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LA CIENCIA I LA TECNICA A
LA FI DEL S. XV 1 EN EL XVI

Jordi Solbes

INTRODUCCIO

Is daltims anys del segle XV i la primera meitat del XVv1, anys en qué va viure na Germana
de Foix (1488-1536), son, cientificament parlant, una época de transici6 entre la baixa
edat mitjana i la revolucio cientifica i, per tant, una época complexa, on encara conti-

nuen les velles idees i se n’originen altres de noves.
Aixo no vol dir que es tracte d'una lluita entre la foscor medieval i les llums
de la ciencia moderna. En la baixa edat mitjana europea (des del 1100, i, en particular, entre 1200 i
1350) s’inicia un procés de recuperacié que permet un periode d’estabilitat, de creacié de ciutats,
avang del comerg, triomf del romanic i naixement del gotic, creaci6 de les primeres universitats (Paris,
1150; Oxford, 1190; Bolonya, 1200)... Aixo afavorix un considerable avang en ciéncia i técnica, basant-
se en les aportacions musulmanes i xineses, arreplegades a través d'Espanya, de les croades i de la ruta

de la seda.

INTRODUCCION

Los dltimos afios del siglo Xv y la primera mitad del xv1, afios en los que vivi6 Germana de Foix (1488-
1536), son, cientificamente hablando, una época de transicion entre la baja edad media y la revolucion cien-
tifica y, por lo tanto, una época compleja donde atin contintian las viejas ideas y se originan otras nuevas.

Eso no quiere decir que se trate de una lucha entre la oscuridad medieval y las luces de la ciencia
moderna. En la baja edad media europea (desde el 1100, y en particular entre 1200 y 1350), se inicia un
proceso de recuperacion que permite un periodo de estabilidad, de creacién de ciudades, desarrollo del comer-
cio, triunfo del romanico y nacimiento del gotico, creacion de las primeras universidades (Paris, 1150; Oxford,
1190; Bolonia, 1200)... Eso favorece un considerable desarrollo en ciencia y técnica, basindose en las apor-
taciones musulmana y china, recogidas a través de Espaiia, de las cruzadas y de la ruta de la seda.

La técnica es basicamente iletrada y sus principales éxitos son la construccion de catedrales y el apro-
vechamiento de energia edlica e hidraulica (rueda, molinos, navegacion contra el viento). El papel, la imprenta,
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La técnica és basicament illetrada, i els seus principals éxits son la construcci6 de catedrals i 1'apro-
fitament d’energia eolica i hidraulica (rodes, molins, navegaci6 contra el vent). El paper, la impremta,
la polvora i la braixola van ser importades de la Xina. La técnica, evidentment, no és una aplicaci6
de la ciéncia, sin6 que la precedix i li planteja alguns problemes, com les investigacions sobre I'imant
de P. Pelegri i sobre el moviment (en particular, de projectils).

La ciéncia es desenvolupa gracies a les traduccions dels arabs, que no es limiten a arreplegar I'he-
réncia grega i ser-ne els mers intermediaris cap al mon cristia, siné que ’amplien i realitzen importants
contribucions. En matematiques, al-Kwarizmi va introduir en el mén musulma la numeraci6é decimal
i la trigonometria de I'India. En astronomia sén grans observadors, perqueé les mesures astronomics sén
indispensables en la practica de 'Islam, i les taules astronomiques toledanes d’al-Zarqali (Azarquiel)
de Cordova només van ser superades per Tycho Brahe. En optica destaca Ibn al-Haytam (Alhazen)
de Bassora, que obté la llei de la reflexi6 i I'aplica a 'estudi de la formacié d’imatges en els espills.
En medicina es pot mencionar al-Razi (Rhazes) i Ibn Sina (Avicenna), que no van millorar I'obra de
Galé, pero coneixien el pols i un nombre més gran de drogues. Averrois intenta establir la possibilitat
d’una filosofia a través de la seua doctrina de la «doble veritat» i assenyala que la ra¢ i la fe son dos
fonts de coneixement.

També els arabs van afavorir la recuperacio6 per al cristianisme de Platd, Aristotil i els cientifics
alexandrins, on es planteja el mateix problema que a I'Islam: el reconeixement de la ra6 humana repre-
sentada pels grecs, especialment Aristotil, com una poténcia a banda de la fe. En el segle x111 sant Tomas
d’Aquino va plantejar que en les giiestions comunes entre fe i ra¢ ha d’haver-hi harmonia. La revela-
ci6 conté la veritat i la ra¢ ha de tindre-la igualment. Les discrepancies es deuen a errors comesos en
raonar o a un mode erroni d’entendre I’escriptura. No obstant aixo, la filosofia té una posicié subordi-

la polvora y la brajula fueron importadas de China. La técnica, evidentemente, no es una aplicacion de la
ciencia, sino que la precede y le plantea algunos problemas, como las investigaciones sobre el iman de P. Pere-
grino y sobre el movimiento (en particular, de proyectiles)

La ciencia se desarrolla gracias a las traducciones de los 4rabes, que no se limitan a recoger la herencia
griega y ser sus meros intermediarios hacia el mundo cristiano, sino que la amplian y realizan importantes
contribucions. En matematicas, al-Kwarizmi introdujo en el mundo musulmén la numeraciéon decimal y la
trigonometria de la India. En astronomia son grandes observadores, porque las medidas astronémicas son
indispensables en la practica del Islam y las tablas astrondmicas toledanas de al-Zarqali (Azarquiel) de
Cordoba solo fueron superadas por Tycho Brahe. En ¢ptica destaca Ibn al-Haytam (Alhazen) de Basora, que
obtiene la ley de la reflexion y la aplica al estudio de la formacion de imégenes en los espejos. En medicina
se puede mencionar a al-Razi (Rhazes) e Ibn Sina (Avicena), que no mejoraran la obra de Galeno, pero cono-
cian el pulso y un ntimero més grande de drogas. Averroes intenta establecer la posibilidad de una filosofia
a través de su doctrina de la «doble verdad» y sefiala que la razon y la fe son dos fuentes de conocimiento.

También los arabes favorecieron la recuperacion para el cristianismo de Platon, Aristoteles y los
cientificos alejandrinos, donde se plantea el mismo problema que en el Islam: el reconocimiento de
la razon humana representada por los griegos, especialmente Arist6teles, como una potencia aparte de
la fe. En el siglo x111 santo Tomés de Aquino plante6 que en las cuestiones comunes entre fe y razén
debe haber armonia. La revelacion contiene la verdad y la razon debe tenerla igualmente. Las discre-
pancias se deben a errores cometidos al razonar o a un modo erréneo de entender la escritura. No obs-
tante, la filosofia tiene una posicién subordinada, es «una esclava de la teologia», que se considerava
la reina de las ciencias, lo cual pone de manifiesto como cambia y puede cambiar el concepto de cien-
cia a lo largo de la historia. En el siglo X1v, Juan Duns Escote acentta la distincion tomista entre razén
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nada, és «una esclava de la teologia», que es considerava la reina de les ciéncies, la qual cosa posa de
manifest com canvia i pot canviar el concepte de ciéncia al llarg de la historia. En el segle X1v, Joan
Duns Escot accentua la distinci6é tomista entre ra6 i fe. Son distints modes de conéixer i els seus objec-
tes son distints; per tant, allo que ha de ser cregut no pot ser demostrat.

Esta sintesi de cristianisme i coneixements dels grecs i arabs constituixen la tradici6 escolastica, que,
amb un caracter molt teoric i especulatiu, s’ensenya en les universitats, constituides per la facultat menor
d‘Arts i les majors de Teologia, Dret i Canons i Medicina. ensenyament es fa en llati, mitjancant la lectura
d’un classic. El catedratic el comenta i fa preguntes als estudiants.

EL RENAIXEMENT CIENTIFIC

En el segle X1V una série de cataclismes sacsen la societat medieval. La gran pesta de 1348, la guerra
dels Cent Anys (1337-1453) i el Cisma religios. En el segle Xv es reunixen diversos concilis que aconseguixen
restablir la unitat sota I'autoritat d'un Papa tnic, perd no aconseguixen realitzar canvis en 1'Església. Quan,
a principis del segle X1 es produix la Reforma protestant de Luter i Calvi, estos rebutgen I'autoritat de 'Es-
glésia i del clergat i sostenen que la Biblia és 1'tinica dipositaria de la Revelacio.

Europa entra, durant la segona meitat del segle Xv, en una fase de progrés demografic i econo-
mic. En el segle xvi la ciéncia i la tecnologia van iniciar un gran desenvolupament a Europa. Les
raons s6n complexes, perd molts autors posen de manifest, com una de les més importants, el marc
general de I'ascens de la burgesia i de la transformacié de I’economia feudal en economia capitalista,
les necessitats de la qual per al comerg primer i la inddastria després, originen el llarg procés de conver-

y fe. Son distintos modos de conocer y sus objetos son distintos; por lo tanto, lo que debe ser creido no
puede ser demostrado.

Esta sintesis de cristianismo y conocimientos de los griegos y 4rabes constituye la tradicion escolas-
tica, que, con un caracter muy teorico y especulativo, se ensefia en las universidades, constituidas por la facul-
tad menor de Artes y las mayores de Teologia, Derecho y Canones y Medicina. La ensefianza se hace en latin,
mediante la lectura de un clasico. El catedratico lo comenta y hace preguntas a los estudiantes.

EL RENACIMIENTO CIENTIFICO

En el siglo X1v una serie de cataclismos sacuden la sociedad medieval. La gran peste de 1348, la gue-
rra de los Cien Afios (1337-1453) y el Cisma religioso. En el siglo XV se retinen varios concilios que consi-
guen restablecer la unidad bajo la autoridad de un Papa tinico, pero no consiguen realizar cambios en la Igle-
sia. En cuanto a principios del siglo Xv1, se produce la Reforma protestante de Lutero y Calvino, estos rechazan
la autoridad de la Iglesia y del clero y sostienen que la Biblia es la tnica depositaria de la Revelacion.

Europa entr6, durante la segunda mitad del siglo XV, en una fase de progreso demografico y econémico.
En el siglo X1 la ciencia y la tecnologia iniciardn un gran desarrollo a Europa. Las razones son complejas,
pero muchos autores ponen de manifiesto como una de las méas importantes el marco general del ascenso
de la burguesia y de la transformacion de la economia feudal en economia capitalista, cuyas necesidades, para
el comercio primero y la industria después, originan el largo proceso de convergencia entre ciencia y técnica.
Asi, los conocimientos cosmograficos (de astronomia y de la esfera terrestre) y del arte de navegar favorecen
el descubrimiento de América el afio 1492, que, a su vez, promueve nuevos conocimientos como el bene-
ficio de los metales, la historia natural o la geografia.
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geéncia entre ciéncia i técnica. Aixi els coneixements cosmografics (d’astronomia i de 1'esfera terrestre)
i de 'art de navegar afavorixen el descobriment d’Ameérica I’any 1492, que a la seua vegada promou
nous coneixements com el benefici dels metalls, la historia natural o la geografia.

