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Resumen

La presente investigacion analiza el impacto intelectual que suscitd la penetracion de la fisica
de Isaac Newton en el ultimo tercio del siglo XVIII en el Virreinato del Peru. Partiendo de la
premisa historica de que las leyes fisicas de Newton, en particular la teoria de la gravitacion
universal, constituyeron la consolidacion de una nueva forma de entender el quehacer cientifico
en el continente europeo, esta tesis estudia la forma en como los hombres de letras, intelectuales
y cientificos afincados en el Perti reaccionaron frente a la introduccion de este nuevo paradigma
cientifico. A partir de la lectura de la fuentes, en este trabajo se sostiene que la nueva fisica
newtoniana dividi6 a la comunidad cientifica en tres bandos: un sector conservador que rechazo
a Newton e impuso obstaculos frente a su apropiacion; un segundo grupo que asimilé a Newton
buscando extender y difundir sus ensefianzas; y un tercer bando que se posiciond
eclécticamente, conciliando lo mejor de la filosofia antigua con lo novedoso y util de la
moderna. Por ultimo, se sostiene que los debates newtonianos no pasaron desapercibidos entre
los letrados. Por el contrario, encendid pasiones entre los protagonistas y el despliegue de un
lenguaje retorico destinado a hacer prevalecer algunas de las posiciones adoptadas. El resultado
final, tanto el éxito o el fracaso de introducir la fisica newtoniana, dependié del area de

aplicacion o del espacio de discusion.

Abstract

This research examines the progressive exposure of the Peruvian intellectual elite to Newton’s
ideas on Physics in the last third of the 18th century in the Viceroyalty of Peru. Based on the
historical premise that Newton's physical laws, particularly the theory of universal gravitation,
consolidated a new way of understanding scientific endeavors within the European continent,
this thesis studies how men of letters, intellectuals, and scientists in Peru reacted to the
introduction of this new scientific paradigm. Drawing from primary sources, it’s argued that

Newton's new physics divided the scientific community into three



factions: a conservative sector that rejected Newton and imposed obstacles to its appropriation;
a second group that assimilated Newton and sought to extend and disseminate his teachings;
and a third faction that positioned itself eclectically, reconciling the best of ancient philosophy
of science with the novel and useful aspects of the modern. Finally, it is argued that Newtonian
debates did not go unnoticed among the men of letters. On the contrary, it ignited passions
among the protagonists and the deployment of a rhetorical language aimed at prevailing in
some of the adopted positions. Both the success or failure of introducing Newtonian physics,

depended on the application area or the discussion locus.
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Introduccion

A mediados de 1793 en el periodico el Mercurio Peruano, Joseph Rossi y Rubi, milanés de
nacimiento y fundador de la Sociedad de Amantes del Pais, una comunidad dedicada a la
difusion de las ideas ilustradas en el Perti de las postrimerias del sigo X VIII, escribié una carta’.
En ella, el autor realiz6 una defensa sui generis de las matematicas: segun €I, la geometria, el
algebra y el célculo constituian los mejores remedios para las pasiones descontroladas, en
especifico, el amor romantico. En dicha publicacién, Rossi y Rubi exhortaba a los lectores a
instruir a sus hijos en el estudio de las matematicas, sobre todo basdndose en la obra del
inmortal, el incomparable y divino Newton. S6lo mediante una dedicacion profunda de su obra,
los jovenes podran gozar de las herramientas necesarias para eludir cualquier sentimiento

amoroso que los pueda distraer de sus quehaceres ilustrados.

El contenido de la carta publicada en el MP me llam6 poderosamente la atencion y en buena
medida constituye el punto de partida de este trabajo. A partir de esta anécdota, me quedé
reflexionando sobre el grado de influencia y penetracion que llegd a alcanzar la fisica de Isaac
Newton en la comunidad cientifica del siglo XVIII. Sorprendentemente, me di cuenta que tanto
en la Royal Society de Londres como la Academia de Ciencias de Paris el nombre de Newton
habia sido motivo de profundas discusiones y debates en torno a la formulacidn de sus leyes.
Ni Kepler, ni Galileo ni Copérnico, auténticos defensores de la astronomia heliocéntrica,
habian suscitado tanta admiracion y encono por parte del nucleo reducido de fisicos y
astronomos de la Europa dieciochesca. No solo los trabajos de fisica y astronomia, sino también
de quimica, biologia y hasta algunas ciencias sociales, habian recibido una notable influencia
del cientifico inglés. Isaac Newton habia alcanzado algo que el resto de sus predecesores no:
habia descifrado exitosamente los principios matematicos que regian el funcionamiento del
universo. De esta manera, gran parte del desarrollo cientifico entre los siglos XVIII y XIX tuvo
como leitmotiv el nuevo paradigma newtoniano de la ciencia, que solo seria reemplazado en el

siglo XX con el desarrollo de la relatividad general de Albert Einstein.

" Mercurio Peruano, Tomo VIII, 1993, 23-24
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Cotejando la experiencia europea con lo visto en la carta de Rossi y Rubi me planteé las
siguientes preguntas: en primer lugar, ;de qué manera la élite intelectual peruana habia
percibido la insercion del paradigma newtoniano? Segundo, ;hasta qué punto la nueva filosofia
newtoniana habia suscitado la discusion y el debate al interior de la comunidad letrada del
virreinato? Eran dos preguntas que genuinamente habian despertado mi curiosidad, pero sabia
que para abordarlas correctamente, debia primero indagar acerca de qué se entendia por
“paradigma newtoniano” y por qué este se impuso sobre sus predecesores, al punto que no solo
el heliocentrismo quedo6 zanjado como el modelo mas acorde a las observaciones astrondomicas,
sino también averiguar por qué Newton habia inaugurado una nueva forma de mirar a la

ciencia.

La lectura de diversos libros, publicaciones de época, articulos de periddicos y otras fuentes,
antes y durante la redaccion de los borradores de esta tesis, me condujeron a establecer la
siguiente premisa de investigacion: la ciencia moderna fue una revolucion intelectual que
surgi6é en Europa en el siglo XVI y se consolidé en el XVII. En este proceso, el papel del
cientifico inglés Isaac Newton fue crucial. Newton representd el estadio final de un proceso de
recoleccion y unificacion de todos los elementos que componen la actividad cientifica
moderna, tanto epistemologica como socialmente (matematizacion de la naturaleza,
experimentalismo, un renovado método cientifico, y profesionalizacion e institucionalizacion
de la ciencia). Es por ello que el momento newtoniano tuvo tal impacto en el siglo XVIII en

Europa y América.

Nuestra premisa de investigacion parte de una creencia historiograficamente atribuida a
cientificos e historiadores como Hall (1963, 1985), Koyré¢ (1965), Crombie (1959, 1974) o
Kuhn (1962) de que la ciencia moderna nace como una revolucion intelectual y social durante
los siglos XVI y XVII en Europa, y culmina con la publicacion de los Principios Matematicos
de la Filosofia Natural de Isaac Newton en 1687. La ciencia moderna fue un proceso historico
y evolutivo que no puede circunscribirse a una fecha o afio en concreto, pero si a determinadas
obras y personajes. En el caso de la fisica y la astronomia (los campos de estudios de nuestra
tesis), la revolucion tuvo como punto de arranque la publicacién De Revolutionibus Orbium
Coelestium del sacerdote polaco Nicolds Copérnico en 1543, en la cual presentaba
matematicamente el sistema heliocéntrico. Si bien el impacto de Copérnico no fue tan profundo
en los anos inmediatos a la publicacion de su obra, su legado serd posteriormente retomado por

aleman Johannes Kepler y el italiano Galileo Galilei, quienes profundizaron mas en la hipotesis
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del Sol como el centro del Sistema Solar. A partir de entonces, la inmovilidad de la Tierra
sostenida por Aristételes en su Fisica, en el Almagesto de Ptolomeo y en las Sagradas
Escrituras, consideradas como dogma por la Iglesia Catdlica, empezaron, aunque tenuemente,

a ser reevaluadas por un punado de fildsofos y cientificos.

Kepler habia derivado tres leyes sobre el movimiento planetario que so6lo cobraban sentido si
establecia al Sol como el centro del sistema y no a la Tierra. Por su parte, Galileo habia
realizado un descubrimiento mas empirico que matematico: al inventar el telescopio, notd que
las lunas de Jupiter (Ganimedes, Europa, Calisto e fo) orbitaban alrededor de su planeta, lo que
le condujo a inferir que el Sol, al constituirse como el cuerpo més masivo del Sistema Solar,
debia necesariamente ubicarse en el centro del mismo, con el resto de cuerpos y planetas
girando en torno a ¢l. Ademas, resultaba empiricamente imposible que todos los cuerpos
celestes orbitaran alrededor de la Tierra. Debido al caracter canonico del geocentrismo
establecido por la Iglesia, el sistema copernicano fue declarado herético por la Inquisicion
Romana y Galileo condenado en 1633 a cadena perpetua y a abjurar de sus creencias. Fallecio

en 1642, afio que coincide con el nacimiento de Isaac Newton.

Si el modelo heliocéntrico habia alcanzado cierto grado de verdad a partir de las teorias
copernicanas, las leyes de Kepler y las observaciones de Galileo, ;de qué forma contribuy6
Newton a la consolidacion de este sistema? La empresa cientifica moderna se entiende a partir
de cuatro elementos que la hacen constitutiva: la sustitucion de la fisica cualitativa por una
sustentada en recursos matematicos; el método inductivo para llegar a conclusiones generales;
el experimentalismo como fundamento del empirismo para demostrar la validez de las
observaciones; y el aparato institucional como medio de financiacion, terreno de discusion y

debate de los descubrimientos cientificos.

