombie:, op. cit. t'r. G¥3-7G. Csta Se.cC'iOn en la fuente 
de Viran"'arte c'.rr, Ja c:iscu,ián que si.rue ' contiene la 
hihlionrafía nart:ittetlt o. 

3G.- 'Ja1iace, on. cit. nh. 05-06 `,,, Crombic, op. cit. y). 75. 

07 	V 	rra nt, P11'^,icail. 5:i unce i 	t11! 	i(:r 1c í¥/ s, Caa'.11.1ridCje 
Univer.:,it• ''roes. !ti.'., 1.077. _¥r  

Crornhi'_r n 	c_ t. ;i. 7( 

C2 	I.a cose ci n Gcl t?Li1...7: f,u)'/e'S en los cscc'1 ,ticos u5 
(:o orlen teolt)<:ico). S,o:1'? , un "lu';aar" nara )ion, fuen 
te ori;;i'al del 'lovitinrtn, en tanto cue creador del 
únivnr^o a 

 
?ristto.':s la a.lusi.ón a? •¥r i.nun r10Ven:i 

es Q t^scur. 	el 	r '.¥u; !IG`: 	
J 

ra se nueve ü 	lisr.;c al as 
T•.ira 	a. c l acti\.. 'c1:?(. r?t(¥ .l ¥.i2 	i ..'.'3V1]. (.o ri.os" 	(cit .  
Sor Cronr7,.t' r o'1 	 c2t 	', 71.) r e aí :artc i:r i.SLCit .. s 
a. 1.. a ir'!..1Cl.ñri 	e "a2 - as" 	1 S f¥fc as. i:1 `1.?uP.'. ro- 
ve:''; trans:a?.t' su ticavir.ient., ¿i la esfera interi(;z, y 

a 1r, esfera coiitirun, ctc. :;n cuanto a le, interac 
ción c;c1 L i; •u1. novanu con los asuntos tr:r.rongs, \ris- 
tteie'; Con'i era))c? al uuo)l co. ̂ .o li. causa ¿'e 1,. r opera-  
CiÓ( , Cr^_Ci. ientO 	cCCl:.nail' (:c, las plantas y los 51.11- 
::inles. 

00.- 1,a 1 ¥t r r.lCCJ.RII entre la estera culesbu 	la terre tre 
!.,1_í11d SLas'C1a .^.". C'J. 1.i. :n 	¥2:1nciri.o do Mugar aritura1° 
Gas' eme."t ra , ces est:es ""ue _' ic:crl►1 a la Tierra corre; por.-. 
Cen .a las e:.i:era de los nle nent.os: azu. , airC yfue-
go (C'esn'i s 

 
est án 'la osCc_ras de los planet as) . Cada 

w tiro de cl.lf:r',!? O • .rtí¥licia j-ose11 su iu-ar natural `f, 
desea n luego, un ¿'evi:r.innto natural relacionado con é1. 
1'rtovirtier Lo ¿'.e un cuerpo r.e_iend£a tanto de su lunar 

actual en el Universo cono de la rus tanda que lo co: 
roriía. ?ár ejer:i'lo, en una fogata, las ceni¥.as, :ue 

i• 



Son tierra, se mledan cn la Tit?l:ra las llana t1F?nC:él) 
hacia la enf.r:ra c?n], üerrc. .r r.] huno, ''un es aire, !;d- 
Cia 	su esfera L- esy ecti.va. 

91..E llago la distinción, 'yuc no e>zistla f'n la ECéacl 1•irtjia. en 
tro fil ufos nratural.(?4 :r rlitrC?no'ios Inatoindticos, par.1 
diferenciar a ].os ;lrincr.o'., nc•nnac:nrr?s escol,5sticos que 
diacutlan 1.as concn:{cioncs cosrlolócJi.ca , de ?ri'itátc'le¡i 
sin con 'ron ta,..las, coro hacr.an los seiMnclos, 	con lo. 
datos oh el:vi]13.eft. Los °i16so" u 	naturales nc y)> t!l)C:ljta 
han por confort'Ia1 ui -i cc., iolo'fa cahr-ra:1te,, en C1 !.'.ar-
co del arintotelis:l(.) .Cr1RY.i111C), rlientran •-'ue 1c;1 astr¿, 
nol:ios r.Iat';i, tico.; se OCilj íll?d i) de hacer tablas, i't'Cicit, 
ne', oh s 	vacicnnn, calnrc'ar].os V f'recjicci.onc.>. Obvi.1- 
tnente sus néi:ocio> cae tra,'la;e ¿'.¡f r.',n ' r -'ndel.;c )tc:. 