CARACTERISTIQUES DEL CONEIXEMENT CIENTIFIC I TECNIC EN EL RENAIXEMENT

Tres elements poden caracteritzar, fonamentalment, el Renaixement cientific europeu del s. XvI:
I'aparici6 d'una nova concepci6 del mon, ’humanisme, oposada a la medieval; la convergencia de les tradi-
cions artesana i erudita; i, en conseqtiéncia, la definicié d'una nova actitud respecte a les autoritats i uns nous
metodes de recerca cientifica.

Realment es produix una coexisténcia entre la tradici6 escolastica i ’humanisme, que és un movi-

)
ment de recuperaci6 de I'antiguitat classica (dels textos grecs i llatins originals, no mediatitzats per les tra-
duccions arabs, i de les estatues en les excavacions) que es plantegen com a models del coneixement i de
Iart, en oposici6 als models medievals. Perd no tot és bo en ’humanisme, que contribuix al manteniment de
la tradicio en reforcar I'autoritat dels classics, ni tot dolent en I'escolastica, on la tradicié nominalista promou
I'empirisme i el criticisme i la dels calculadors, I'estudi quantitatiu del moviment.

En el Renaixement es produix un acostament cap a la técnica dels cientifics tedrics a camps com I'en-
ginyeria mecanica, 1'0ptica, I'anatomia i la cartografia, abans domini exclusiu d’artesans. Per altra banda, els
técnics, constructors, escultors, pintors o cirurgians comencen a escriure llibres i a interessar-se per giiestions
teoriques. Un bon exemple dels darrers ens el proporciona Leonardo da Vinci.

Per aix6 ’humanista Joan Lluis Vives diu que ’home culte:

CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNICO EN EL RENACIMIENTO

Tres elementos pueden caracterizar, fundamentalmente, el Renacimiento cientifico europeo del s.
XVI: la aparicion de una nueva concepcion del mundo, el humanismo, opuesta a la medieval; la convergen-
cia de las tradiciones artesana y erudita; y, en consecuencia, la definicién de una nueva actitud con respecto
a las autoridades y unos nuevos métodos de busqueda cientifica.

Realmente se produce una coexistencia entre la tradicion escoléstica y el humanismo, que es un
movimiento de recuperacion de la antigiiedad clasica (de los textos griegos y latin originales, no mediatiza-
dos por las traducciones drabes, y de las estatuas en las excavaciones) que se plantean como modelos del
conocimiento y del arte en oposicion a los modelos medievales. Pero no todo es bueno en el humanismo, que
contribuye al mantenimiento de la tradicion al reforzar la autoridad de los clasicos, ni malo en la escolastica,
donde la tradicion nominalista promueve el empirismo y el criticismo y la de los calculadores, el estudio
cuantitativo del movimiento.

En el Renacimiento se produce un acercamiento hacia la técnica de los cientificos tedricos a cam-
pos como la ingenieria mecénica, la optica, la anatomia y la cartografia, antes dominio exclusivo de
artesanos. Por otra parte, los técnicos, constructores, escultores, pintores o cirujanos empiezan a escri-
bir libros e interesarse por cuestiones tedricas. Un buen ejemplo de los altimos nos lo proporciona
Leonardo da Vinci.

Por eso el humanista Joan Lluis Vives dice que el hombre culto:

«No debe tener problemas por acudir a las ventas y a los obradores, y preguntar y aprender de los artesanos las peculia-

ridades de su profesion; porque desde mucho tiempo atras, los sabios desdefiaran bajar a este nivel y se quedaran sin
saber una parte incalculable de cosas que tanta importancia tienen para la vida».
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Anonim. Tresor de pobres
Anénimo. Tesoro de pobres

Valora la técnica no s6lo por la utilidad, sino porque da un conocimiento de la naturaleza superior al
especulativo de los escolasticos que «tienen una virginal inexperiencia de estas cosas y de esta naturaleza,
mejor conocida por los labradores y artesanos que por ellos, filosofos tan grandes». Afios después, el propio
Galileo en su Discursos y demostraciones sobre dos nuevas ciencias (1638) afirma lo siguiente:

«Que campo tan ancho de reflexiones me parece que abre a los espiritus especulativos la frecuentacion de vuestro

famoso arsenal, sefiores venecianos, y, en particular, la zona de los trabajos mecanicos. Alli se ven en actividad incesante

todo tipo de instrumentos y maquinas que manejan un gran namero de artesanos, algunos de los cuales, tanto por las

observaciones que les legaran sus predecesores como por las que hacen ellos mismos sin parar, alian necesariamente la
habilidad mas grande con el juicio mas penetrante».

El Renacimiento supuso una nueva forma de abordar los problemas cientificos, caracterizada por la sus-
titucion de un pensamiento basado en «las evidencias del sentido comtin» y en las autoridades, por otro al
mismo tiempo mas creativo, con la hipétesis como nticleo central y con realizaciéon de experimentos y obser-
vaciones para comprobarlas, y mas riguroso, con el uso de las matematicas. Pero la tradicion de las autori-
dades tenia tanto peso que algunas de las primeras experiencias se realizaban delante de autoridades (con-
cejales, canonigos y jueces) que dieran testigo de los resultados.

Por otro lado, la tradicién técnica inicia el proceso de transicion desde el empirismo completo hasta
las tecnologias plenamente basadas en las matematicas y la ciencia aplicada. Asi, muchas investigaciones cien-
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«no ha de tindre problemes per a acudir a les ventes i als obradors, i preguntar i aprendre dels artesans les peculiaritats
de la seua professio; perqué des de molt de temps enrere, els savis van desdenyar baixar a este nivell i es van quedar
sense saber una part incalculable de coses que tanta importancia tenen per a la vida.

Valora la técnica no sols per la utilitat, sind perqué dona un coneixement de la natura superior a I'es-
peculatiu dels escolastics que «tenen una virginal inexperiéncia d’estes coses i d’esta natura, millor coneguda
pels llauradors i artesans que no per ells, filosofs tan grans». Anys després, el mateix Galileu, en el seu Dis-
cursos i demostracions sobre dues noves ciéncies (1638) afirma el segtient:

«Quin camp tan ample de reflexions em sembla que obri als esperits especulatius la freqiientacié del vostre famos
arsenal, senyors venecians, i, en particular la zona dels treballs mecanics. Alli es veuen en activitat incessant tota mena
d’instruments i maquines que manegen un gran nombre d’artesans dels quals alguns, tant per les observacions que
els llegaren els seus predecessors com per les que fan ells mateixos sense parar, alien necessariament 1’habilitat més
gran amb el judici més penetrant».

El Renaixement va suposar una nova forma d’abordar els problemes cientifics, caracteritzada per la
substitucié d'un pensament basat en «les evidéncies del sentit comt» i en les autoritats, per un altre al
mateix temps més creatiu, amb les hipotesis com a nucli central i amb realitzacié d’experiments i obser-
vacions per a comprovar-les, i més rigorés, amb 1'tas de les matematiques. Pero la tradicié de les autori-
tats tenia tant pes que algunes de les primeres experiéncies es realitzaven davant d’autoritats (regidors,
canonges i jutges) que donaren testimoni dels resultats.

D’altra banda, la tradici6 técnica inicia el procés de transicié des de I'empirisme complet fins a
les tecnologies plenament basades en les matematiques i la ciéncia aplicada. Aixi, moltes investigacions
cientifiques han tingut el seu origen en problemes d’ordre técnic (la cinematica de Galileu té relacio

tificas han tenido su origen en problemas de orden técnico (la cinematica de Galileo tiene relacion con el
lanzamiento de proyectiles, el magnetismo de Gilbert con la brajula). Ademas, el avance técnico deter-
mina con frecuencia la misma posibilidad del trabajo cientifico (los progresos en astronomia se vinculan a la
construccion de telescopios).

L.OS DIVERSOS SABERES CIENTIFICOS, TECNICOS Y EXTRAACADEMICOS

Los conocimientos cientificos y técnicos no son como los actualmente establecidos. Los académicos
se ensefiaban en la universidad. Las mas antiguas se habian estancado. Por ello, Francisco I fundé en 1530
el College Royal (actual College de Francia) para facilitar la ensefianza de las humanidades no toleradas en
la Sorbona. Las nuevas universidades siguen el modelo de organizacion y de ensefianza de las antiguas. Eso
y la lengua comn, el latin, favorecen un gran intercambio de profesores y de estudiantes entre las univer-
sidades de los diferentes paises, buscando mejores sueldos los unos y los profesores de mayor prestigio los
otros. Las citedras méas importantes y més bien remuneradas son las de Teologia y Derecho, y se las dispu-
taban las ordenes religiosas: dominicos, franciscanos, agustinos. La ensefianza de saberes cientificos se rea-
litzava en las citedras de Astrologia y Filosofia Natural de la Facultad de Artes y en la Facultad de Medicina.

En Astrologia se ensefiaban matematicas (que en algunos lugares era citedra independiente), la astro-
nomia y la astrologia propiamente dicha. La ensefianza de las matematicas se basaba en los Elementos, uno
de los libros mas influyentes de la historia de la humanidad, donde Euclides (330-275 aC) recapitulo la geo-
metria griega. En astronomia, la baza era Claudio Ptolomeo (85-165 dC), que escribi6 un tratado que recoge
y sistematiza el modelo geocéntrico y toda la astronomia griega, que se conoce por el nombre de su ver-
sion al arabe, el Almagesto (‘El mejor de los libros‘). En €l se describe el astrolabio, un circulo de metal, sos-
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amb el llancament de projectils, el magnetisme de Gilbert amb la bruaixola). A més, 'avanc tecnic deter-
mina amb freqiiéncia la mateixa possibilitat del treball cientific (els progressos en astronomia es vin-
culen a la construccié de telescopis).