Por primera vez en la historia, un individuo unific6 todos estos elementos en la redaccion de
una obra inédita: Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, mejor conocido como los
Principia. Esta obra, publicada por la Royal Society en 1687 en Londres, significo la sintesis
de casi 150 afios de heliocentrismo. Newton, habia logrado deducir las leyes generales del
movimiento planetario a partir de la induccién, la experimentacion y la aplicacion de las
matematicas. La ley de la gravitacion universal, conocida también como la ‘“atraccion”,
determinaba que todos los cuerpos masivos se atraen de forma proporcional a sus masas e

inversamente proporcional a sus distancias al cuadrado. De esta forma, el debate sobre el
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correcto sistema del mundo parecia resolverse: el Sol, al constituirse como el cuerpo mas
pesado del Sistema Solar, debia necesariamente residir en el centro, pues su fuerza gravitatoria
era tantas veces superior al resto de planetas, que éstos, en razén de la ley, debian orbitar en
torno a la estrella. Las leyes newtonianas no eran meras hipotesis o conjeturas, sino hechos
objetivos. Un nuevo modelo de ciencia parecia erigirse, uno sustentado en lenguaje
matematico. Pero no solo se trat6 de un nuevo modelo, sino también de un nuevo paradigma:
una nueva forma de hacer ciencia y de ver al mundo emergié como consecuencia de la sintesis

newtoniana.

Tras el fallecimiento de Newton en 1727, el inglés dejo varios discipulos directos, pero también
seguidores. Desde Inglaterra, pasando por Francia, Alemania y los Paises Bajos, el germen
newtoniano fue extendiéndose con rapidez, pero no todos concordaban con sus postulados. En
la Academia de Ciencia de Paris, el espacio institucional que gozd de los debates mas
especializados sobre la obra de Newton, se encontraba divida a inicios de la década de 1730
entre dos bandos: cartesianos, que argumentaban que la forma real de la Tierra era oblonga, es
decir, achatada en el Ecuador (segtn la hipdtesis de los vortices) y los newtonianos quienes,
valiéndose de la gravitacion, sostenian que la Tierra debia achatarse en los polos donde la
gravedad se ejercia con mayor intensidad. Esta interrogante condujo a la financiacion de una
de las expediciones cientificas mas importantes de la historia: la Expedicion Geodésica al
Ecuador liderada el francés Louis Godin y compuesta por otros dos cientificos: Pierre Bouguer
y Charles Marie la Condamine. La expedicion tuvo la participacion de otros personajes. Entre
ellos destacaban dos marinos graduados de la recién creada Academia de Guardiamarinas de
Cadiz: Jorge Juan y Santacilia y Antonio de Ulloa, ambos en calidad de representantes del

Imperio Espafiol.

La participacion de Jorge Juan y Antonio de Ulloa en la Expedicion Geodésica franco-espafiola
significo la primera etapa de insercion de la ciencia espanola en los debates cientificos de la
Modernidad, puesto que los resultados, que dieron con la verificacion empirica de la hipotesis
newtoniana (confirmada también por la Expedicion a la Laponia sueca por Pierre Louis
Maupertuis), propiciaron la adhesion de los primeros cientificos espafioles de la fisica
newtoniana. A partir de este momento, el desarrollo cientifico espafiol experiment6 una notable
aceleracion. Se crearon nuevas instituciones dedicadas a la ciencia, se fundaron sociedades de
amigos del pais, la ensefianza de las matematicas se intensificd y una nueva ciencia empezo6 a

ser auspiciada desde el trono: el regalismo de Carlos III, con el objetivo de alcanzar la maxima
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felicidad publica, emprendié una serie de reformas destinadas a reformar la educacion de la

juventud: el lugar propicio para la ensefianza de los nuevos modelos cientificos.

Sin embargo, como toda politica impuesta desde arriba, el despotismo borboénico de Carlos 11
y sus funcionarios enfrento férreas resistencias en la aplicacion de sus reformas. En Salamanca,
los catedraticos conservadores impidieron la ejecucion de un nuevo plan de estudios promovido
por los ministros Aranda y Campomanes. Casos similares, aunque en menor magnitud, se
observan en Valladolid y Alcald de Henares. Ademads, si agregamos el hecho que las
Observaciones astronomicas y phisicas, escritas por Jorge Juan tras la expedicion al Ecuador,
enfrento la censura inquisitorial del Tribunal del Santo Oficio, se infiere que la introduccion de
la fisica newtoniana padeci6 de ciertas vicisitudes que condicionaron su correcta aplicacion en

colegios y universidades.

Es en este contexto en que se enmarca la presente investigacion. En el Peru, al igual que lo
ocurrido en Espafia, se experimentaron diferentes respuestas frente a la llegada de la fisica de
Newton. Ello se sostiene a partir de la data recopilada de diversas fuentes, en especial las
Constituciones de la Universidad de San Marcos y San Carlos de 1771, las memorias de los
virreyes Amat (1761-1776), Guirior (1776-1780), Jauregui (1780-1784), Croix (1784-1790) y
Gil de Taboada (1790-1796), el plan de estudios de Toribio Rodriguez de Mendoza de 1787 en

el Real Convictorio de San Carlos y diversos articulos publicados en el Mercurio Peruano.

Con ello, planteamos la siguiente hipotesis de investigacion: el Pert, de modo similar a lo
experimentado en Europa y en Espafia, no se mantuvo ajeno a este nuevo horizonte cientifico.
Esta tesis investiga la forma en como los hombres de letras del tltimo tercio del siglo XVIII
(1767-1795), a partir del caso de Newton, entendieron el quehacer cientifico moderno, y por
qué algunos consideraban a los “filésofos modernos” como representantes de una Nueva

Ciencia.

En ese sentido, el Pert virreinal tardio no fue ajeno a los debates globales sobre la importancia
de la obra de Newton y aqui la comunidad intelectual se dividié en dos grupos en funcién a la
recepcion (o no) del paradigma newtoniano. Mi lectura de las fuentes trabajadas me lleva a
concluir que el nuevo paradigma dividi6 a la comunidad cientifica peruana en dos bandos: por
un lado, aquellos hombres - extranjeros o criollos - que por su formacién se apropiaron de la

ciencia moderna y de Newton por razones practicas, por la coyuntura cultural (la Ilustracion)
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y por una genuina creencia en que la verdad de sus premisas debian ser transmitidas. Por otro
lado, existi6 un segundo bando que impugno6 a Newton y a sus seguidores desde una posicion
mas bien ideoldgica, e influida por motivos religiosos y por lo que se entendia por “sentido
comun”, pero también por la forma despotica en como la nueva ciencia queria ser impuesta por
la autoridad regalista, prescindiendo del dialogo y la negociacion con los grupos tradicionales,
en especial las 6érdenes religiosas y los catedraticos de San Marcos. Esta posicion los condujo
al escepticismo y a la incomprension de los postulados newtonianos, rechazados por
considerarlos imposicion del despotismo ilustrado borbdnico. Asimismo, se plantea la
existencia de una ultima posicion que, a diferencia de los anteriores, optd por un
posicionamiento ecléctico que conciliarla lo mejor de la filosofia antigua, con lo novedoso de
la Modernidad. Desde esta perspectiva, los eclécticos tendian a reprobar y criticar duramente
la escolastica tradicional ensefiada en las escuelas, aun bien entrado el siglo XVIII, pero
mantenian, al mismo tiempo, cierto escepticismo acerca de los “filosofos modernos™ y sus
pretensiones de verdad. Por ultimo, se sostiene que los debates newtonianos no pasaron
desapercibidos entre los letrados. Por el contrario, encendid pasiones entre los protagonistas y
el despliegue de un lenguaje retorico destinado a hacer prevalecer algunas de las posiciones
adoptadas. El resultado final, tanto el éxito o el fracaso de introducir la fisica newtoniana,
dependi6 del area de aplicacion y del espacio de discusion. No obstante, para el inicio del siglo

XIX la victoria newtoniana resultd inevitable.

Esta tesis estd dividida en cuatro capitulos y un epilogo. En el primero, se presentan algunos
conceptos tedricos que guiaron parte de la investigacion, principalmente la idea de “paradigma”
y “revolucion cientifica” desarrollados por Thomas Kuhn en su célebre libro La estructura de
las revoluciones cientificas (1962). Asimismo, se realiza una descripcion del derrotero
astronomico en Occidente desde las formulaciones geocéntricas de la tradicion griega por
Aristoteles y Ptolomeo, para luego estudiar sus impugnaciones por obra de diversos pre-

cientificos modernos como Copérnico, Brahe, Kepler, Galileo y Descartes.

En el segundo capitulo se realiza una aproximacion a la idea de “paradigma newtoniano”. Para
ello, se propone una definicién y un planteamiento de las principales caracteristicas de la
ciencia moderna y por qué Newton significé el epitome de esta revolucion intelectual. En ese
sentido, se realiza un analisis minucioso de su obra méaxima, Los Principios matemdaticos de la
filosofia natural y las implicancias epistemologicas detras de la formulacion de la gravitacion

universal. Finalmente, se concluye analizando el legado de Newton tras su muerte.
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En el tercer capitulo se analiza la introduccion de la ciencia moderna en Espafia y en el mundo
Hispanoamericano. Se estudia el derrotero cientifico espafiol desde finales del siglo XVII y se
esbozan ciertas conjeturas sobre el aparente “retraso” de la ciencia espainola frente a sus vecinos
del norte. Se analizan, ademas, los espacios de produccion de la nueva ciencia: los institutos
técnicos, las sociedades de amigos del pais, las expediciones cientificas y las motivaciones
detras del despotismo de Carlos IIl. No obstante, también se estudian los ambitos donde se
enfrentaron a poderosos grupos de oposicidon, en especial dentro de las universidades. Se
finaliza proporcionando un panorama de la ciencia moderna en Nueva Espafia y el Virreinato

de Nueva Granada.

Por ultimo, en el cuarto capitulo se enfoca en el caso peruano. Se comienza presentando la
situacion cientifica en el virreinato antes de la expulsion de la Compaiiia de Jesus, para luego
proseguir con el contexto de insercion de la fisica de Newton y de la Ilustracion, tomando
especial énfasis en el espacio educativo (colegios y universidades) institucional
(Cosmografiato) y la prensa escrita (Mercurio Peruano). Después de ello, se estudian a
profundidad los tres bandos propuestos en la hipotesis: las motivaciones, los discursos, las
insinuaciones y las ideologias detras de determinada eleccion, ya sea el rechazo, la apropiacion
o el eclecticismo. Para finalizar, se ofrece un epilogo rescatando la estela newtoniana: mas alla

del siglo XVIIIL.