92 	Grant, T 	"Co5nolo cr" 	 c:i+¥ncie in thé t , ridlt, *rc 	1!i 
tory rif 	cicnC^ atlt: '!f?dicinn Fc in 	''L.t • r,. 2(r.. 

93.- Ner. 

94 	Ikic1. "nrr. 2C>;-2(,h. 	' C rinf, ^il ,ic:'l ::cir:ncrl in t:he ►1z(1- 
dZC'" íitjF :i 	Caini-'ri: CTC JI:ivcrsit» "r.rn - , t".t':a. n. (Si 	

¥. 

95.- Dacio que en la rc1aú lI' 11 ia .; c rr.ccl;ocia lr, i: uc::c la 
do 	los cielos ::CJ')rn 14.E 'ilnuntr n LerrX .^:Ofi, (:Iú 1d: ?Q1 Co 
los astr6no:.os recíibctr toda la 1:{.`.oria( i n nCI"t l^ntC 
a i0, astros 	' us'co::.r;ccuQncia'.; so ro la ^lCI'ríl r!i 
@I:Sj)Ytrgo, 1,3 - ant:rOlOr':ll coro arte .¥(.'-'JS.Ilú::Or1U., Y 
la 	')rCr'iCC2ó.^ de Fnti5z eno:socia le;, et:C • , lS]':llitl i? 
—zrc^incnc: :):.jo 3a ..nfluc:lcir árabe- r ' ra r'1rr1 
XIII, 

 
la 3¡, 	lrj<' d. ' 	) 	+' .l 	taic. •?iíl, »O`.' ajo,  

1.a 	c tez: r i c.c 	 . L. ast:Xonán•';l se vici ':rne...- 
C1aC;a con C:rte tit:C?rt 	'i )ú3 "('.^.trC)l1.¥", ht:t?fi a aL- 
t:-r de C:l , sa VUQI•J t a lo 	t. 	tados de c Ca rO..o;'t a ?to- a 

leai.lica •r ^.n da ñ.if l' i.': a lid 	edicc1Ga e::aetía ' a la 
obnervaci c11 . 

9r) 	C+C) thif , en. ci t. 	,t t). 7`.l^" .: 	'. 	I.I...ñll C?I'á:llt , n1..' i ca] 

	

ci'''znr r' in tlin _'id 1C -:' 	( 	}!r:'ar'e l.r n? .'or i.. 	^rt+} 
.. 	.~7 - Í i r:• Ilt rit¥..!'oll:r'r" 	 .rncr' 	:fa  

	

f. ,. 	C;_:r'n` e. .in:! ./nrici-.r` ̀ 'Q.. 1 'b 	T T ,. 
r'', 	77-! .'1; i'. .r erti en 	o 	cit. 'les 	3.•¥. U- 	l2. 

Ljnr: t''F.s.L-•r 	''.' ' 	
'c'¡ ,T..iCn 	'i' 	tl•r 	.. 	' 	l• r' 	 «e 	:j 	•''1 

_r° 	t ...¥t')l: 	;lr 	 'C •' 	^1... .. 	.. .. .¥". 	•t•r.. 
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100.- Ibid..o. 353. 

101.- Desde luerya estar distinción no es, en moteo a?ryuno ta-
jante. ¡lago tlincapiA. en atto le :?ivi,i.c,n de estas "prole_ 
signes no existe on la Edad T1o.)ia. Llano T.Ia1 tnC:5 ti. co a 
anuel nstuciioso cuyo ir:tc•r's, actividad principal, u 
obra mis influyente se contra en itl?7llna ra;ia de la late 
nática. En este c'(o, la trtciici.tn euclidiana de la vi-
sión, fue. desarrollada por I7ensadores preocupados por 
la geonetr£a involucrada en el r'roceso. Los nernnecti- 

• vistas, en cona. a_;te, inteçjran r.lenentos fle las tecriac 
de Galeno y T ris_éte? r:s; , 	nropono r' una te. r£a cfue' in- 

. cor.nora' el interés can la r;.?orlotr.íl al intcrc, en '.a . i'í . 
cica y en la Fisio?o' í.a. 

102.- LindberrT, 1b1r,: p. 353 
,r 354. 

103.- Rar'e::a: ''calidad .e raro" 
Raro, ra: "(mee_ l¥.t. 	rus) 7̀uo tic: 	poca densidad 
consistencia ." Diccionariq de l7 Lcn ua ::s ¥r.ñola. vol. 
I; P' .11 

106.- Ii Cde. la l.atlt e40.1. iC .i C. i ,̂ l c. ^u c. "C- rayo incidente y 
el r,.,ta re"l'¥jado ferrar. áa';u1rr i,.ua r, ron la super 
ficic reflec_or.al y rae el ,'lana foxriiz.?o por :05 rayo 
inci?e^tn 1 rci`lf ;Íac:o es 	,•erryrr:diculr. a la .a'cr`icir 
re lectora ,(o. su tanr;entC) " 	i.inc;crai, il:id. 	.353. 