ELS DIVERSOS SABERS CIENTIFICS, TECNICS I EXTRAACADEMICS

Els coneixements cientifics i técnics no sén com els actualment establits. Els académics s’ensenyaven
a la universitat. Les més antigues s’havien estancat. Per aix0, Francesc I va fundar en 1530 el College Royal
(actual Collége de Franca) per facilitar I'ensenyament de les humanitats no tolerades en la Sorbona. Les noves
universitats seguixen el model d’organitzacié i d’ensenyament de les antigues. Aixo i la llengua comuna, el
llati, afavorix un gran intercanvi de professors i d’estudiants entre les universitats dels diferents paisos, bus-
cant millors sous els uns i els professors de major prestigi els altres. Les catedres més importants i més ben
remunerades son les de Teologia i Dret, i se les disputaven les ordres religioses: dominics, franciscans, agus-
tins. L'ensenyament de sabers cientifics es realitzava en les catedres d’Astrologia i Filosofia Natural de la
Facultat d’Arts i en la Facultat de Medicina.

En Astrologia s’ensenyaven matematiques (que en alguns llocs era catedra independent), I'astronomia
i I'astrologia propiament dita. I'ensenyament de les matematiques es basava en els Elements, un dels llibres
més influents de la historia de la humanitat, on Euclides (330-275 aC) va recapitular la geometria grega. En
astronomia la base era Claudi Ptolemeu (85-165 dC.), que va escriure un tractat que arreplega i sistematitza
el model geocentric i tota I"astronomia grega, que es coneix pel nom de la seua versio a I'arab, I’ Almagest (‘El
millor dels llibres’). S’hi descriu I'astrolabi, un cercle de metall sostingut amb una anella en la seua part super-
ior i mantingut en el pla de la vertical de I'astre observat. En dirigir 'alidada, que era giratoria, vers Iastre,

tenido con una anilla en su parte superior y mantenido en el plan de la vertical del astro observado. Al diri-
gir la alidada, que era giratoria, hacia el astro, la escala graduada del circulo daba el valor de la altura del astro.
Asi, el angulo que forma la estrella polar con respecto al horizonte determina la latitud. La altura del Sol
en su culminacion nos da la hora local (el mediodia). En consecuencia, las principales aplicaciones de la astro-
nomia eran el arte de navegar, la realizacion de mapas y la astrologia. La tltima se aplicaba a todos los
acontecimientos politicos y militares, a la salud y la enfermedad (de ahi la importancia de la astrologia médica),
a la agricultura y la meteorologia, pero la astrologia judiciaria o determinista era perseguida por la Inquisi-
cién, ya que era contradictoria con la doctrina del libre albedrio. Por ello, Jeroni Cortés, autor del Llunari per-
petu afirmaba que dlas estrellas pueden condicionar a los hombres, pero no forzarlos». No se considerava que
el modelo de Ptolomeo, con sus epiciclos y excéntricos, fuera una descripcion de la realidad, sino un modelo
matematico que daba razon de las observaciones.

En las catedras de Filosofia Natural se ensefiaba la Fisica o el De caelo de Aristoteles (384-322 aC). En
estas obras ordenaba todos los cuerpos celestes desde la Tierra hacia fuera: Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte,
Jupiter y Saturno. La esfera més externa de las estrellas fijas era movida por el Primer Motor. Todas las
cosas por debajo de la esfera de la Luna estaban hechas a base de los cuatro elementos terrestres: tierra, agua,
aire y fuego. Los cielos estaban formados por un quinto elemento mas puro, la quinta esencia o éter. Los cuer-
pos celestes eran incorruptibles y eternos, como también lo eran sus movimientos, que eran, consiguiente-
mente, circulares y uniformes. En la Tierra se daba la generacion y corrupcion por lo que los movimientos
terrestres eran rectilineos y tenian principio y fin como todos los fenémenos terrestres. En primer lugar, vemos
que el universo se limita a los planetas mas interiores del sistema solar y a las estrellas fijas, es decir, el uni-
verso visible con los ojos. Esta idea limitada del universo prevalecié hasta que los telescopios, a partir del siglo
XVII, permitieron ampliar la imagen y tamano del universo. Otro aspecto remarcable es la clara separacion
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I'escala graduada del cercle donava el valor de I'altura de
Iastre. Aixi, I'angle que forma I'estrella polar respecte a
I'horitz6 determina la latitud. L'altura del Sol en la seua
culminaci6 ens dona I'hora local (el migdia). En conse-
qiiéncia, les principals aplicacions de I’astronomia eren
I'art de navegar, la realitzacié de mapes i |'astrologia. La
darrera s’aplicava a tots els esdeveniments politics i mili-
tars, a la salut i la malaltia (d’aci la importancia de Ias-
trologia meédica), a I'agricultura i la meteorologia, pero
I'astrologia judiciaria o determinista era perseguida per
la Inquisicio, ja que era contradictoria amb la doctrina
del lliure albir. Per aixo, Jeroni Cortés, autor del Llunari
perpetu afirmava que «les estrelles poden condicionar els
homes, perod no forcar-los». No es considerava que el model
de Ptolomeu, amb els seus epicicles i excéntrics, fora una
descripcio de la realitat, sin6 un model matematic que
donava ra6 de les observacions.

En les catedres de Filosofia Natural s’ensenyava la
Fisica o el De caelo d’Aristotil (384-322 aC). En estes
obres ordenava tots els cossos celests des de la Terra cap
a fora: Lluna, Mercuri, Venus, Sol, Mart, Jupiter i Saturn.
L'esfera més externa de les estrelles fixes era moguda pel

entre el mundo terrestre y el celeste. Las diferencias se
manifiestan tanto en la composicién como en el compor-
tamiento, es decir, los tipos de movimiento, la permanen-
cia en el dugar natural, etc. Al contrario que las ideas de
Ptolomeo, las de Aristoteles si que se consideraban una
descripcion de la realidad.

En algunas universidades, los profesores de Filo-
sofia Natural ensefiaban teorias del siglo x1v, de los
calculadores del College de Merton de la Universidad
de Oxford (Guillermo de Occam, W. Burley, R. Swi-
neshead, W. Heytesbury) y de los nominalistas de Paris
(Juan Buridan, Alberto de Sajonia, Nicolas de
Oresme). Todos ellos estudian en profundidad el movi-
miento, pero son abstracciones matematicas que, como
mucho, se aplican al movimiento de las esferas celes-
tes y no al movimiento de los cuerpos reales. Por eso
no explicaran la caida de los cuerpos ni el movimiento
de los proyectiles.

Occam negaba la validez de la primera prueba de
santo Tomas de la existencia de Dios (los movimientos
de las esferas celestes exigen un Primero Motor, y como
el movimiento se agota con el tiempo, hay que postular
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Primer Motor. Totes les coses per davall de 'esfera de la Lluna estaven fetes a base dels quatre elements
terrestres, terra, aigua, aire i foc. Els cels estaven formats per un quint element més pur, la quinta esséncia o
eter. Els cossos celests eren incorruptibles i eterns, com també ho eren els seus moviments, que eren conse-
giientment circulars i uniformes. En la Terra es donava la generaci6 i corrupcio, per la qual cosa els movi-
ments terrestres eren rectilinis i tenien principi i fi com tots els fenomens terrestres. En primer lloc, veiem
que l'univers es limita als planetes més interiors del sistema solar i a les estrelles fixes, és a dir, I'univers visi-
ble amb els ulls. Esta idea limitada de 'univers va prevaldre fins que els telescopis, a partir del segle Xv11, van
permetre ampliar la imatge i grandaria de 1'univers. Altre aspecte remarcable és la clara separaci6 entre el
mon terrestre i el celeste. Les diferéncies es manifesten tant en la composicié com en el comportament, és
a dir, els tipus de moviment, la permanéncia en el «loc naturaly, etc. Al contrari que les idees de Ptolomeu,
les d’ Aristotil si que es consideraven una descripcié de la realitat.

En algunes universitats, els professors de Filosofia Natural ensenyaven teories del segle X1v, dels calcu-
ladors del College de Merton de la Universitat d’Oxford (Guillem d’Occam, W. Burley, R. Swineshead, W.
Heytesbury) i dels nominalistes de Paris (Jean Buridan, Albert de Saxonia, Nicolau d’Oresme). Tots ells estu-
dien en profunditat el moviment, perd son abstraccions matematiques que, com a molt, s’apliquen al
moviment de les esferes celestes i no al moviment dels cossos reals. Per aix6 no explicaren la caiguda dels
cossos ni el moviment dels projectils.

Occam negava la validesa de la primera prova de sant Tomas de I'existéncia de Déu (els moviments
de les esferes celestes exigixen un Primer Motor i, com que el moviment s’esgota amb el temps, cal postu-
lar diversos motors angelics) i va reformular la teoria de la forca impresa del neoplatonic Filop6 (s. vi) amb
la introduccié de la teoria d’impetu, una qualitat impresa en el mobil pel motor que permet al mobil per-
sistir en el moviment malgrat la tendéncia aristotelica al repos. Este impetu és una qualitat permanent sols

diversos motores angélicos) y reformul6 la teoria de la fuerza impresa del neoplaténico Filopon (s. vi) con
la introduccion de la teoria de impetus, una calidad impresa en el moévil por el motor que permite al mévil
persistir en el movimiento a pesar de la tendencia aristotélica al reposo. Este impetu es una calidad perma-
nente s6lo reducida por la resistencia del aire o la gravedad y es el que Dios imprimi6 a las esferas celestes,
lo cual hace innecesarios los motores angélicos. «No hace falta hacer con mas el que con menos puede hacerse»,
enunciando asi el principio de la navaja de Occam. Buridan utilizo la teoria del impetu contra la tesis aris-
totélica de que los cuerpos en movimiento eran propulsados por el aire desplazado que se precipitaba a la
parte posterior para evitar la formacion de un vacio, prohibido por Aristoteles (la naturaleza tiene horror al
vacio). Superan asi a Aristoteles, pero sin llegar al principio de inercia de Galileo.

Los mertonians estudian la variacion de muchas magnitudes, en particular la velocidad, lo que les
permite hacer una distincion entre movimiento uniforme (MU), con velocidad constante, el diforme (el
actual movimiento uniformemente acelerado MUA), donde la velocidad varia regularmente, y el movimiento
irregular, cuando no se verifican las anteriores definiciones. Introducen la regla de Merton, que permite cal-
cular el espacio recorrido en un MUA al igualarlo al de un MU cuya velocidad fuera la media entre la inicial
y la final de un movimiento acelerado. Oresme introdujo un método de representar graficamente las velo-
cidades, de manera que un rectingulo representaba un movimiento uniforme y un triangulo (o un trape-
cio, si hay velocidad inicial), un movimiento diforme. Estas novedades son anuncios de la revolucion cienti-
fica del siglo xvi1 y de hecho atin se utilizan en la ensefianza actual de la cinemética (sin decir cuél es el
origen) cuando se realiza sin célculo diferencial e integral.