La eleccion de las fechas (1767-1795) se sustenta en dos hechos. Si bien la tesis abarca fechas
anteriores al marco cronoldgico (repaso previo para entender lo sucedido en el Pert), el estudio,
que se hace del caso peruano, se focaliza en los afos consignados, pues en ellos recae la
propuesta original. En ese sentido, se escogio la fecha de 1767, porque se produjo la expulsion
de la Compaiiia de Jesus, quienes detentaban el control de las principales escuelas de Lima y
provincias. Antes del extraiiamiento la ciencia moderna de corte newtoniano no resultaba
motivo de discusion o debate, pero tras este, el regalismo despotico de Carlos I abog6 por la
ensefianza y difusion de la nueva ciencia. Este hecho estimul6 la insercion de la fisica de
Newton junto con las diferentes posturas asumidas por determinado bando. Finalmente, la
fecha de culminacion se determind tras la publicacion del uGltimo volumen del Mercurio
Peruano: a partir de dicho afo, la riqueza de fuentes se hizo mas escasa y los debates perdieron

intensidad.
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Las fuentes empleadas en la investigacion se encuentran publicadas y son de libre acceso. Los
planes de estudio de San Marcos de 1771 y San Carlos en 1787 han sido editados por Daniel
Valcarcel (1955) y Rubén Vargas Ugarte (1970) respectivamente. Los doce tomos del
Mercurio Peruano son de fécil acceso gracias a las ediciones elaboradas por la Biblioteca
Nacional del Pert durante la década de 1960. Por otro lado, las memorias de los virreyes se
encuentran en internet, al igual que las diversas ediciones de los Principia de Newton, de los
cuales se revisaron las versiones en inglés y castellano. Por tltimo, la Biblioteca Central de la

PUCP ha sido relevante para tener acceso a las diversas fuentes consultadas.

Finalmente, ;qué objetivos inspiraron la redaccion de esta investigacion? Sin caer en el cliché
de “vacio historiografico” siempre tuve una fascinaciéon por la ciencia que nunca fue
reciprocamente compensada por mi animadversion hacia los numeros. Cada vez que
conversaba con alguien sobre ciencia, citaban cientificos de forma aleatoria. Por lo general,
Newton solia ser mencionado entre los primeros (después de Einstein o Hawking, claro estd),
pero poco se indagaba sobre el rol que éste desempeiid en la construccion del conocimiento
cientifico moderno y, menos aun, sobre el impacto que Newton tuvo en territorios periféricos,

como el Virreinato del Pert.

La Historia estudia el pasado humano y cdémo hemos llegado a donde estamos ahora. La historia
de la ciencia - el motor intelectual detras de mi curiosidad por estos temas - tradicionalmente
ha sostenido que el conocimiento y desarrollo suele generarse a partir de esfuerzos individuales
que necesitan ser validados colectivamente para su posterior insercion en lo que se entiende
por “corpus cientifico”. Sin embargo, paulatinamente me percaté que, al estudiar las fuentes
primarias, la historia de la ciencia, al nutrirse de experiencia colectivas, necesariamente esta
atada a la politica, a las ideas o a las mentalidades de una época: &mbitos que hoy reconocemos
como extracientificos. La historia de la ciencia nunca debe prescindir de estas miradas, pero
tampoco significa caer en la retdrica de que toda ciencia es obra colectiva. La historia de la
ciencia y de las ideas debe nutrirse también de la filosofia y de la ciencia misma: no se puede
escribir de lo que se desconoce o no se entiende. La historia, en opinidn personal, es una obra
colectiva, pero algunas personas dejaron no so6lo huellas mas profundas, sino un legado

trascendental. Y creo que Newton cumpli6 con ese papel.

Finalmente, por mas que se recurra con frecuencia a la “historia de la ciencia”, este trabajo se

aproxima mas a la historia intelectual, pues no se focaliza en como Newton construyé su obra
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segiin su momento historico, sino de su apropiacion por parte de individuos a posteriori. Si
bien gran parte de la literatura consultada se enmarca en la primera corriente, el derrotero de

esta investigacion se aproxima mas a una lectura intelectual del desarrollo cientifico.
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»2 a la ciencia moderna: de la

Antigiiedad al siglo XVII

Capitulo I: El transito de la “pre-ciencia

“Si he llegado a ver mas lejos que otros es porque me subi a hombros de gigantes”

Atribuido a Isaac Newton

Hacia una historiografia de los paradigmas cosmologicos

Desde los afios previos a la Segunda Guerra Mundial, pero con mayor impetu en las tres
décadas posteriores a su culminacion, la historia de la ciencia, una literatura historica nutrida
por autores como Alfred Rupert Hall, Alexandre Koyré, A. C. Crombie, Thomas Kuhn?, entre
muchos otros, ha centrado sus esfuerzos en comprender la evolucion del pensamiento cientifico
occidental desde dos ejes principales: uno tematico, énfasis puestos en las ciencias naturales -
aquellas que existen “afuera” y con independencia del hombre - y otro espacial, con un
protagonismo puesto en la Europa noroccidental (Francia, Paises Bajos y Gran Bretafia)*. Esta
aclaracion no representa una critica: gran parte del presente capitulo se alimenta de esta
corriente historiografica, pues nuestra investigacion se focaliza en Isaac Newton, un fisico y
matematico - entre muchas otras facetas - y en el devenir de teorias y paradigmas cientificos
desarrollados en Europa que, por traslado y critica interna, fueron reproducidos y ensefiados en

el Nuevo Mundo.

2 En esta tesis hemos empleado el concepto de “pre-ciencia”, asi como sus representantes (los
“precientificos") para designar a toda actividad que hoy se catalogaria de cientificamente premoderna.
Con ello no queremos afirmar que este conocimiento no fuera cientifico en su contexto de produccion,
sino que representa una etapa inmediatamente previa a una transformacion radical del conocimiento
del mundo natural que tuvo lugar desde finales del siglo XVI hasta la publicacién de los Principios
Matematicos de la Filosofia Natural de Isaac Newton en 1687, y que da con el surgimiento y
consolidacién de la ciencia moderna. De forma analoga, los términos de “ciencia” y “cientificos” fueron
utilizados escasamente por los protagonistas de la Revolucion Cientifica y los letrados peruanos de
finales del siglo XVIII (véase capitulo 4), por lo que su uso en este tesis sirve como sindnimo
contemporaneo del término empleado en la época: filosofia natural (o filésofos naturales). Para mayor
informacion, véase Paolo Rossi «The Scientist». En The birth of Modern Science : Blackwell Publishers,
2000, 263-264.

3 Véase las siguientes obras: Crombie, A. C. Historia de la Ciencia: De San Agustin a Galileo / 1.
Madrid: Alianza Universidad, 1974. . Medieval and Early Modern Science / 2. Nueva York:
Doubleday Anchor Books, 1959. Hall, Alfred Rupert. From Galileo to Newton 1630-1720. Nueva York:
Harper & Row, 1963. . La Revolucién Cientifica 1500-1750. Barcelona: Critica, 1985. Koyré,
Alexandre. Newtonian Studies. Londres: Chapman & Hall, 1965. Koyré, Alexandre. Estudios de historia
del pensamiento cientifico. Madrid: Siglo ...Ventiuno, 1973. Kuhn, Thomas. La estructura de las
revoluciones cientificas. México: Fondo de Cultura Econémica, 1971.

4 Hall, La Revolucion Cientifica, 9.
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Esta historiografia tuvo la virtud de estudiar la historia de la ciencia atendiendo no solo a los
paradigmas victoriosos, sino también aquellos que fueron abortados antes de ver la luz. Sin
embargo, la medida del éxito debe verse bajo una lupa critica: nadie duda que el paradigma
aristotélico-ptolemaico tuvo un éxito pavoroso durante la Baja Edad Media y el Renacimiento
en Europa Occidental e, incluso, bien entrado el siglo XVIII en el Virreinato del Pert; pero
posteriormente fueron derivados al estudio de los historiadores y ya no como teorias con

vigencia cientifica.

(Qué quiere decir esto? ;Acaso la ciencia no funciona como acumulacion? ;Las teorias dejan
de ser cientificas por el hecho de ser desechadas®? Lo primero si, y lo segundo no. Copérnico
se baso en la obra de Ptolomeo, El Almagesto, para posteriormente refutarla. Sin ella, nunca
hubiera escrito Sobre las revoluciones de los orbes celestes y el modelo heliocéntrico no
hubiera visto la luz en 1543. No obstante, la teoria copernicana es autosuficiente y no requiere
del geocentrismo para comprobar su verosimilitud. En otros términos, un modelo fue

abandonado para dar espacio a uno nuevo.

En cuanto a la segunda cuestion, histéricamente ha sido dificil - y por momentos sumamente
arbitrario - definir qué es un conocimiento cientifico y qué no lo es. Esto se complejiza mas
por el hecho que una definiciéon como tal apela a la diacronia: dependera del contexto y de la
época suscribir lo que es y no es ciencia. Indiscutiblemente el sistema cosmoldgico aristotélico,
en pleno siglo XXI, colinda més con la fantasia que con una explicacion cientifica del universo,
pero ello no fue asi hasta la Modernidad. La matematizacion, un elemento que hoy se considera
inseparable de la labor del cientifico fue por milenios una herramienta auxiliar de la ciencia o
filosofia natural (como se definia esta tiltima hasta mediados del siglo XVIII). De tal modo que
un sistema cualitativo, como la Fisica de Aristételes, debe considerarse como un producto
cientifico, razén por la cual ha sido y es estudiado en la actualidad, como tal, por los

historiadores y filosofos de la ciencia.