105.- Ibin. p. 3r2 

106 	Cronbie, o 	c t: 	y. 20i-20 

107.- Llernal, ór,. cit. 	pp. 206s. 

10C - rG:r7, ` 	Ti:e ^r_ience fo_ irci 1 s 	cr_enca _ n bc fli_;_ 
d1C¥_e¥¥? _ I1 r,tor' toC r-ciencr_ ant' .:c{.:..cisc Series.  

n: 17" 

•103.- I?'id. » i. ' 3-1 5. 

110 - Ib_d. 	. 1^2 •' Crr.rt1 íe., c•¥. cit. 77. !l( y 3.11. 

111.- rrown, o :. cit. n. 15 

112.- ^u11C11., cit. .7nr Cro..:biu, o;p. r.it. ,'. 1.13. 

113.- Sur7e el arte r6tLoo. 

1.15.- c:hitc, c^ cit. „ 	i32 y 7.33. 
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116.-  Croctbie, 	ao . 	cit 	,. 	114. 

117.-  Sin 	2r ar1;lo 	cit, 	nor 	Cro:,3hie, 	at7i.1. 	r,. 	11.5. 

]. 3. - Duri'_1an, 	su 	teori a 	del 	i.r.7•¥etus 	(ice c 	''este 	iir,net:us en 
^.5 	una 	cualidad 	íts 	J1r 	por 	la 	3titty —xlena 	para 	nover 
el 	cuerno 	sobre 	el 	cual 	se 	irinrii:e, 	de 	la 	ni siga 	mz.re_ 
ri 	rjue 	se 	dice 	re 	una 	cualidad 	lr¥!)1:Cái7 	j,or 	un 	iudn 	no 

bre 	un 	nec:tlao 	do 	:hierro, 	nueve 	el 	ilierrc.' 	hacia 	el 	.i.r.4n. 
Cit. 	por 	Crot:tbie, 	í):i.1. 	r,• 	7n 

110. Ln clasif icaci5n d 	 r iu 	conocida 	en 	el 	si 
glo :,;Iii 	es 	la 	de 	Can 	vrctor, 	j7.:nto 	con 	la 	t: ac.uccic:n 

traba jos 
	

de 	tlri.stóte1es 	se 	intr.t:t'.l.r,r.n 	en 	el 	cu::ricu]uu. 
d_e 	Do_ ,cientiis 	nn 	ortü:,r,icnti,? ür7 	r; r. 	al-^._rai. 	io 

de 	artes 	11 	orales 	coro 	"len 	filaso 	ízts" 	filo 	r_- 
f. a 	natural, 	l:i1raoa 	neral 	y 	r'ri:l7era 	fiboora 	(eLa 

E sisa) , 	fl ita 	clan itieacipa" 01)cdr cc' 	a 	J.a 	i?e,ctri' 	tie 
"los 	tres 	i:ac:os 	co 	ab 	tr.. cció7 	fc,-, :n 	l't 	c.u,e 	corfierr? 
el 	'>ri11or 	cr_ado 	a 	lar, 	ciencias 	riat;:rales 	 or 	oc:u.,rr.se 
c?e 	1d 	r.iateria 	sctlnihle;r:1 	sct tes 	r •¥< o 	a 	l 	s 	:zar:.í ".. 

	

"r 	
r'c - 	,: 

,t
r 	

^i 
f 
¥. 	C e 	la 	t^ 	 ic 	sen ticas 	cu) 	oh jet'i - es 	la 

s 	?41r" 	el 	tarcnr 	r.r. 	r 	a. la 	:-,eta=i:, 	,. 	• 	ur: 	haca 	h,trae 
c1Cii 	i'. í? 	toda 	la 	la tc 	a• 	' itunra 	r:ntre 	la 	:_.I sjc G-1 	al 	1. a 

tt<-tte:.1;tira 	- , 	c. t^? 	]:n 	;c i',n , i 	•t^r? ..i , 	c:r 	c'•c'-n n:, 	lo; 
irc:i 	ivr, 	intartñti.co. 	cr, 	upar. 	..:ra 	"d.'r.r 	:tra:•" 	ciertas 

proi¥iedaics 	de 	un 	objeto 	(cr,n 	1..a:;tro: a:: 	.1 	la 	á;,ti_ 
C4,? 	^' t1 	ClasifiC teirl.^, 	J.a 	t- ,. t:' ntl..íti 	d' 	].... 	ciencia 
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