Con respecto a la medicina, era la tnica ocupacion relacionada con la ciencia que habia conseguido un
estatus profesional. Se basaba en el galenismo arabizado, es decir, la sintesis de la medicina de la antigtiedad
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reduida per la resisténcia de |'aire o la gravetat i és el que Déu va imprimir a les esferes celestes, la qual
cosa fa innecessaris els motors angeélics. «No cal fer amb més el que amb menys pot fer-se», enunciant aixi
el principi de la navalla d’Occam. Buridan va utilitzar la teoria de I'impetu contra la tesi aristotélica segons
la qual els cossos en moviment eren propulsats per 'aire desplagat que es precipitava a la part posterior
per a evitar la formacié d'un buit, prohibit per Aristotil (la naturalesa té horror al buit). Superen aixi Aris-
totil, perd sense arribar al principi d’inércia de Galileu.

Els mertonians estudien la variacié de moltes magnituds, en particular la velocitat, la qual cosa els
permet fer una distinci6 entre moviment uniforme (MU), amb velocitat constant, el diforme (I’actual movi-
ment uniformement accelerat MUA), on la velocitat varia regularment, i el moviment irregular, quan no es
verifiquen les anteriors definicions. Introduixen la regla de Merton, que permet calcular I'espai recorregut
en un MUA en igualar-lo al d'un MU la velocitat del qual fora la mitjana entre la inicial i la final d’un
moviment accelerat. Oresme va introduir un meétode de representar graficament les velocitats, de manera
que un rectangle representava un moviment uniforme i un triangle (o un trapeci si hi ha velocitat inicial),
un moviment diforme. Estes novetats son anuncis de la revoluci6 cientifica dels segle xvi1 i, de fet, encara
s'utilitzen en I'ensenyament actual de la cinematica (sense dir quin és I'origen) quan es realitza sense cal-
cul diferencial i integral.

Respecte a la medicina, era I'tinica ocupaci6 relacionada amb la ciéncia que havia aconseguit un esta-
tus professional. Es basava en el galenisme arabitzat, és a dir, la sintesi de la medicina de I'antiguitat classica
que havia realitzat el metge Galé en el s. 11, aixi com la forma en queé havia estat sistematitzada, exposada i
desenvolupada pel mon arab (el Canon d’Avicenna). Suposava coneixements d’anatomia i clinica, pero les
teories sobre les malalties eren de caracter especulatiu i donaren gran importancia als humors (orina, sang,
bilis) i a les qualitats oposades: calor/fred i sec/humit.

clasica que habia realizado el médico Galeno en el s. 11, asi como la forma en que habia estado sistematizada,
expuesta y desarrollada por el mundo érabe (el Canon de Avicena). Suponia conocimientos de anatomia y
clinica, pero las teorias sobre las enfermedades eran de caricter especulativo y dieron gran importancia a los
humores (orina, sangre, bilis) y a las calidades opuestas: calor/frio y seco/hiumedo.

El amplio grupo de saberes practicos es muy heterogéneo. No hace falta pensarlos como aplicacion
de los saberes tedricos y oscilaran entre el empirismo y la técnica. El mas desarrollado fue el arte de navegar,
basado en la cosmografia. Muy relacionados estan la ingenieria naval y la cartografia maritima. Tareas tipica-
mente practicas fueron la arquitectura y la ingenieria civil, centradas en la construccion y en la elevacion,
conduccion y aprovechamiento de aguas, (canales, embalses). El arte militar incluia las fortificaciones y la
artilleria, que trata no s6lo de los tiros y la punteria, sino de la fabricacién de las armas, proyectiles y polvo-
ras. En la ingenieria hidraulica y la balistica se desarrollaran nociones teéricas sobre esos fendmenos fisicos
muy diferentes de las que ofrecia la filosofia natural. El beneficio de minerales y el ensayo de metales solu-
cionaban los problemas concretos de las minas, la ley de las monedas, etc. Muy relacionada con la medicina
estaba la practica de los boticarios, que empieza en esta época a tener autonomia social y de contenido. Por
tultimo, hay que hablar de la agricultura y la veterinaria.

Una subcultura cientifica muy cultivada en la baja edad media y en el Renacimiento era la alqui-
mia. Era extraacadémica por voluntad propia, ya que su producciéon no era publica y estaba adscrita a
iniciados, con un lenguaje lleno de complicadas metaforas y enrevesados simbolos. La mayor parte de
los escritos eran apocrifos y atribuidos a Ramon Llull, a Arnau de Vilanova, a Alberto Magno, etc.
Pero la alquimia comport6 el perfeccionamiento de aparatos y técnicas de laboratorio, en los que se
basé el nacimiento progresivo de la quimica.
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L'ampli grup de sabers practics és molt heterogeni. No cal pensar-los com a aplicacio dels sabers teorics
i oscil-laren entre I'empirisme i la técnica. El més desenvolupat va ser 'art de navegar, basat en la cosmogra-
fia. Molt relacionats estan 'enginyeria naval i la cartografia maritima. Tasques tipicament practiques foren I’ar-
quitectura i I'enginyeria civil, centrades en la construccio i en I'elevacio, conducci6 i aprofitament d’aigties
(canals, embassaments). L'art militar inclou les fortificacions i 'artilleria, que tracta no sols dels tirs i la pun-
teria, sin6 de la fabricacié de les armes, projectils i pélvores. En I'enginyeria hidraulica i la balistica es desen-
voluparen nocions teoriques sobre eixos fenomens fisics molt diferents de les que oferia la filosofia natural. El
benefici de minerals i I'assaig de metalls solucionaven els problemes concrets de les mines, la llei de les mone-
des, etc. Molt relacionada amb la medicina estava la practica dels apotecaris, que comenca en esta época a tin-
dre autonomia social i de contingut. Per tltim, cal parlar de I'agricultura i la manescalia (o veterinaria).

Una subcultura cientifica molt conreada en la baixa edat mitjana i en el Renaixement era I’alquimia.
Era extraacadémica per voluntat propia, ja que la seua produccié no era ptblica i estava destinada a iniciats,
amb un llenguatge ple de complicades metafores i enrevessats simbols. La major part dels escrit eren apo-
crifs i atribuits a Ramon Llull, a Arnau de Vilanova, a Albert Magne, etc. Pero I"alquimia comporta el perfec-
cionament d’aparells i técniques de laboratori, en els quals es basa el naixement progressiu de la quimica.

EL RENAIXEMENT CIENTIFIC EN LES ESPANYES

Es dona la paradoxa que sent, Espanya la iniciadora dels descobriments geografics (1492) i la metro-
poli del major imperi conegut en el segle X1, quedara al marge de la revoluci6 cientifica al mateix temps
que declinava el seu comerg i industria. El problema és complex. Durant el Renaixement, el desenvolupa-
ment cientific i tecnologic era paral-lel al de la resta d'Europa. L'ensenyament cientific en medicina i arts

EL RENACIMIENTO CIENTIFICO EN LAS ESPANAS

Se da la paradoja que siendo Espafia la iniciadora de los descubrimientos geograficos (1492) y la metro-
polis del mayor imperio conocido en el siglo Xv1, quedara al margen de la revolucion cientifica al mismo
tiempo que declinaba su comercio e industria. El problema es complejo. Durante el Renacimiento, el des-
arrollo cientifico y tecnoldgico era paralelo al del resto de Europa. La ensefianza cientifica en medicina y
artes se impartia en las principales universidades: Salamanca (con mucho prestigio en teologia y derecho
canonico), Valladolid (que destaca en derecho civil, ya que en esa ciudad estaba la Cancilleria), Alcal4
(fundada en 1508 y, por lo tanto, con las humanidades muy valoradas) y Valencia (que empez6 a funcionar
en 1502, incorporando la ensefianza de la cirugia que ya se hacia en la ciudad desde 1462, lo cual hace que
el Estudio General destaque en medicina). Ademés, se crean nuevas instituciones para promover los saberes
necesarios para la navegacion y colonizacion de los nuevos territorios, como la Casa de Contratacion en 1503.
Su primer cargo técnico fue el de piloto mayor, creado en 1508, para «examinar y graduar pilotos y censu-
rar las cartas e instrumentos necesarios para la navegacion». Después aparecen el cosmografo mayor en 1523
y el catedratico de Navegacion y Cosmografia en 1552. La otra institucion fue el Consejo de las Indias en
1524, con un cosmografo cronista para recoger las noticias geogréficas y de historia natural de las Indias.

L.OS CIENTIFICOS MAS DESTACADOS EN ESTE PERIODO

En astronomia destaca Abraham Zacuto (1452-1515). Naci6 en Salamanca, donde posiblemente estu-
di6 en la universidad. Su obra mas importante es el Hibbur ha-gadol (El gran tratado) escrito en 1473. Parece
que estuvo en relacion con Cristibal Colén, en su estancia en Salamanca. Cuando los Reyes Catdlicos pro-
mulgaron en 1492 el decreto de expulsion de los judios, huyo a Portugal y entr6 al servicio de Juan II e influyo
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s'impartia en les principals universitats: Salamanca (amb mol prestigi en teologia i dret canonic), Valladolid
(que destaca en dret civil, ja que en eixa ciutat estava la Cancelleria), Alcala (fundada en 1508 i, per tant,
amb les humanitats molt valorades) i Valéncia (que va comencar a funcionar en 1502, incorporant I’ense-
nyament de la cirurgia que ja es feia a la ciutat des de 1462, la qual cosa fa que 'Estudi General destaque en
medicina). A més, es creen noves institucions per tal de promoure els sabers necessaris per a la navegacio i
colonitzacié dels nous territoris, com la Casa de Contractacié en 1503. El seu primer carrec técnic fou el
de Pilot Major creat en 1508, per a «examinar i graduar pilots i censurar les cartes i instruments necessaris
per a la navegacio». Després apareixen el Cosmograf Major en 1523 i el catedratic de Navegaci6 i Cosmo-
grafia en 1552. Laltra instituci6 va ser el Consell de les Indies en 1524, amb un Cosmograf Cronista per arre-
plegar les noticies geografiques i d’historia natural de les Indies.

ELS CIENTIFICS MES DESTACATS EN ESTE PERIODE

En astronomia destaca Abraham Zacuto (1452-1515). Va naixer a Salamanca, on possiblement va estu-
diar en la universitat. La seua obra més important és el Hibbur ha-gadol (EL gran tractat) escrit en 1473. Sem-
bla que va estar en relacié amb Cristofol Colom, en la seua estada en Salamanca. Quan els Reis Catolics van
promulgar en 1492 el decret d’expulsi6 dels jueus, va fugir a Portugal, va entrar al servei de Joan Il i va influir
directament en el viatge de Vasco de Gama. En encetar-se en Portugal persecucions contra els jueus en 1496,
va emigrar al nord d’Africa, on va morir. La seua influéncia en Europa es deu al seu deixeble, també jueu,
José Vecino o Vizinho, que va publicar en llati en 1496 en Leiria (Portugal) un resum de El gran tractat
amb les efemeérides del Sol, la Lluna i els planetes, amb el titol d” Almanach Perpetuum.