Parte del capitulo tiene como finalidad repasar la historiografia que ha incidido en los modelos
cosmoldgicos mas exitosos en la historia de occidente previos a los Principios Matematicos de

la Filosofia Natural de Newton. Y con “exitosos” nos referimos a modelos que, en palabras de

5 Kuhn, La estructura, 21-22.
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Kuhn, devinieron en verdaderos paradigmas cientificos: unos patrones establecidos como
“verdad”, por la comunidad de cientificos y especialistas, (eruditos, clérigos, fildésofos, etc.)
durante un periodo histérico concreto. Enumerados por orden cronolédgico son los siguientes:
aristotélico, ptolemaico, copernicano y tychdnico. Algunos paradigmas coexistieron durante
varios siglos, otros se superpusieron y reemplazaron. Lo claro es que estos sistemas tuvieron
un impacto profundo no solo entre los directamente involucrados, sino que trascendieron la
burbuja estrictamente cientifica y penetraron en el mundo de las ideas de la Primera

Modernidad.

No obstante, para comprender este complejo de cambios y no limitarse a la mera descripcion,
se requiere dar con una explicacion tedrica que facilite la contextualizacion de los paradigmas.
Y para tal objetivo, nos valdremos de diversos textos, en especial La estructura de las

revoluciones cientificas del cientifico norteamericano Thomas Kuhn.

Definido el concepto de paradigma cientifico como un conjunto de patrones, valores, principios
y creencias que una determinada comunidad cientifica profesa sobre un aspecto concreto de la
realidad que estudian, la “ciencia normal”, segin la teoria de Kuhn, representa aquella
“investigacion basada firmemente en una o mds realizaciones cientificas pasadas,
realizaciones que alguna comunidad cientifica particular reconoce, durante cierto tiempo,
como fundamento para su practica posterior’’®. En otros términos, la ciencia normal representa
una tradicion cientifica que trabaja bajo el lente de un paradigma concreto nacido de una obra

o libro constitutivo.

Hablemos del geocentrismo. Surge de una idea plasmada en libros de texto (La Fisica de
Aristoteles o El Almagesto de Ptolomeo) que, validada por la comunidad de cientificos o
individuos responsables de definir lo “verdadero” y lo “falso”, se instaurd como paradigma que
sirvio luego como tradicion y fundamento de la ciencia normal - en este caso eruditos, filésofos
y hombres de religion - encargados de ensefiar y reproducir los conocimientos de generacion
en generacion en universidades, monasterios o mediante libros. Este grupo de cientificos
normales compartian el hecho de trabajar bajo el lente de un paradigma determinado. Estos
pueden recibir el nombre de ‘“cosmologia ptolemaica” o “fisica aristotélica”. Sus

investigaciones tienden a perfeccionar y salvar las “apariencias” de los paradigmas bajo los

6 Kuhn, La estructura, 33.

22



cuales han sido educados: pueden modificar los calculos ptolemaicos, descubrir nuevas
estrellas en el firmamento o modificar ciertas distancias entre los cuerpos celestes, etc’. Sin
embargo, la esencia misma del paradigma permanece impoluto. La ciencia normal no cuestiona
al paradigma, sino todo lo contrario: amplia su campo de conocimiento y lo fortalece. La
medida de éxito de cada uno dependera no tanto de su validez como teoria, sino del tiempo en

el que un paradigma prevalece como fundamento de estudio de la ciencia normal.

Sin embargo, la ciencia normal, por su naturaleza acumulativa en vez de innovadora, no tiende
hacia el cambio, y sin €1, no existiria la empresa cientifica como tal. Puede descubrir fendmenos
o incorporar datos nuevos que fortalecen el paradigma bajo el cual opera, pero nunca producira
novedades facticas o tedricas que revolucionen la vision del cientifico sobre algiin aspecto de
la naturaleza®. Ese “cambio” que acabamos de mencionar, y que representa un elemento
necesario del desarrollo cientifico, tiene como punto de partida, en el lenguaje de Kuhn, con el
descubrimiento o reconocimiento de que “algo” ha violado las expectativas de los cientificos
sobre la naturaleza, conocimiento recibido por el paradigma regido por la ciencia normal. Este

“algo” toma el nombre de anomalia’.

Las anomalias simbolizan el paso inicial para el cambio de paradigma. Se trata del
descubrimiento de algo imprevisto por el paradigma inicial que la ciencia normal es incapaz
de asimilar sin modificar radicalmente el paradigma preexistente. La anomalia, por tanto,
tiende a “creativizar” la labor del cientifico, pues lo obliga a pensar de formas radicalmente
nuevas para darle sentido a los nuevos descubrimientos. Este proceso de creatividad y de
innovacion solo culmina cuando la anomalia inicialmente detectada deja de serlo; y esto ocurre
o bien porque fue desmentida o, en casos extremos, porque condujo a un cambio paradigmatico
que derivd en su incorporacion en una ciencia normal completamente nueva. Es decir, se

convirtio en lo predecible!®.

Solo de este modo la ciencia progresa. La ciencia normal, como la ptolemaica, fue excelente
acumulando datos, pero nunca produjo un conocimiento innovador que superara al que

inicialmente lo constituyé como paradigma: el hecho que la Tierra se encuentre en el centro

" Kuhn, La estructura, 51.
8 Kuhn, La estructura, 92.
9 Kuhn, La estructura, 93.
0 Kuhn, La estructura, 110.
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del universo y que los planetas se trasladan alrededor de ella en epiciclos. Por eso, cuando el
modelo copernicano fue adecuadamente matematizado por cientificos como Kepler, Galileo o
Newton, representd una reestructuracion colosal de una astronomia que habia operado bajo el
yugo de una ciencia normal por mas de un milenio. Una reestructuraciéon que, como las que
ocurren en la economia y economia, parte de un sentimiento creciente de que el paradigma
existente ha dejado de funcionar como método adecuado para describir la realidad, lo que
produce una crisis cuyo resultado ulterior es la revolucion cientifica: “aquellos episodios de
desarrollo no acumulativo en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en

parte, por otro nuevo e incompatible”!!.

Asi que, mas que “La Revolucion Cientifica” como un evento unico, aunque de vital
trascendencia para la historia de Occidente, resulta més apropiado hablar de revoluciones
cientificas, en plural. En estas se producen una serie de desplazamientos totales o parciales que
derivan en la sustitucion de una visién de la naturaleza por una radicalmente nueva'’. No
obstante, la sustitucion de paradigmas, a lo largo de la historia, no se ha dado exclusivamente
por superioridad explicativa. No por nada el geocentrismo aristotélico continu6 ensefiandose
en San Marcos hasta bien entrado el siglo XVIII!® y la fisica de Newton no fue del todo
aceptada en la Europa continental hasta la década de 1720'*. En ese sentido, la persuasion
cumple un rol fundamental: el convencer, tanto cientifica como extra-cientificamente, a una
comunidad de que lo nuevo constituye una representacion mas cierta de la naturaleza; que el
heliocentrismo es mejor que el geocentrismo o la relatividad de Einstein representa una version
mas completa que la mecanica newtoniana'>. En palabras de Glacken, de ese modo opera la
historia de las ideas: se encuentra en constante renovacion, se rechaza lo obsoleto y se abraza
lo nuevo en un ciclo continuo de cambios y continuidades'®. Sin embargo, este proceso no

siempre llega a producirse. A veces persuadir es mas dificil que esperar el fallecimiento de

" Kuhn, La estructura, 149.

2 Hall, La Revolucién Cientifica, 9.

'3 Devoto, Erick. «La educacién y el inicio del nuevo tiempo. Apuntes para la historia del mundo
intelectual peruano a finales del siglo XVIII». En El virrey Amat y su tiempo. Lima: Instituto Riva Aglero,
2004. Espinoza, Grover. «La reforma de la educacion superior en Lima: el caso del Real Convictorio
de San Carlos». En El Peru en el siglo XVIIl. La Era Borbdnica, 205-241. Lima: Fondo Editorial de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, 1999. Valle, Fernando. «Teologia, filosofia y derecho en el
Peru del XVIII: dos reformas ilustradas en el Colegio de San Carlos de Lima (1771 y 1787)». Revista
Teolbgica Limense 40 (2006): 337-382.

4 Kuhn, La estructura, 234.

'S Kuhn, La estructura 314.

16 Glacken, Clarence. Traces on the Rhodean Shore. Los Angeles, University of California Press, 1967,
707.
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generaciones mas viejas. Eventualmente, estas son reemplazadas por jovenes mas susceptibles

al cambio.

El producto final de la conjunciéon de este proceso da como resultado la invencion del
. . . , 17. ., . . , .
conocimiento cientifico moderno'’: una sucesion de revoluciones cientificas a partir del
abandono de teorias, el surgimiento de anomalias y la constante renovacién de una ciencia
normal cada vez mas tecnificada, matematizada y especializada. Sin embargo, prevalece la
pregunta: ;cudles fueron estos cambios sucesivos que culminaron con la gran sintesis
newtoniana? Para responder a esta interrogante es necesario dar cuenta de los “hombros de

gigantes” que permitieron al sabio inglés ver mas alla que los otros.

La astronomia antes de Newton

La ciencia o “filosofia natural” como se entendia en tiempos de Newton responde, ante todo, a
la busqueda por explicar los fenomenos naturales (aquellos que existen con independencia del
hombre) apelando a un juicio racional que rehuye de la divinidad como causa inmediata del
funcionamiento de los fendmenos. Este trayecto traza su origen en la Antigua Grecia, se
prolonga durante el periodo helenistico, es rescatada en la Alta Edad Media por los sabios
isldmicos, y luego las obras traducidas al latin por la Cristiandad Occidental bajo la optica de
la nueva religién y las Sagradas Escrituras'®. Posteriormente, durante el Renacimiento los
conocimientos antiguos empezaron a ser cuestionados en mayor magnitud que en los siglos
finales de la Edad Media, lo que dio como resultado la sustitucion de los viejos paradigmas
cosmologicos de la Antigliedad durante un periodo de ciento cincuenta afios que inicia con la
publicacion de Sobre las revoluciones de los orbes celestes de Nicolds Copérnico en 1543, se
consolida con los estudios de una variedad de cientificos como Tycho Brahe, Johannes Kepler,
Galileo Galilei y René Descartes en los siglos XVI y XVII, y finaliza con la gran sintesis

newtoniana plasmada en los Principia’® en 1687.

" Kuhn, La estructura, 365.

'8 Suarez, Margarita. «Estudio Preliminar». En Astros, Humores y Cometas, 21-80. Lima: Fondo
Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, 2019, 35.

9 Suarez, Astros, humores y cometas, 35-36.
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Aristoteles

Los griegos inventaron la ciencia, dice el historiador A. C. Crombie*’. Con “ciencia” nos
referimos a la exigencia intelectual por describir los fenomenos de la naturaleza a partir del uso
generalizado de la teoria cientifica para explicar los datos observados independientemente de
la apelacion a uno serie de dioses que rigen las fuerzas de la naturaleza®!. Surge asi, en palabras
de Koyré, la oposicion del hombre con el cosmos, que culmina con la deshumanizaciéon del
ultimo?2. El resultado de este proceso fue la elaboracion de un universo regido por normas que
proveian orden al caos, y que tuvo en la geometria (mas no en las matematicas) su herramienta

constitutiva para la explicacion de los fendémenos?®.

Los griegos desarrollaron, de esta forma, una serie de modelos cosmoldgicos que
proporcionaban unidad y coherencia a un mundo en constante cambio e incertidumbre®*. De
todos los modelos, uno de los mas influyente en la historia de Occidente fue el desarrollado
por Aristoteles en su Fisica, cuyo objeto de estudio era el cambio y movimiento de los objetos
materiales?®. Su impacto fue tal que su cosmologia derivé en unos de los paradigmas
cosmoldgicos mas exitosos de la historia. Fue ensefiado en universidades y monasterios hasta
el siglo XVII en Europa occidental, y cerca a los albores del siglo XIX en el Virreinato del
Perti, no como curiosidad del pasado, sino como una verdad cientifica que debia ser

transmitida.

Aristoteles concebia el cosmos como una estructura jerarquicamente ordenada y finita®®. Segtin
Crombie, la cosmologia aristotélica reposaba en dos principios fundamentales: primero, que el
movimiento de los objetos se debia a la constitucion de su naturaleza; esto es, una valoracién
cualitativa mas no cuantitativa del hecho; y, segundo, que la totalidad de esta naturaleza
operaba bajo un orden jerarquico de las cosas?’. La fisica del Estagirita contemplaba dos zonas
jerarquicamente diferenciadas: la regiéon sublunar que comprende la Tierra y los cuatro
elementos, espacio donde ocurre la corrupcion de los cuerpos, se producen las emanaciones

terrestres como los cometas y se extiende hasta la Luna. Segundo, la region supralunar que

20 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 20.

21 Koyré, Estudios, 77-7. Crombie, Historia de la Ciencia 1, 21.
22 Koyré, Estudios, 76.

23 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 3.

24 Glacken, Traces, 17.

25 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 71.

26 Koyré, Estudios, 5.

27 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 76.
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responde a las diez esferas concéntricas. El universo era finito. En cuanto a la primera region,
estaba conformada por nuestro planeta, ubicado inmovil en el centro del sistema. Este
comprendia los cuatro elementos dispuestos por orden de peso y jerarquia: abajo y en el centro
yacia la tierra en el nicleo, més arriba el agua compuesto por los lagos, mares y océanos.
Encima se ubican los elemento aire y fuego cuyo movimiento dependia no de la Tierra, sino
del primer motor?®. Nuestro planeta permanecia inmovil en el centro del universo debido a su
naturaleza, es decir, su enorme peso que lo reposaba sin movimiento, y como eje en torno al

cual orbitan el resto de esferas concéntricas.

La region sublunar limitaba con la Luna y era a partir de esta donde acababa la zona elemental
e iniciaba la celeste. Esta comprendia diez zonas que se disponian segun cada cuerpo o conjunto
de cuerpos celestes. Las primeras siete regiones corresponden con los siete “planetas™: la Luna,
Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupiter y Saturno. Més alla se encontraba la octava esfera
concéntrica, el firmamento, que contenia el conjunto de estrellas fijas. Inmediatamente encima
de la octava esfera se encuentra las esferas de cristalino®” y por encima de esta, en la ltima y
décima esfera concéntrica, el primer motor que imprimia movimiento a todo el sistema y
establecia los limites del universo. Por tanto, el modelo cosmologico presentado era uno finito,
jerarquico y, a partir de la region celeste, uno incorruptible gracias al quinto elemento o
“quintaesencia” que giraba bajo un movimiento circular uniforme alrededor de la Tierra

estatica en su centro’’.

28 Suéarez, Astros, humores y cometas, 31.
29 Suérez, Astros, humores y cometas, 31.
30 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 78.
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[lustracion 1. El universo de Aristoteles

Fuente: Peter Apian, 1539. Cosmographia. Amberes: Apud loannem Withagium. Fastfission.

http://en.wikipedia.org/wiki/Celestial spheres#/media/File:Ptolemaicsystem-small.png.

Extraido de Sudarez, Astros humores y cometas, 32.

El sistema aristotélico prescindié de la explicacion cuantitativa para explicar la naturaleza de
los fendmenos. Es en este punto donde residia la esencia de la fisica del Estagirita: no en la
descripcion matematica de los hechos observados, sino en la naturaleza mismo del objeto’’.
Ello no quiere decir que los griegos desdefiaron de las numeros para realizar sus explicaciones
astrondmicas, sino que los consideraban como inapropiados para los contextos
extramatematicos®?. La razén de fondo del movimiento de los planetas y la quietud de la Tierra
en el centro no respondia a maquinaciones matematicamente abstraidas, sino a la naturaleza o
esencia de su cuerpo. En palabras de Alexandre Koyré, “La Tierra estd en el centro del mundo,
porque por su naturaleza, es decir, porque es pesada, debe encontrarse en el centro. Los
cuerpos pesados van hacia ese centro, no porque se encuentre alli algo, o porque alguna fuerza

fisica los atraiga; van al centro porque les empuja alli su naturaleza’*. Las mateméticas, por

31 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 86.
32 Hall, La Revolucién Cientifica, 24.
33 Koyré, Estudios, 45.
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tanto, si bien resultaban utiles para describir fendmenos geométricos, eran inutiles al momento

de explicar la “esencia natural” de los cuerpos fisicos y su movimiento*.

Todo movimiento en la region celeste surge de un motor, y toda alteracion se debia a un agente
externo que genera perturbacion, que culmina solo cuando dicho efecto deja de ser producido,
retomando con ello el movimiento original, circular y uniforme™. Por tanto, toda perturbacion
producia un desorden en el sistema, pero eventualmente el sistema, por su naturaleza, tiende a

retomar el orden perdido y regresar a su posicion natural®¢

. Asimismo, Aristoteles negaba la
accion a distancia. Todo movimiento que modifica la inalterabilidad producida por el primer

motor debia producirse por contacto, mas no por efecto de la gravedad®’.

Resulta evidente bajo una mirada contemporanea que la fisica aristotélica es falsa, obsoleta y
representa erroneamente el funcionamiento del universo. Sin embargo, era un sistema
autosuficiente, coherente en sus principios y hasta preciso en algunos de sus postulados. La
cosmologia aristotélica presentaba escasos motivos para ser desacreditada bajo una critica
interna de sus premisas’®. Era, ante todo, una teoria cientifica, si bien no matematizada, pero
era una doctrina que sometia el sentido comun, la experiencia cotidiana y la intuicion a un
tratamiento extremadamente coherente y sistematico®®. En ese sentido, tuvieron que surgir
modelos nuevos que externamente refutaron la fisica aristotélica, es decir, que fueran mas
precisas para explicar el funcionamiento del cosmos y se impongan como un nuevo modelo

paradigmatico.

Tal fue el impacto de la teoria aristotélica del universo que, reinterpretado bajo la Optica
escolastica, constituyd uno de los paradigmas cientificos mas exitosos en los dos lados del
mundo occidental. Durante gran parte de la Baja Edad Media, en concreto hasta el siglo XIII,
la autoridad de Aristételes fue casi indiscutible en los circulos intelectuales. En gran medida
venia facilitado por el hecho que su obra fue la mas arduamente traducida del mundo helénico

y las mas completa, pues comprendia una multitud de saberes como la astronomia, fisica,

34 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 130.

35 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 49.

36 Suarez, Astros, humores y cometas, 35.

37 Suéarez, Astros, humores y cometas, 35.

38 Salvo la cuestién de la aceleracion, que nunca pudo explicar ni diferenciarla de la velocidad. Hall,
La Revolucién Cientifica, 40.

39 Koyré, Estudios, 157.
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ciencia naturales, ética, politica, metafisica, etc*’. Ademas, su asimilacion por el dogma
cristiano resultaba en gran medida compatible, pero no estuvo libre de criticas: el mundo no
podia ser eterno. En ese sentido, Aristételes fue adaptado en la medida que no contradijera las

Sagradas Escrituras y la Creaciéon del mundo.

Ptolomeo

No obstante, la fisica aristotélica no conform6 el unico paradigma geocéntrico de la
Antigiiedad. De hecho, el geocentrismo de Ptolomeo de Alejandria, desarrollado alrededor del

1*!. Fue dado a conocer

siglo I1 d.c. fue igual de conocido en el mundo arabe y cristiano medieva
en Occidente a finales de la Edad Media y facilitado luego con la impresion del nombre
latinizado de Almagesto en 1515, lo que le permitid obtener un alcance similar a la obra del
Estagirita en la temprana modernidad, bien entrado el siglo XVII en Europa y el XVIII en
América. Por ejemplo, Copérnico no tenia en mente la Fisica de Aristoteles al momento de
elaborar la Sobre las revoluciones de los orbes celestes, sino al matematico alejandrino. Y es

este ultimo elemento lo que le dio una impronta singular y plenamente cientifica desde un punto

de vista moderno: el uso sistematico de las matematicas.