Un aspecte important de I'astronomia practica és el relacionat amb els instruments d’observacio.
El metge i astroleg valencia Joan Marti Poblaci6, que, com altres valencians, Joan de Celaia o Joan Lluis

directamente en el viaje de Vasco de Gama. Al iniciarse en Portugal persecuciones contra los judios en 1496,
emigro al norte de Africa donde muri6. Su influencia en Europa se debe a su discipulo, también judio, José
Vecino o Vizinho, que publicé en latin en 1496 en Leiria (Portugal) un resumen de El gran tratado con las
efemérides del Sol, la Luna y los planetas, con el titulo de Almanach Perpetuum.

Un aspecto importante de la astronomia préctica es el relacionado con los instrumentos de obser-
vacion. El médico y astrologo valenciano Joan Martin Poblacién, que, como otros valencianos, Joan de
Celaia o Joan Lluis Vives, estudi6 y ensefi6 en Paris, publico un manual titulado De usu astrolabio (1526)
reeditado nueve veces.

Jeroni Mufioz (1520-1591), catedratico de Astronomia de las universidades de Valencia y Salamanca
escribi6 el Libro del nuevo cometa (1572), traducido al francés y al latin, citado por Galileo en el Didlogo de
los dos grandes sistemas del mundo y elogiado por el mejor astronomo europeo, Tycho Brahe. En el libro da
la posicion relativa de una nueva estrella que se hizo visible en la constelaciéon de Casiopea. A pesar de que
la califica de cometa, argumenta sobre su naturaleza celeste por su falta de paralaje (el cambio de posicion
de un objeto proximo con respecto al fondo lejano cuando se mira desde dos posiciones diferentes) y critica
de forma abierta la doctrina aristotélica sobre la incorruptibilidad del cielo. Hoy llamamos supernova a este
tipo de estrella y sabemos que s6lo han sido observadas 3 mas este milenio, el 1054 por los astronomos
chinos, en 1604 por Kepler y en 1987 por Oscar Dualde e Ian K. Shelton.

En Filosofia Natural destaca el valenciano Joan de Celaia (1490-1559), que, a comienzos de siglo, se tras-
lado a la universidad de Paris para graduarse en Artes y doctorarse en Teologia y donde escribi6 obras que plan-
tean criticas sobre la concepcion aristotélica del movimiento local y recogen las contribuciones de cientificos
del siglo X1v como Oresme o los calculadores del Merton College. Al volver a Valencia fue renombrado rec-
tor de la Universidad (1525-1558), donde ensefi6 teologia y reforzé el escolasticismo al no nombrar cate-
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Vives, va estudiar i ensenyar a Paris, va publicar un manual anomenat De usu astrolabi (1526) reedi-
tat nou vegades.

Jeroni Mufioz (1520-1591), catedratic d’Astronomia de les universitats de Valéncia i Salamanca escrivi
el Libro del nuevo cometa (1572), traduit al francés i al llati, citat per Galileu en el Didleg dels dos grans siste-
mes del mon i elogiat pel millor astronom europeu, Tycho Brahe. En el llibre déna la posici6 relativa d'una
nova estrella que es féu visible a la constel-laci de Cassiopea. Malgrat que la qualifica de cometa, argumenta
sobre la seua naturalesa celeste per la seua manca de paral-laxi (el canvi de posicié d'un objecte proper res-
pecte al fons llunya quan es mira des de dos posicions diferents) i critica de forma oberta la doctrina aristo-
telica sobre la incorruptibilitat del cel. Avui anomenem supernova a este tipus d’estrella i sabem que sols han
estat observades 3 més este mil-leni, el 1054 pels astronoms xinesos, en 1604 per Kepler i en 1987 Oscar
Dualde i Ian K. Shelton.

En Filosofia Natural destaca el valencia Joan de Celaia (1490-1559), que a comencaments de segle es va
traslladar a la universitat de Paris per graduar-se en Arts i doctorar-se en Teologia i on va escriure obres que
plantejen critiques sobre la concepci6 aristotélica del moviment local i arrepleguen les contribucions de cien-
tifics del segle X1v com Oresme o els calculadors del Merton College. En tornar a Valéncia va ser nomenat rec-
tor de la Universitat (1525-1558), on va ensenyar teologia i va reforcar I'escolasticisme en no nomenar cate-
dratic 'humanista Pere Joan Oliver. Pero la contribucié més important en filosofia natural la va fer el seu
deixeble Domingo de Soto, de la universitat de Salamanca, que va identificar en 1572 (abans que Galileu)
el moviment de caiguda de cossos gravids amb el moviment uniformement diforme (accelerat).

Diego de Zudiga, de la Universitat de Salamanca, va publicar en els seus Comentaris al llibre de Job
(1584), que, per mitja de la teoria de Copérnic s’explica la posicié dels planetes millor que amb la teoria
de Ptolomeu. Pero va rebutjar la teoria heliocéntrica en una obra posterior, Philosophia prima pars (1597).

drético al humanista Pere Joan Oliver. Pero la contribucion mas importante en filosofia natural la hizo su
discipulo Domingo de Soto, de la Universidad de Salamanca, quien identificé en 1572 (antes que Galileo)
el movimiento de caida de cuerpos gravidos con el movimiento uniformemente diforme (acelerado).

Diego de Zuiiga, de la universidad de Salamanca, publicé en sus Comentarios al libro de Job (1584) que
por medio de la teoria de Copérnico se explica la posicion de los planetas mejor que con la teoria de Ptolo-
meo. Pero rechazo la teoria heliocéntrica en una obra posterior, Philosophia prima pars (1597).

El primer texto de néutica impreso en Espaia es la Suma de geographia maritima que (...) trata largamente
del arte de navegar (1519) del sevillano Martin Fernandez Enciso. Pero los textos mas importantes son El arte
de navegar (1545) de Pedro de Medina y Breve compedio de la sphera y de la arte de navegar de Martin Cortés,
escrito el 1545 y publicado en Sevilla en 1551. Esos libros tuvieron muchas traducciones y por eso se dice que
Europa aprendio a navegar con textos espanoles. Cortés explica la declinacion magnética, el hecho de que la
aguja de la brajula no apunte exactamente al polo geogréfico, con la introduccion del polo magnético.

Pero mas importante que la declinacion fue la determinacion de longitudes, a consecuencia de la
bula de 1493 del papa Alejandro VI, que concedia a Castilla las tierras descubrimientos al oeste de un
meridiano a 100 leguas al oeste de las islas de Cabo Verde. En 1494 los Reyes Catolicos y Juan II fir-
man el tratado de Tordesillas, que desplaza ese meridiano 270 leguas mas al oeste, pero los portugue-
ses lo sobrepasaron en Brasil, porque no habia métodos para determinar la longitud. Como no se habia
fijado otro meridiano que marcara la linea divisoria en el Pacifico, se celebr¢ la Junta de Badajoz (1524)
donde Hernando Colén, el hijo del descubridor, expuso por primera vez el método de transporte de
relojes por determinar la longitud. ;Cémo? Se mide la hora local (sabiendo que a las 12 h el Sol est4
en su culminacion) y la diferencia con la hora del puerto que transporta el reloj nos da la diferencia
de latitudes. Asi, 24 horas es a 360° como la diferencia horaria es a la diferencia de latitudes, que es
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El primer text de nautica imprés a Espanya és la Suma de geographia maritima que (...) trata largamente
del arte de navegar (1519) del sevilla Martin Fernandez Enciso. Pero els textos més importants sén El arte
de navegar (1545) de Pedro de Medina i Breve compedio de la spheray de la arte de navegar de Martin Cor-
tés, escrit el 1545 i publicat a Sevilla en 1551. Eixos llibres van tindre moltes traduccions i per aixo es diu
que Europa va aprendre a navegar amb textos espanyols. Cortés explica la declinacié magnética, el fet que
la agulla de la braixola no apunte exactament al pol geografic, amb la introduccié del pol magnétic.

Perd més important que la declinaci6 va ser la determinacié de longituds, a conseqtiéncia de la butla de
1493 del papa Alexandre VI, que concedia a Castella les terres descobertes a 'oest d'un meridia a 100 Ile-
giies a l'oest de les illes de Cap Verd. En 1494 els Reis Catolics i Joan II signen el tractat de Tordesillas, que
desplaca eixe meridia 270 llegiies més a I'oest, pero els portuguesos el sobrepassaren al Brasil, perque no hi
havia meétodes per a determinar la longitud. Com que no s’havia fixat un altre meridia que marcara la linia
divisoria al Pacific, es va celebrar la Junta de Badajoz (1524) on Hernando Colom, el fill del descobridor, va
exposar per primera vegada el métode de transport de rellotges per a determinar la longitud. Com? Es mesura
I'hora local (sabent que a les 12 el sol esta en la seua culminacio) i la diferéncia amb I'hora del port que trans-
porta el rellotge ens dona la diferéncia de latituds. Aixi, 24 hores és a 360° com la diferéncia horaria és a la
diferéncia de latituds, que és absoluta si es definix un meridia 0°, que, per cert, passa per la provincia de Cas-
tell6. Pero les limitacions tecniques dels rellotges de 1'época impediren portar el métode a la practica.

La latitud, com ja hem vist, no plantejava dificultats, perd, com que no era facil determinar la longitud,
els imperis maritims (Espanya, Anglaterra, Holanda, etc.) van oferir premis copiosos a qui ho aconseguira.
Es va tractar de fer-ho utilitzant mesures astronomiques, perd la majoria van fracassar. Galileu va proposar
utilitzar I'eclipsi dels sateél lits de Jupiter, descoberts per ell mateix, perd no s’hi podia basar la navegacio, per-
que les observacions nocturnes només es poden fer una part de I'any. A més, cal que el cel estiga net i el movi-

absoluta si se define un meridiano 0°, que, por cierto, pasa por la provincia de Castellon. Pero las
limitaciones técnicas de los relojes de la época impidieron llevar el método a la practica.

La latitud, como ya hemos visto, no planteaba dificultades, pero, como no era facil determinar la longi-
tud, los imperios maritimos (Espafia, Inglaterra, Holanda, etc.) ofrecieron premios copiosos a quien lo consi-
guiera. Se trato de hacerlo utilizando medidas astrondmicas, pero la mayoria fracasaron. Galileo propuso uti-
lizar el eclipse de los satélites de Jtpiter, descubiertos por él mismo, pero no se podia basar en ellos la navegacion,
porque las observaciones nocturnas s6lo se pueden hacer una parte del afio. Ademis, es necesario que el cielo
esté limpio y el movimiento del barco hace desaparecer Jupiter del campo visual del telescopio. Tras 1650 se
utilizé su propuesta, pero solo para hacer calculos en el suelo, lo que permiti6 a los cartdgrafos dibujar los mapas
del mundo con mayor exactitud. La solucion para la navegacion solo se consigui6 cuando en 1762 Harrison
construy6 un reloj capaz de medir la hora con un alto grado de precision, sin alterarse con el oleaje. Esto es
narrado Dava Sobel en la La longitud (1999), donde no se reconoce la idea de Hernando Colon.

En medicina destacaron el valenciano Gaspar Torrella, que acompafié Rodrigo de Borgia como médico
cuando éste fue nombrado papa Alejandro VI (1492), que realiz6 un estudio de la sifilis, la mas importante
de las nuevas enfermedades, titulado Tractatus cum consilis contra pudendagram seu morbum galicum (1497).
El primer catedratico de medicina de la universidad de Valencia, Lluis Alcanyis, escribi6 el primer libro de
tema médico impreso en la ciudad, el Regiment preservatiu e curatiu de la pestilencia (1490), motivado por la

Juan de Cieza. Retrat d'un astronom-Galileu. Juan de Cieza. Retrato de un astronomo-Galileo
Juan de Cieza. Retrat d'un astronom-Copérnic. Juan de Cieza. Retrato de un astronomo-Copérnico
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ment del vaixell fa desaparéixer Jupiter del camp visual del telescopi. Després de 1650 es va utilitzar la seua
proposta, perd només per a fer calculs en terra, cosa que va permetre als cartografs dibuixar els mapes del
mon amb major exactitud. La solucié per a la navegacié només es va aconseguir quan en 1762 Harrison va
construir un rellotge capac de mesurar ['hora amb un alt grau de precisio, sense alterar-se amb |’onatge.
Aco és narrat per Dava Sobel en la La longitud (1999), on no es reconeix la idea a Hernando Colom.

En medicina destacaren el valencia Gaspar Torrella, que va acompanyar Roderic de Borja com a metge
quan este va ser nomenat papa Alexandre VI (1492), que va realitzar un estudi sobre la sifilis, la més impor-
tant de les noves malalties, titulat Tractatus cum consilis contra pudendagram seu morbum galicum (1497).
El primer catedratic de medicina de la universitat de Valéncia, Lluis Alcanyis, va escriure el primer llibre
de tema medic imprés a la ciutat, el Regiment preservatiu e curatiu de la pestilencia (1490), motivat per
I'epidémia que va haver a Valéncia des de novembre de 1489 fins a mitjan de I'any segiient. Condemnat per
la Inquisicié com a judaitzant, va ser cremat en 1506.

L'aportacié més important la va realitzar 1'aragonés Miquel Servet (1511-1553), humanista, metge i
teoleg reformat. Fou perseguit tant per la Inquisicié catolica com per protestants, perqué no acceptava la
doctrina de la Trinitat. Col-labora amb el metge Champier i escrivi Syruporum Universa Ratio, comentari
sobre els remeis més utilitzats a I'época. També va escriure Christianismi Restitutio (1553), obra teologica
que conté en sis pagines una explicaci6 de la circulacié menor o pulmonar. Fou condemnat per heretge per
Calvi i mori cremat a Ginebra. Entre la Inquisici6 i Calvi sols deixaren dos exemplars del llibre.

El valéncia Joan Lluis Vives (1492-1540) és un humanista i filosof. Va anar a Paris a estudiar filosofia
del 1509 al 1512, data del seu trasllat quasi definitiu a Bruges. El seu origen hebraic i el fet que la Inquisi-
ci6 de Valéncia havia cremat les despulles dels seus pares judaitzants li aconsella de no acceptar la invitacié
de la universitat d’Alcala d’anar-hi a substituir Nebrija (mort el 1522). A banda de la seua valoracio de la

epidemia que hubo en Valencia desde noviembre de 1489 hasta mediados del afio siguiente. Condenado por
la Inquisicion como judaizante fue quemado en 1506.

La aportaciéon mas importante la realiz6 el aragonés Miguel Servet (1511-1553), humanista, médico
y tedlogo reformado. Fue perseguido tanto por la inquisicion catélica como por protestantes, porque no acep-
taba la doctrina de la Trinidad. Colabor6 con el médico Champier y escribio Syruporum Universa Ratio,
comentario sobre los remedios més utilizados en la época. También escribié Christianismi Restitutio (1553),
obra teoldgica que contiene en seis paginas una explicacion de la circulacion menor o pulmonar. Fue conde-
nado por hereje por Calvino y murié quemado en Ginebra. Entre la Inquisicion y Calvino sélo dejaron dos
ejemplares del libro.

El valenciano Joan Lluis Vives (1492 - 1540) es un humanista y filésofo. Fue a Paris a estudiar filoso-
fia del 1509 al 1512, fecha de su traslado casi definitivo a Brujas. Su origen hebraico y el hecho de que la
Inquisicion de Valencia habia quemado los despojos de sus padres judaizantes le aconsej6 no aceptar la invi-
tacion de la universidad de Alcald de ir a sustituir a Nebrija (muerto en 1522). Aparte de su valoracion de la
técnica como fuente de conocimiento de la naturaleza, escribi6 un libro que se considera un precedente de
la higiene puablica De subventione pauperum (1526), que representaba, en la crisis del precapitalismo, el paso
de la caridad privada o publica a la verdadera asistencia social.

Andreas Vesal, que escribié De humani corporis fabrica (1543), obra que puede ser considerada como la
primera gran monografia cientifica de caracter moderno, donde la anatomia, centrada ya plenamente en el estu-
dio directo y la diseccion del cuerpo humano, se establecié como ciencia, acabé de médico de Carlos I 'y des-
pués de Felipe II. Estuvo en Espafia desde 1559 hasta su muerte en 1564. Pere Ximeno y Lluis Collado, dis-
cipulos de Vesal, convirtieron la universidad de Valencia en una de las primeras que impartia anatomia mediante
la diseccion de cadaveres humanos y defendieron la nueva anatomia de los ataques de los galenistas.
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técnica com a font de coneixement de la natura, va escriure un llibre que es considera un precedent de la
higiene publica De subventione pauperum (1526), que representava, en la crisi del precapitalisme, el pas de
la caritat privada o publica a la veritable assisténcia social.

Andreas Vesal, que va escriure De humani corporis fabrica (1543), obra que pot ser considerada com
la primera gran monografia cientifica de caracter modern, on I’anatomia, centrada ja plenament en I'estudi
directe i la dissecci6 del cos huma, s’establi com a ciéncia, va acabar de metge de Carles I i després de Felip
II. Va estar a Espanya des de 1559 fins a la seua mort, en 1564. Pere Ximeno i Lluis Collado, deixebles de
Vesal, van convertir la universitat de Valéncia en una de les primeres que impartia anatomia mitjancant la
dissecci6 de cadavers humans i defensaren la nova anatomia dels atacs dels galenistes.

En la tecnica, la figura més important és Juanelo Turriano (1500-1585), que va construir rellotges, auto-
mats i molins mecanics. El més destacat de la seua activitat va ser I'enginyeria hidraulica, on va participar en
els grans pantans d’ Almansa i Tibi (els majors d’Europa en eixe segle), i va construir I'artifici que pujava I'ai-
gua del Tajo a Toledo.

LA crisI DE 1557-1559

Enfront de la Reforma de Luter i Calvi i I'heliocentrisme de Copérnic, el catolicisme reacciona, iniciant
la Contrareforma cap a 1540, amb la creaci6 de la Companyia de Jests i el comencament del Concili de
Trento en 1545. Evidentment, aixo suposa una actitud molt més tancada que en la primera meitat segle XVI.
En 1557 foren empresonats per la Inquisicié els membres dels grups protestants de Sevilla i Valladolid, fins
i tot, 'arquebisbe de Toledo, Bartolomé Carranza, i I'any segiient cremats en autos de fe presidits pel mateix
Felip II, esdeveniments narrats per Miguel Delibes en El hereje, llibre de lectura recomanable. La repressio
ideologica va imposar un control estricte de 1'activitat intel-lectual per part del poder reial i la Inquisici6.

En la técnica, la figura mas importante es Juanelo Turriano (1500-1585), quien construyo relojes, auto-
matas y molinos mecanicos. Lo més destacado de su actividad fue la ingenieria hidraulica, donde participo
en los grandes pantanos de Almansa y Tibi (los mayores de Europa en ese siglo) y construir el artificio que
subia el agua del Tajo a Toledo.

LA crisis DE 1557-1559

Frente a la Reforma de Lutero y Calvino y el heliocentrismo de Copérnico, el catolicismo reac-
ciona iniciando la Contrarreforma hacia 1540 con la creacién de la Compadia de Jests y el comienzo
del Concilio de Trento en 1545. Evidentemente, esto supone una actitud mucho més cerrada que en la
primera mitad siglo xvI. En 1557 fueron encarcelados por la Inquisicion los miembros de los grupos
protestantes de Sevilla y Valladolid, incluso, el arzobispo de Toledo, Bartolomé Carranza, y el afio siguiente
quemados en autos de fe presididos por el propio Felipe II, acontecimientos narrados por Miguel Delibes
en El hereje, libro de lectura recomendable. La represion ideoldgica impuso un control estricto de la
actividad intelectual por parte del poder real y la Inquisicion. Aunque habia una pragmatica de 1502 de
los Reyes Catolicos que reglamentaba en Castilla la necesidad de una licencia civil o eclesistica previa a
la publicacion de los libros, en 1558 Felipe II promulga otra mas pormenorizada, que fue la principal ley
de censura a lo largo de mas de dos siglos. La Inquisicion no se encargaba de la censura previa, pero tuvo
un papel central, porque podia quemar o expurgar libros que consideraba heréticos, como asi hizo en
bibliotecas ptblicas y particulares, entre otros la de la universidad de Salamanca. Ademas, se impide la
comunicacion de nuestra ciencia con la del resto de Europa, con la prohibicion de Felipe IT (1559) de que
los espafioles estudiaran o ensefiaran en universidades extranjeras.
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Encara que hi havia una pragmatica de 1502 dels Reis Catolics que reglamentava a Castella la necessitat
d’una llicéncia civil o eclesiastica prévia a la publicacié dels llibres, en 1558 Felip II en promulga una altra
de més detallada que va ser la principal llei de censura al llarg de més de dos segles. La Inquisicié no s’encar-
regava de la censura prévia, pero va tindre un paper central, perqué podia cremar o expurgar llibres que
considerava heretics, com aixi va fer en biblioteques ptbliques i particulars, entre d’altres la de la universi-
tat de Salamanca. A més, s'impedix la comunicacié de la nostra ciéncia amb la de la resta d’Europa, amb la
prohibici6 de Felip II (1559) que els espanyols estudiaren o ensenyaren en universitats estrangeres.