En sus concepciones fisicas mas elementales el sistema de Ptolomeo es muy similar al
aristotélico. Sin embargo, para salvar las apariencias y corregir los periodos orbitales de la
fisica del Estagirita*’, Ptolomeo, valiéndose de los trabajos de Apolonio de Perga e Hiparco de
Nicea, desarrolld un modelo revisado y mejorado aplicando métodos matematicos**. El punto
de partida del modelo ptolemaico indica que la Tierra se situa en el centro de un sistema
cosmico esférico en el cual los cuerpos celestes orbitan en circulos alrededor de ésta. ;De qué
manera los planetas y las estrellas fijas orbitaban en torno a la Tierra? Si con Aristoteles el
movimiento era circular y uniforme a partir de una unica circunferencia, el sistema de Ptolomeo
invento tres artificios geométricos que permitian explicar las aparentes retrogradaciones y
variaciones orbitales de los cuerpos celestes. En primer lugar, el sistema contempla un circulo
interior a partir del cual los planetas orbitan en torno a un punto central - el cual no estaba
ubicado la Tierra - sino en un lugar que se encuentra en el medio exacto de una linea diametral

que se trazaba a lo largo de este circulo que recibe el nombre de deferente. No obstante, como

40 Koyré, Estudios, 21.

41 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 82.

42 Por ejemplo, los epiciclos de Ptolomeo entraban en una completa contradiccién con la teoria de
Aristoteles de que los planetas orbitan circularmente alrededor de la Tierra a partir de un centro fijo.
43 Suarez, Astros, humores y cometas, 32.
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los movimientos planetarios no aparentaban ser circularmente perfectos, Ptolomeo desarrollo
un segundo mecanismo geométrico, el epiciclo, que traza una serie de circulos a partir de los
cuales el planeta en cuestion gira alrededor de la deferente que orbita en torno a un punto central
de la linea diametral en la que yacia la Tierra. Finalmente, este sistema empleaba circulos

excéntricos y ecuantes para explicar las variaciones en velocidad de los periodos orbitales.

[lustracion 2: El sistema de Ptolomeo

Fuente: Debus 1985: 144. Elaborado por Joaquin Guerrero. Extraido de Suarez, Astros,

humores y cometas, 34.

Por medio de esta danza planetaria, Ptolomeo construyé un modelo matematico con
descripciones bastantes precisas que permitian salvar las apariencias de los movimientos
orbitales planetarios con bastante exactitud; fue universalmente aceptado hasta la temprana
modernidad y perdur6é como paradigma cosmoldgico incluso décadas después de la aparicion
del modelo copernicano**. El sistema era perfectamente coherente, permitia calcular con suma
precision los cambios de posicion de los planetas e, incluso, en su contenido yacen calculos
matematicos empleados hoy en ingenieria*’. En palabras de Koyré y Hall, el sistema de los

epiciclos era de una profundidad y potencia matematica extraordinaria, y de una creatividad

44 Crombie, Historia de la Ciencia 1, 83. Suarez, Astros, humores y cometas, 32. Koyré, Estudios, 80.
48 Kuhn, La estructura, 115.
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inigualable*®. No en vano, su elaboracion fue el producto final de siglos de exigencia intelectual
por parte de matematicos griegos. Sin embargo, presentaba dos errores: uno de observacion y
otro de raigambre filos6fica. En cuanto al primero, el modelo no presentaba limites a la
aparicion de epiciclos que dependian de las variaciones orbitales*’, y el segundo - del cual
devinieron las criticas matematicas mas duras durante el Renacimiento - surge de la suposicion

filosofica de que la Tierra permanecia inmdvil en el centro del universo®.

Empero, mas all de la precision de los célculos como de la coherencia interna de sus premisas,
existia otra razon, mas cercana al sentido comun que a las matematicas, que propicié el éxito
del modelo ptolemaico y su coronacidon como principal paradigma cosmoldgico por siglos: su
eficacia intuitiva. En el siglo III a.c. un astrénomo griego, Aristarco de Samos, contra todo
prondstico elaboré un modelo cosmoldgico heliocéntrico, mas no matematizado, que situaba
al Sol en el centro del cosmos y a la Tierra, como un planeta mas, orbitando alrededor de este.
Hoy en dia se sabe que tal modelo encarnaba la realidad de forma mas veridica que el
geocéntrico, pero sin una explicacion matematica y fisica del movimiento, quedaba subyugada
por la percepcion inmediata: si la Tierra se moviese, /por qué todos los objetos no anclados a
la superficie terrestre no salen disparados por la fuerza centrifuga impresa por el movimiento*?
Adicionalmente, ;si la Tierra se movia, por qué si se suelta un objeto desde cierta altura
considerable, este no caia en un punto lejano al lugar del lanzamiento>’? Evidentemente, si esto

no ocurria, lo mas logico era suponer que la Tierra permanecia inmdvil con el resto de cuerpos

celestes orbitando en torno a ella. El sentido comtin se impuso a lo contraintuitivo.

La fisica de Ptolomeo se convirtid, debido a su precision y apelacion al sentido comun, en el
paradigma astronomico de la cristiandad europea y fuente de conocimiento candnico acerca
del cosmos. No obstante, como explica Kuhn “e/ tener un éxito admirable no es lo mismo que

»31 Por ejemplo, la teoria de Ptolomeo no poseia un mecanismo

tener un éxito absoluto
adecuado de aplicacion practica para predecir ciertos fendémenos observables como la precesion
de los equinoccios, lo que exigia la incorporacion de ajustes extraordinarios para salvar las

apariencias del sistema. Entonces, cuando la complejidad del sistema avanz6 a un ritmo

46 Hall, La Revolucién Cientifica, 91. Koyré, Estudios, 81.
4T Koyré, Estudios, 81.

48 Hall, La Revolucién Cientifica, 91.

49 Koyré, Estudios, 186.

%0 Suarez, Astros, humores y cometas, 34.

5T Kuhn, La estructura, 115.
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superior a la exactitud de los céalculos, y la creacion de nuevos artificios para corregir los errores
generaban mas dudas que certezas, el paradigma y la ciencia normal bajo la que operaba, entro
en crisis’>. Finalmente, cuando surgié un sistema nuevo que permitié corregir los errores
mediante la simplificacion de sus premisas, la revolucion cientifica entr6 en juego. Esto ocurri
en los siglos XVIy XVII en Europa cuando el modelo heliocéntrico fue elaborado, conocido y

estudiado por la comunidad de cientificos.

Nicolas Copérnico

El proceso de transicion del paradigma geocéntrico de Aristoteles y Ptolomeo por el
heliocentrismo fue prolongado y sinuoso. El primer paso fue dado por el sacerdote polaco
Nicolas Copérnico (1473-1543), responsable de perfeccionar (es decir, matematizar) el sistema
heliocéntrico propuesto por Aristarco por el cual los planetas del Sistema Solar, en lugar de
girar alrededor de la Tierra, lo hacen en torno al Sol. Copérnico, a diferencia de sus
predecesores, fue un hombre del Renacimiento. Se educé en la Universidad de Cracovia donde
estudi6 derecho candnico, pero también fue aprendiz de astronomia de Domenico Maria
Novara en la Universidad de Bologna, en Italia. Posteriormente, se traslado a Roma y luego a
Padua donde cursé medicina, para afincarse finalmente en la catedral de Frauenberg, al este de
Prusia, donde vivié sus ultimos dias °*. El neoplatonismo de Novara motivo a Copérnico a
explicar el funcionamiento del universo en términos matematicos, e inspirado en la obra de
autores clasicos como Aristoteles, Ptolomeo y hasta Plutarco, Sobre las revoluciones de los
orbes celestes marco el hito inicial de una de las reformas paradigmaticas de la astronomia mas
importantes de la historia. El manuscrito, si bien fue finalizado a inicios de la década de 1530,
tardd6 mas de diez afios en ser publicado por temor del autor a que su trabajo se viera
ridiculizado. Finalmente, la obra fue impresa el mismo afio de su muerte (1543) en la ciudad
de Niiremberg bajo el titulo latino de De Revolutionibus Orbium Coelestium y dada conocer al

mundo a partir de la fecha>*.

La obra de Copérnico era de matematicas técnicas. A diferencia de Brahe, Kepler o Galileo ¢l
no era un observador asiduo de los cielos (no poseia un observatorio ni instrumentos adecuados,

como telescopios) y su trabajo se asemejaba mas al de un filosofo matematico que al de un

52 Kuhn, La estructura, 116.
53 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 167.
54 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 168.
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matematico practico®. El principio fundamental del modelo heliocéntrico es sencillo: los
planetas orbitan en torno al Sol, y lo que aparente ser el movimiento solar en realidad representa
la traslacion de la Tierra alrededor de este, pues la Tierra pasa a ser un planeta “mas” del
Sistema Solar®. Esto implicaba necesariamente que, si bien la distancia del Sol a la Tierra se
hacia considerablemente mas lejana, esta era incomparable con la distancia a las estrellas fijas.
Y es que el modelo copernicano atn preservaba ciertos principios de la fisica de Aristoteles:
mantenia siete de las diez esferas concéntricas que iniciaba con Mercurio, Venus, La Tierra y
la Luna (sustituyendo al Sol), Marte, Jupiter, Saturno y el Firmamento. Afirmaba, ademas la
uniformidad y circularidad de las Orbitas planetarias, pues estas representaban la perfeccion y
el orden de un sistema armonioso’’. Indudablemente, el heliocentrismo copernicano encarnaba
un modelo bastante mds aproximativo que los paradigmas astrondomicos predecesores.
Introdujo un nuevo movimiento terrestre (de traslacion), permitié calcular mas precisamente el
tamafio y las distancias de los planetas, y dibujé un orden mas simple que el geocentrismo
helénico. Copérnico corrigi6é ciertos elementos arbitrarios del modelo anterior, como los

epiciclos y los ecuantes, y validé un modelo tedrico apoyado en principios matematicos>®.

% Hall, La Revolucién Cientifica, 69.