D’altra banda, el costés manteniment de la idea d'una monarquia imperial i catolica de Carles I'i
Felip II va devorar els ingressos de les Indies, els tresors de les quals enriquixen els banquers europeus (que
prestaven amb alt interés als monarques espanyols) sense fructificar en el pais. Les necessitats de la hisenda
publica i I'increment dels preus (fruit de les remeses de plata americana) van portar la ruina a la indus-
tria i artesania peninsulars, que podien haver plantejat reptes a la ciéncia i la técnica i aixi haver contri-
buit al seu desenvolupament.

Aix0 provoca I'aillament de la peninsula de la revolucié cientifica i tecnologica, que iniciaven a Europa
Kepler, Galileu, Descartes, Newton, Boyle i molts altres. Es cert que encara es fan contribucions cientifiques,
com les abans esmentades de Mufioz, Soto, Zuniga, Collado o Ximeno, perod son la continuacié de la tasca
iniciada en el Renaixement. De fet, el llibre de Mufioz va trobar una forta oposicié de molts «teodlegs, filo-
sofs i cortesans del rei Felip», segons les seues paraules, i el llibre de Zuiiga va ser inclos en I'Index de llibres
prohibits de la Inquisici6 fins que fora expurgat. Es logic que les ciéncies enceten un descens que no s'atu-
rara fins als dltims anys del segle xvi1. El que Felip II no va deixar de promoure va ser les técniques neces-
saries per al funcionament de I'Imperi, més concretament, I’art de navegar, la metal-largia (que va assolir un
gran desenvolupament gracies a I'explotacié dels jaciments americans de metalls preciosos, on destaca, pel

Por otro lado, el costoso mantenimiento de la idea de una monarquia imperial y catélica de Carlos
[ y Felipe II devord los ingresos de las Indias, cuyos tesoros enriquecen a los banqueros europeos (que
prestaban con alto interés a los monarcas espafioles) sin fructificar en el pais. Las necesidades de la
hacienda ptblica y el incremento de los precios (fruto de las remesas de plata americana) llevaron a la
ruina a la industria y artesania peninsulares, que podian haber planteado retos a la ciencia y la técnica
y asi contribuido a su desarrollo.

Esto provoca el aislamiento de la peninsula de la revolucion cientifica y tecnoldgica que iniciaban en
Europa Kepler, Galileo, Descartes, Newton, Boyle y muchos otros. Es cierto que atin se hacen contribucio-
nes cientificas, como las antes mencionadas de Mufioz, Soto, Zaiiiga, Collado o Ximeno, pero son la conti-
nuacion de la tarea iniciada en el Renacimiento. De hecho, el libro de Mufioz encontré una fuerte oposicion
de muchos «tedlogos, filosofos y cortesanos del rey Felipe», segtin sus palabras, y el libro de Zuitiga fue incluido
en el Indice de libros prohibidos de 1a Inquisicion hasta que fuera expurgado. Es logico que las ciencias inicien
un descenso que no se parara hasta los dltimos afios del siglo xvi1. Lo que Felipe Il no dejo de promover fue-
ron las técnicas necesarias para el funcionamiento del Imperio, mas concretamente, el arte de navegar, la
metalurgia (que alcanz6 un gran desarrollo gracias a la explotacion de los yacimientos americanos de
metales preciosos, donde destaca, por el nimero de traducciones, el libro El arte de los metales de Barba), 1a
ingenieria civil y militar y la arquitectura, con una figura tan destacada como Juan de Herrera.
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nombre de traduccions, el llibre El arte de los metales de Barba), 'enginyeria civil i militar i I'arquitectura,
amb una figura tan destacada com Juan de Herrera.

EL SORGIMENT DE LA CIENCIA MODERNA

Mentre aixo passava a les Espanyes, a Europa s'iniciava la revoluci6 cientifica en I’anatomia, amb I'obra
de Vesal de 1543 abans esmentada. També en I'astronomia, el model geocentric vigent durant quasi 20 segles,
des d’Aristotil, va ser qiiestionat pel canonge polonés Nicolau Copeérnic (1473-1543), en publicar en el mateix
any de la seua mort, el seu llibre De revolutionibus orbium celestium, on s'exposa el model helioceéntric, pero
es conserven les orbites circulars. Altres partidaris del sistema copernica van ser Kepler, Bruno i Galileu.

L'astronom alemany Johannes Kepler (1571-1630), expulsat de la seua catedra de Graz per les seues
opinions protestants, obligat a defensar sa mare d’un procés de bruixeria i sempre buscant subsidis per inves-
tigar, va treballar a partir de 1600 amb I’astronom imperial Tycho Brahe (1546-1601), utilitzant les seues
dades per a perfeccionar el sistema heliocéntric. Va trobar que les posicions de Mart no s’ajustaven a las orbi-
tes circulars de Copérnic. Aixo el va portar a enunciar, després d’anys de treball, les lleis que porten el seu
nom: primera, tots els planetes es mouen en orbites el-liptiques (quasi circulars), ocupant el Sol u dels focus;
segona, la rapidesa del planeta és major com més proxim esta del Sol; tercera, el periode d'un planeta al qua-
drat augmenta quan ho fa el radi mitja al cub de la seua orbita.

Una altra gran contribucié al nou model foren les observacions astronomiques de Galileu Galilei (1564-
1642) publicades en llati en el llibre Sidereus Nuncius (‘El missatger celestial’, 1610). El telescopi que ell
mateix construi li va permetre observar I'existéncia de craters i muntanyes a la Lluna, descobrir quatre satel-lits
de Jupiter i observar que les estrelles fixes seguixen sent puntuals com a simple vista. Estes observacions van

EL SURGIMIENTO DE LA CIENCIA MODERNA

Mientras eso pasaba en las Espanas, en Europa se iniciaba la revolucion cientifica en la anatomia, con
la obra de Vesal de 1543 antes mencionada. También en la astronomia, el modelo geocéntrico vigente durante
casi 20 siglos, desde Aristoteles, fue cuestionado por el canénigo polaco Nicolas Copérnico (1473-1543), al
publicar, en el mismo afno de su muerte, su libro De revolutionibus orbium celestium, donde se expone el
modelo heliocéntrico, pero se conservan las orbitas circulares. Otros partidarios del sistema copernicano fue-
ron Kepler, Bruno y Galileo.

El astronomo aleméan Johannes Kepler (1571-1630), expulsado de su citedra de Graz por sus opinio-
nes protestantes, obligado a defender a su madre de un proceso de brujeria y siempre buscando subsidios
para investigar, trabaj6 a partir de 1600 con el astronomo imperial Tycho Brahe (1546-1601), utilizando sus
datos para perfeccionar el sistema heliocéntrico. Encontr6 que las posiciones de Marte no se ajustaban a las
orbitas circulares de Copérnico. Esto le llevo a enunciar, tras afios de trabajo, las leyes que llevan su nom-
bre: primera, todos los planetas se mueven en 6rbitas elipticas (casi circulares), ocupando el Sol uno de los
focos; segunda, la rapidez del planeta es mayor cuanto més proximo esté del Sol; tercera, el periodo de un
planeta al cuadrado aumenta cuando lo hace el radio medio al cubo de su orbita.

Otra gran contribucion al nuevo modelo fueron las observaciones astronémicas de Galileo Galilei (1564-
1642) publicadas en latin en el libro Sidereus Nuncius (‘El mensajero celestial’, 1610). El telescopio que él
mismo construy6 le permiti6 observar la existencia de crateres y montaas en la Luna, descubrir cuatro saté-
lites de Jupiter y observar que las estrellas fijas siguen siendo puntuales como a simple vista. Estas observa-
ciones supusieron un importante apoyo a la teoria heliocéntrica, porque muestran que los cuerpos celestes
no aparecian como perfectos e inmutables, que no todos giraban alrededor de la Tierra y que las estrellas se
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suposar un important recolzament a la teoria heliocéntrica, perqué mostren que els cossos celests no apa-
reixien com a perfectes i immutables, que no tots giraven en torn de la Terra i que les estrelles es troben molt
allunyades. La Inquisicié va condemnar I'heliocentrisme en 1616, va incloure De Revolutionibus en 1'Index
de llibres prohibits i va prohibir a Galileu que fes pabliques les seues idees.

Quan en 1632 va publicar la seua obra Didleg sobre els dos grans sistemes del mon (1632), en italia i en
forma de dialeg, fent accessible a la societat la comparacio entre el sistema geoceéntric i 'heliocéntric, és empre-
sonat a pesar de la seua edat avangada. Va ser jutjat per la Inquisicio, amenacat amb tortura, obligat a renun-
ciar a les seues idees, cosa que va fer perqueé tenia present que Giordano Bruno va ser cremat en la foguera I'any
1600 per no fer-ho. La seua abjuraci6 va ser llegida ptiblicament en totes les esglésies d'Italia i ell va ser confi-
nat fins a la seua mort en 1642 en una villa al camp. En este tancament va escriure Discursos i demostracions
sobre dos noves ciéncies pertanyents a la mecanica i el moviment global, que es va publicar a Holanda, atés que a
Italia els seus llibres estaven prohibits. El Didleg va ser inclos en I'Index, on va romandre al costat del de Copeér-
nic i un altre de Kepler fins a 1835. La condemna de les teories de Galileu s’ha perllongat fins a I'actualitat.
El Vatica no va anunciar fins a 1968 la conveniéncia d’anul-lar-la i I'ha fet efectiva en 1992.

Després de la mort de Galileu es produix un gran floriment de les ciéncies fisiques. Destaquen els treballs
sobre buit i gasos de l'italid Evangelista Torricelli (1608-1647), del francés Blaise Pascal (1623-1662), de I'an-
glés Robert Boyle (1627-1691) i de I'alemany Otto von Guericke (1602-1686); els estudis del francés René
Descartes (1596-1650) sobre optica; els treballs de I’holandés Christian Huygens (1629-1695) en astronomia
(va construir un telescopi amb qué va descobrir un sateél-lit de Saturn), sobre les col-lisions elastiques i el pen-
dol (va inventar el primer rellotge practic de pendol) i la teoria ondulatoria de la llum; el tractat d'Isaac
Newton (1642-1727) sobre optica i, sobretot, els Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687), on esta-
blix les tres lleis de la dinamica i la teoria de la gravitacié universal; els treballs de I'anglés Robert Hooke (1635-

encuentran muy alejadas. La Inquisicion condeno6 el heliocentrismo en 1616, incluyd De Revolutionibus en
el Indice de libros prohibidos y prohibi6 a Galileo que hiciera ptblicas sus ideas.