%6 En realidad, como sefiala Hall, el modelo copernicano no era estrictamente heliocéntrico, sino
heliostatico: el centro de 6rbita no es estrictamente el Sol, sino el centro de la 6rbita de la Tierra que
se encuentra muy proxima a nuestra estrella, La Revolucién Cientifica, 105. En cuanto a Newton, el
centro del sistema se encuentra en un centro comun de masas entre la Tierra y el Sol, que por la
abismal diferencia gravitatoria, se encuentra extremadamente mas proxima a nuestra estrella.

57 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 174.

%8 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 177.

34



[lustracion 3: El sistema copernicano

Fuente: Copérnico, De Revolutionibus Orbium Coelestium, Nuremberg, 1543. Extraido de

Crombie, Historia de la ciencia 2.

No obstante, a pesar de poseer estas ventajas, la astronomia copernicana, por si misma, no
presentaba evidencias suficientes que deslegitimaran al geocentrismo. Es decir, necesitaba de
una fisica del movimiento planetario que matematizara el comportamiento de los cuerpos
celestes mediante la fuerza de la gravedad, descubrimiento que necesitd de Isaac Newton para
dilucidar®®. En ese sentido, el copernicanismo resultd igual de artificioso que la obra que
deseaba rebatir, E/ Almagesto, solo con la excepcion de que la premisa de fondo era correcta:
la Tierra gira alrededor del Sol. Geométricamente era mas simple, pero matematicamente el
modelo no generaba ningiin valor agregado que indefectiblemente refutara la fisica de
Ptolomeo. Ademas, al alejandrino le favorecia el sentido comtn. Copérnico parecia ser el

1°°. La teoria

inventor de un sistema matematicamente elegante, pero intuitivamente inverosimi
de Copérnico no era mas “exacta” que la de Ptolomeo ni tampoco condujo a mejoras en el
calendario vigente de la época: el juliano. Su vision del cosmos apenas atrajo la atencion de
potenciales seguidores en las décadas inmediatas a la publicacion de su libro. Solamente el

sistema consiguio captar mas adeptos cuando, a posteriori, se hicieron nuevos descubrimientos

%9 Suéarez, Astros, humores y cometas, 77.
€0 Hall, La Revolucién Cientifica, 70.
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que ratificaron la teoria en detrimento de las geocéntricas®!. Por tal motivo, Copérnico requirid
de descubrimientos ulteriores, especialmente los de Kepler, Galileo y Newton para validar

cientificamente el modelo.

(Cuéles fueron las repercusiones filosoficas del heliocentrismo copernicano? En primera
instancia, la obra de Copérnico abrié un primer parteaguas que significo, posteriormente con
Newton, la ruptura de la division del cosmos en dos regiones claramente diferenciadas: la
terrestre y supralunar®?; lo corruptible de lo incorruptible. El universo, por tanto, debia ser

homogéneo®

. Adicionalmente, aunque no estaba previsto debido a las limitaciones
instrumentales y filosoficas del momento, el copernicanismo marc6 el inicio del fin de la
concepcion de un universo estructuralmente cerrado por uno abierto, indefinido y
potencialmente infinito®. Por tltimo, y mas relevante atn, desplazaba a la Tierra de un lugar
privilegiado en el cosmos: de ser el centro de un sistema premeditado a un planeta mds en el
cosmos. No se hacia necesario atribuir una arquitectura del universo para explicar su orden®”.
Ello no solo obligd a entender los problemas de la astronomia y de la fisica de una forma
radicalmente nueva, sino que también entrd en discrepancias con los sistemas geocéntricos
defendidos por la Iglesia Catdlica y, mas importante ain, en contradiccion con las Sagradas
Escrituras.

A pesar de ello, el sistema copernicano no ponia en tela de juicio la Creacion: seguia siendo
obra y gracia de la Divinidad. Incluso Galileo Galilei defendi6 la idea de que censurar el
modelo era equivalente a desacreditar pasajes enteros de la Biblia en los que Dios manifestaba
su grandeza®. No obstante, el 24 de febrero de 1616 la Santa Inquisicién Romana declard
herética la tesis heliocéntrica por contradecir las Sagradas Escrituras y a los Padres de la Iglesia.
Dias mas tarde, el 3 de marzo, el Index Romano incluy6 De Revolutionibus en la lista de libros
prohibidos hasta que sus premisas fueran corregidas. Las correcciones fueron efectuadas: en
lugar de presentarse como un modelo de reemplazo al geocentrismo, el copernicanismo fue

expuesto a modo de hipdtesis. En 1620, cuatro afios mas tarde, el libro pudo ser nuevamente

67 Como la existencia de satélites en Jupiter, la fases de Venus o la existencia de cientos de estrellas
nuevas que extendian el tamano del universo.

62 Koyré, Estudios, 188.

63 Jonas, Hans. «El siglo diecisiete y después: El significado de la revolucion cientifica y tecnolégica».
Guaraguao 29 (2008): 83.

64 Koyré, Estudios, 154.

85 Hans, El siglo diecisiete y después, 83.

66 Glacken, Traces, 376.
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leido e impreso en territorio sometido a la Inquisicion Romana®’. La defensa del sistema, sin
embargo, no tard6. En 1632 se publico el Didlogo sobre los maximos sistemas: ptolemaico y
copernicano de Galileo, primera obra de activismo cientifico en favor del heliocentrismo.
Dicha publicacion le granjed graves problemas inquisitoriales que derivaron en su “arresto

domiciliario” hasta abjurar de sus creencias.

Tycho Brahe

En los siglos posteriores, el sistema copernicano, con todos sus defectos, termind
configurandose como el “verdadero sistema del mundo”. No obstante, debido a lo controversial
de sus premisas, asi como por sus limitaciones empiricas, fue puesto en discusion por una
importante cantidad de cientificos entre los que destaca el nombre de Tycho Brahe (1546-
1601), el primer observador sistematico de los cielos de la Modernidad Europea. El producto
final de su obra desemboc¢ en la realizacion del paradigma cosmologico mas exitoso en Europa

y América hasta la apropiacion de Newton: el modelo geoheliocéntrico o tychoénico.

Desde temprana edad, Brahe habia mostrado habilidades para las astronomia al corroborar, tras
la conjuncion de Saturno y Jupiter en 1563, que las tablas astronomicas de Ptolomeo se
encontraban equivocadas por un mes entero y las de Copérnico, publicadas dos décadas antes,
por unos dias®®. Posteriormente, y gracias al financiamiento del rey Federico II de Dinamarca,
en 1576 se inici6 la construccion del primer laboratorio de observacion astrondmica de la
historia en el castillo de Uraniborg, en la isla De Hven, donde terminé trabajando y publicé su

sistema en 1588,

Brahe fue tnico entre los primeros cientificos de la Modernidad por sus insistencia en la
importancia crucial de la medicion cuantitativa exacta, y por ser el primer astronomo europeo
en utilizar las modernas coordenadas espaciales, calculando la posicion de las estrellas no desde
la ecliptica, sino desde el ecuador celeste’’. ;En qué consistia el modelo propuesto por el sabio
danés? Basicamente imito el sistema copernicano por el cual los cinco planetas (Mercurio,
Venus, Marte, Jupiter y Saturno) orbitan en torno al Sol, solo que este tltimo (junto con el resto

de planetas) lo hace también alrededor de la Tierra, que permanece inmovil en el centro del

67 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 211.
68 Hall, La Revolucién Cientifica, 209.
8 Hall, La Revolucién Cientifica, 313.
"0 Hall, La Revolucién Cientifica, 208.
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universo con la Luna orbitando en la primera esfera’!. Este nuevo sistema, que refuta tanto a
Ptolomeo como a Copérnico, era estructural y matematicamente similar al de este tltimo, solo
que contaba con la increible ventaja del sentido comun y la intuicion: no era necesario explicar
el aparente movimiento terrestre’”. Ademas, incluia los beneficios de los datos numéricos como
la correccion de las tablas astronémicas. Por otro lado, sostenia que los cometas no se
generaban por exhalaciones de la Tierra, sino que eran cuerpos celestes, y que las esferas
concéntricas no podian existir como objetos fisicos, ya que los asteroides y la orbita del Sol
irrumpirian la de Mercurio, Venus y Marte (lo cual, visto desde el otro sentido, puede
interpretarse como una “falla” del sistema desde una concepcién aristotélica del cosmos,

porque las esferas se cortaria mutuamente al cruzar orbitas’?).

Ilustracion 4: Sistema cosmologico de Tycho Brahe

Fuente: Debus 1985, 166. Elaborado por Joaquin Guerrero. Extraido de Suarez, Astros,

humores y cometas, 78.

El producto elaborado por Tycho Brahe era bastante original. Uno podria preguntarse, no
obstante, por qué un sistema como este aparecio posterior al copernicano y qué motivo al
astronomo danés a desconfiar de la fisica del polaco. Segiin Koyré, probablemente por las

siguientes razones: en primer lugar, por una defensa de la doctrina cristiana cuyos postulados

" Suéarez, Astros, humores y cometas, 77.
"2 Hall, From Galileo to Newton, 22.
3 Hall, La Revolucién Cientifica, 103, 210.
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entraban en conflicto con las Sagradas Escrituras. Segundo, por la imposibilidad fisica de
admitir el movimiento traslativo de la Tierra en una época que, previo a Galileo y Newton, era
intuitivamente sencillo de refutar’®. El modelo de Brahe tuvo un éxito rotundo y primé como
paradigma cosmoldgico entre las comunidades cientificas de Europa occidental hasta bien
entrado la segunda mitad del siglo XVII. Curiosamente, el discipulo del Tycho, el aleman
Johannes Kepler, rechazé el sistema de su maestro, revivié el modelo de Copérnico y lo
fortalecio con su descubrimiento de las tres leyes fundamentales de las orbitas planetarias. Si
bien persistian en ideas de Kepler y Galileo nociones magicas y alquimicas (hoy
pseudocientificas), ambos fueron lideres de una nueva generacion de astronomos y fisicos que
reforzaron el heliocentrismo y marcaron la pauta para la gran sintesis newtoniana de finales del

XVIIL

Hacia el cambio de paradigma en el siglo XVII: cientificos modernos antes de Newton

El proceso de invencion del pensamiento cientifico que surge en la Antigua Grecia, y que tuvo
en Aristoteles, Aristarco y Ptolomeo a sus principales representantes en astronomia, se vio
profundamente transformado con la llegada de la Modernidad. Es cierto que durante la Baja
Edad Media existieron numerosos autores que se pueden calificar de cientificos para su
contexto historico: Roger Bacon, Grosseteste, Nicolas de Cusa, Guillermo de Ockham,
Leonardo da Vinci etc. Incluso, para algunos autores como A. C. Crombie, la Revolucion
Cientifica del siglo XVII se debe entender como un producto intelectual heredero de una
primera fase de revolucion del pensamiento occidental que data de los siglos XIII al XV’°. Sin
embargo, pese a la creatividad cientifica que caracteriz6 a este periodo, lo ocurrido en el XVII,

por su impacto posterior, constituye un fendmeno de magnitud sin precedentes.