Cuando en 1632 public6 su obra Didlogo sobre los dos grandes sistemas del mundo (1632), en italiano y
en forma de dialogo, e hizo accesible a la sociedad la comparacion entre el sistema geocéntrico y el heliocén-
trico, es encarcelado a pesar de su edad avanzada. Fue juzgado por la Inquisicion, amenazado con tortura, obli-
gado a renunciar a sus ideas, cosa que hizo porque tenia presente que Giordano Bruno fue quemado en la
hoguera el afio 1600 por no hacerlo. Su abjuracion fue leida pablicamente en todas las iglesias de Italia y él
confinado hasta su muerte en 1642 en una villa en el campo. En este encierro escribié Discursos y demostra-
ciones sobre dos nuevas ciencias pertenecientes a la mecanica y el movimiento global que se publico en Holanda,
dado que en Italia sus libros estaban prohibidos. El Didlogo fue incluido en el Indice, donde permanecié al lado
del de Copérnico y otro de Kepler hasta 1835. La condena de las teorias de Galileo se ha prolongado hasta
la actualidad. El Vaticano no anunci6 hasta 1968 la conveniencia de anularla y la hizo efectiva en 1992.

Tras la muerte de Galileo se produce un gran florecimiento de las ciencias fisicas. Destacan los trabajos
sobre vacio y gases del italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), del francés Blaise Pascal (1623-1662), del
inglés Robert Boyle (1627-1691) y del alemén Otto von Guericke (1602-1686); los estudios del francés René
Descartes (1596-1650) sobre optica; los trabajos del holandés Christian Huygens (1629-1695) en astrono-
mia (construy6 un telescopio con el que descubri6 un satélite de Saturno), sobre las colisiones elasticas y el
péndulo (invento el primer reloj practico de péndulo) y la teoria ondulatoria de la luz; el tratado de Isaac
Newton (1642-1727) sobre optica y, sobre todo, los Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687),
donde establece las tres leyes de la dindmica y la teoria de la gravitacion universal; los trabajos del inglés
Robert Hooke (1635-1703) sobre elasticidad; etc. El uso del microscopio abrié nuevas posibilidades a la bio-
logia, que desarrollaron Hooke, Antony van Leeuwenhoek, Marcello Malpighi, etc. La matematica vi6 nacer,
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1703) sobre elasticitat; etc. L'ts del microscopi obri noves possibilitats a la biologia, que desenvoluparen Hooke,
Antony van Leeuwenhoek, Marcello Malpighi, etc. La matematica veié naixer, o renovar-se profundament, I'al-
gebra, el calcul de probabilitats, la geometria projectiva i el calcul infinitesimal. John Napier, Descartes, New-
ton i Gottfried Wilhelm Leibniz foren els principals autors d’estos avancos. Pero no es tracta de cientifics ail-
lats. En estos anys es constituixen una serie de societats cientifiques com 1’ Academia del Cimento a Floréncia
en 1657 sota el patrocini del duc de Toscana; la Royal Society de Londres en 1662, per iniciativa autdbnoma
d’un centenar de cientifics o I'Académie des Sciences de Paris en 1666, per iniciativa de Lluis XIV.

I QUE PASSA AMB LA CIENCIA ESPANYOLA?

Evidentment, si la ciéncia a les Espanyes entra en un procés de descens i la ciéncia europea en un de
creixement, el resultat final és un gran desnivell, la recuperacié del qual és molt dificultosa. Es necessari, quan
es té consciencia de I'endarreriment, que una o dos generacions, anomenades intermédies, es dediquen a
aprendre els nous coneixements i métodes i difondre’ls (escrivint textos i ensenyant basicament) per a for-
mar les noves generacions que estiguen en condicions de comencar a investigar.

La peculiaritat és que aix6 no s’ha produit una sola vegada en la nostra historia i que al llarg del temps
hi ha hagut periodes en els quals el desenvolupament cientific i tecnologic era paral-lel al de la resta d'Eu-
ropa (el Renaixement, la Il-lustraci6, de la Restauracio fins a la Il Republica), seguits de periodes de deca-
deéncia (la Contrareforma, el regnat de Ferran VII, el franquisme), la qual cosa fa necessaris llargs perio-
des de recuperaci6. Per a tractar d’explicar-ho es produix la polémica de la ciéncia espanyola. En eixe
context el premi Nobel de Literatura, perd també professor de matematiques, Echegaray va afirmar que
«el fanatisme religios, la Inquisici6 i les seues fogueres havien ofegat els instints cientifics dels espanyols

o renovarse profundamente, el algebra, el calculo de probabilidades, la geometria proyectiva y el célculo infi-
nitesimal. John Napier, Descartes, Newton, Gottfried Wilhelm Leibniz... fueron los principales autores de
estos avances. Pero no se trata de cientificos aislados. En estos afios se constituyen una serie de sociedades
cientificas como la Academia del Cimento a Florencia en 1657 bajo el patrocinio del duque de Toscana; la
Royal Society de Londres en 1662, por iniciativa auténoma de uno centenar de cientificos o la Académie
desde Sciences de Paris en 1666, por iniciativa de Luis XIV.

.Y QUE PASA CON LA CIENCIA ESPANOLA?

Evidentemente, si la ciencia en las Espafias entra en un proceso de descenso y la ciencia europea en uno
de crecimiento, el resultado final es un gran desnivel, cuya recuperacion es muy dificultosa. Es necesario,
cuando se tiene conciencia del atraso, que una o dos generaciones, denominadas intermedias, se dediquen a
aprender los nuevos conocimientos y métodos y difundirlos (escribiendo textos y ensefiando basicamente)
para formar las nuevas generaciones que estén en condiciones de empezar a investigar.

La peculiaridad es que eso no se ha producido una sola vez en nuestra historia y que a lo largo del tiempo
ha habido periodos en los que el desarrollo cientifico y tecnolégico era paralelo al del resto de Europa (el
Renacimiento, la Ilustracion, de la Restauracion hasta la II Republica), seguidos de periodos de decadencia
(la Contrarreforma, el reinado de Fernando VII, el franquismo), lo cual hace necesarios largos periodos de
recuperacion. Para tratar de explicarlo se produce la polémica de la ciencia espafiola. En ese contexto, el pre-
mio Nobel de Literatura, pero también profesor de matematicas, Echegaray afirmo que «el fanatismo reli-
gioso, la Inquisicion y sus hogueras habian ahogado los instintos cientificos de los espafioles fumando sus
cerebros con los gases de los braseros inquisitoriales en los autos de fe». Pero la verdad es que Francia o Ita-
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fumant els seus cervells amb els gasos dels brasers inquisitorials en els autos de fe». Pero la veritat és que
Franca o Italia també eren paisos catolics i en ells no s’hi produiren estes oscil-lacions caracteristiques de
la ciéncia espanyola. A Franca, on I'estat era fort, Enric IV va promulgar I’edicte de Nantes (1598) per
posar fi a les guerres de religi6 entre catolics i protestants hugonots, que establix la llibertat de conscién-
cia i de culte a tot el regne i I'usdefruit per als hugonots dels drets civils. En la peninsula italiana, seu cen-
tral del papat i I'església catolica, la divisi6 politica impedix 1’existéncia d'un estat fort. Només a Espanya
es dona un estat unitari i una església forta, estretament units en eixos periodes critics per a la ciéncia espa-
nyola i ja és malauradament massa conegut que la manca de separacio entre església i estat és la base
dels fonamentalismes passats i presents.

Pero el problema és encara més complex i per a assajar de comprendre-ho cal veure que la crisi de la
ciéncia espanyola a partir de la segona meitat del segle xv1 és, segons Lopez Pifiero (1979), no sols fruit de
la repressi6 sin6 la manifestacié d'un procés que afectara el conjunt de la societat espanyola caracteritzat
per: la incapacitat d'integrar minories (jueus, protestants), I'’adversitat d’estructures i conjuntures economi-
ques, el canvi regressiu de la mentalitat dels grups politics dirigents, la vigéncia social del fanatisme religios
i el retrocés de la secularitzacié. Esta analisi amb moltes causes (economiques, politiques, socials, religioses,
etc.) també es pot aplicar al regnat de Ferran VII o a les primeres décades del franquisme. Alguns autors diuen
que este llarg procés ha contribuit a produir una actitud de poca estima per la ciéncia entre nosaltres i, per
tant, unes escasses inversions en investigaci6 i desenvolupament (R+D) que encara no s’han recuperat.

lia también eran paises catdlicos y en ellos no se produjeron estas oscilaciones caracteristicas de la ciencia
espafola. En Francia, donde el estado era fuerte, Enrique IV promulgé el edicto de Nantes (1598) para poner
fin a las guerras de religion entre catolicos y protestantes hugonotes, que establece la libertad de conciencia
y de culto en todo el reino y el usufructo de los derechos civiles para los hugonotes. En la peninsula ita-
liana, sede central del papado y la iglesia catolica, la division politica impide la existencia de un estado fuerte.
Solo en Espafia se da un estado unitario y una iglesia fuerte, estrictamente unidos en esos periodos criticos
para la ciencia espafiola y ya es desgraciadamente demasiado conocido que la falta de separacion entre igle-
sia y estado es la base de los fundamentalismos pasados y presentes.

Pero el problema es atin mas complejo y para tratar de comprenderlo hay que ver que la crisis de la
ciencia espafiola a partir de la segunda mitad del siglo XV1 es, segiin Lopez Pifiero (1979), no solo fruto
de la represion, sino la manifestacion de un proceso que afectara al conjunto de la sociedad espafiola carac-
terizado por: la incapacidad de integrar minorias (judios, protestantes), la adversidad de estructuras y
coyunturas econdmicas, el cambio regresivo de la mentalidad de los grupos politicos dirigentes y la vigen-
cia social del fanatismo religioso y el retroceso de la secularizacion. Este analisis con muchas causas
(econdémicas, politicas, sociales, religiosas, etc.) también se puede aplicar al reinado de Fernando VII o a
las primeras décadas del franquismo. Algunos autores dicen que este largo proceso ha contribuido a pro-
ducir una actitud de poca estima por la ciencia entre nosotros y, por lo tanto, unas escasas inversiones en
investigacion y desarrollo (I+D) que atin no se han recuperado.

143



	Credits.
	Index