Entonces, uno se puede preguntar qué factores historicos facilitaron el florecimiento de esta
renovacion en los albores del siglo XVII. Los més relevantes pertenecen al ambito educativo y
a la lectura: un aumento en la alfabetizacion letrada y matematica, un incremento notable en el
numero de potenciales lectores gracias a la invencion de la imprenta y la proliferacion del libro,
y el acceso cada vez mayor a las universidades. Todo ello contribuyé a una incipiente

democratizacion de la informacion que tuvo como correlato la extension del conocimiento mas

4 Koyré, Estudios, 84.

75 Para Crombie, la Revolucion Cientifica del siglo XVII representa una aceleracion y mejora cualitativa
de las innovaciones de los siglos XllI al XV, en especial en lo referente a la matematizacion de los
fenémenos fisicos, la observacién empirica e, inclusive, la experimentacion. Crombie, Historia de la
Ciencia 2, 110-122.
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alld de los hombres de Iglesia, académicos y médicos, y su apertura a grupos no

tradicionalmente ubicados en la casta religiosa’®.

Como se desarrollo en el acapite anterior, el Renacimiento europeo del siglo X VI se caracteriz6
no solo por la recuperacion de la tradicion clésica, sino, sobre todo, por su critica’’. En
astronomia fue el caso de Nicolas Copérnico frente al geocentrismo aristotélico- ptolemaico.
Pese a ello, el polaco tuvo muy pocos seguidores en lo que restd del siglo. Por tanto, De
revolutionibus, como indica Hall, debe entenderse méas como una obra heredera y fruto maduro

de siglos de tradicién mas que como obra “debutante” de la Revolucion Cientifica’®.

No obstante, medio siglo después, de la mano de Johannes Kepler y Galileo Galilei la
renovacion empezo su curso. Es cierto que en sus trabajos todavia se pueden observar (por lo
menos hasta la publicacion de los Didlogos de Galileo en 1632) reminiscencias de un
pensamiento magico o esotérico, que en su contexto de produccion, no eran incompatibles con
lo que se entendia por “ciencia” o “filosofia natural”, pero sus investigaciones resultan
fundamentales para comprender la astronomia y fisica modernas. Para el primer cuarto del siglo
XVII atn no se puede hablar claramente de un proyecto de revolucion cientifica, ni de “ciencia

moderna””’

, pero en adelante la intuicion y el sentido comn ceden frente a la experimentacion
y a las matematicas. Un nuevo tipo de ciencia, mas mecanicista, matematizada, experimental e
institucional emerge®, y tuvo en la fuerza universal del movimiento su principal eje de

investigacion®!,
Johannes Kepler

Johannes Kepler (1571-1630) fue, indudablemente, una de las figuras mas importantes de la
revolucidn astrondmica del siglo XVII y el primer gran defensor del sistema heliocéntrico tras
la muerte de Copérnico. De origen aleman, Kepler fue asistente de Tycho Brahe en Praga y

luego se convirtié en el matematico imperial de la corte del emperador Rodolfo II del Sacro

78 Hall, La Revolucion Cientifica, 43, 44, 63, 316.

7 Otro evento histérico que fomentd la critica clasica fue el descubrimiento de América por los
europeos.

8 Hall, La Revolucién Cientifica, 116.

" Hall, From Galileo to Newton, 35.

80 Capra Fritjof, y Pier Luigi Luisi. «The Mechanistic Worldview». En The systems view of life, United
Kingdom: Cambridge University Press, 2014, 7.

81 Hall, From Galileo to Newton, 36.
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Imperio Romano Germanico, y de los sucesivos emperadores Matias I y Fernando II, hasta su

muerte en 1630.

Las ensefianzas de Brahe fueron fundamentales en su formacién como matemadtico y
astrobnomo, pues nos solo aprendi6é enormemente del astronomo mas reconocido y capaz de la
Europa de la segunda mitad del siglo X VI, sino que heredé mas de treinta afios de investigacion
del sabio danés®*. A pesar de ello, su desarrollo como cientifico fue, en gran medida,
independiente de las investigaciones de su maestro, hasta el punto de rechazar su paradigma
cosmologico (geoheliocentrismo) para convertirse en ferviente defensor del modelo
copernicano y el primero en elaborar teorias matematicas que lo sustentara®’. Sus obras mas
destacadas fueron aquellas donde se presentaron sus tres leyes del movimiento planetario: las
dos primeras en su Astronomia nova sive physica coelestis (1609) y la tercera en Epistome
Astronomiae copernicanae, publicada entre 1618 a 1621. Estas fueron, sin lugar a dudas, las
contribuciones cientificas mas resaltantes del astronomo aleman, pues fue la primera vez en la
historia que se teoriz6 matematicamente el modelo heliocéntrico y constituyd un segundo paso

fundamental (tras Copérnico) de la gran sintesis newtoniana.

Los valores y creencias detras de la obra cientifica de Kepler se pueden clasificar, desde una
mirada contemporanea, a partir de dos perspectivas: una cientificamente moderna y la otra de
“precientificas”. La primera perspectiva remite necesariamente a una concepcion del cosmos
totalmente original e inédita: la idea de que el universo estéa regido en todas sus partes por leyes
naturales universales de naturaleza estrictamente matematica. Esto no significa que detras de
su idea del universo no existiera una entidad creadora, llamase Dios; de hecho la hay, y fue el
responsable de construir un universo ordenado, pero el lenguaje de su Creacion estaba
determinado por consideraciones matematicas®*. Por ejemplo, Kepler descubrié mediante leyes
matematicas que las orbitas planetarias no eran circulares, sino elipticas y que las velocidades
orbitales no podian ser uniformes, sino que varian periddicamente en funcion de la distancia
relativa al Sol*®. Estas consideraciones, por tanto, debian producir principios generales de

aplicacion universal mediante la observacion y no a partir de consideraciones aprioristicas®®.

82 Hall, La Revolucién Cientifica, 207.

83 Capra y Luisi, The systems view, 20.

84 Koyré, Estudios, 47.

8 Sj bien esta idea permite entrever una incipiente idea de gravitacién universal, esta es negada por
el propio Kepler al sostener que la gravedad es propiedad de cada cuerpo celeste y no una fuerza
universal. Koyré, Newtonian Studies, 173.

8 Hall, La Revolucién Cientifica, 212.

41



Esto derivo en una reflexion cientificamente moderna por la cual las matematicas, la medicion
y la fisica podian unirse en una sintesis, aunque €sta fuera incompleta (hasta Newton). En ese
sentido, marcd una pauta que sirvi6 para normativizar la actividad astronémica (es decir,
“cientifica”) tomando la exactitud de la observacion y la matematizacion como criterios

indispensables®’.

Sin embargo, su produccion no refleja Unicamente (ni mayoritariamente) un bagaje
estrictamente renovador por el cual se deba atribuir toda su obra bajo el calificativo de
“cientificamente moderna”, sino que, como todo hombre de finales del siglo XVI e inicios del
XVII, fue heredero del influjo precientifico de la época. Con “pre-ciencia” no nos referimos a
un conocimiento pseudocientifico o anticientifico, sino a un tipo de filosofia natural cuyos
principios epistemoldgicos no pueden definirse estrictamente como cientificamente modernos.
Esto no plantea una falsa dicotomia, sino lo complicado que resulta establecer los limites entre
ciencia y pre-ciencia. En ese sentido, Kepler representa un caso paradigmatico: fue el
sintetizador de una filosofia natural nueva, original y “moderna”, sometido a un contexto

historico heredero de una ciencia antigua, preponderante metafisica, filos6fica y hasta mégica.

Un primer campo de observacion de la “precientificidad” de Kepler se puede observar en la
persistencia de doctrinas aristotélicas en su obra. Previamente se calificé la fisica aristotélica
de cientifica, pero dicho enunciado cobra validez en su contexto de produccion. Al ser la
ciencia un concepto en constante evolucion, con la irrupcion de los autores que dieron vida a
la revolucion del XVII, la terminologia muto, y la pre-ciencia pasa a convertirse en un concepto
mas adecuado para definir la mayor parte de la filosofia natural hasta entonces. De la influencia
del Estagirita, sefiala Hall, Kepler fue el altimo de los grandes astronomos en concebir la
existencia de las estrellas fijas en una esfera concéntrica més all4 de la érbita de Saturno®®. El
universo del astronomo alemdn era uno bastante mas extenso que el imaginado por Aristoteles
y Ptolomeo, pero compartia la creencia de un universo finito limitado por una gigantesca
boveda estelar que marca los limites del universo®. Por ultimo, creia en la existencia de un
cosmos jerarquicamente ordenado, so6lo que en lugar de ubicar a la Tierra en el centro del

sistema, lo hace en torno al Sol®°.

87 Hall, La Revolucién Cientifica, 221.
88 Hall, From Galileo to Newton, 159.
8 Koyré, Estudios, 48.
9 Koyré, Estudios, 47.
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Adicionalmente, el tiempo que Kepler le dedicaba a sus investigaciones no estaban dirigidas
principalmente a la astronomia, sino a las cronologias®!. Este estudio demandaba la conjuncion
de diversas disciplinas tales como la astrologia, astronomia, filologia e historia con el objetivo
de reconstruir cronologicamente, mediante calendarios y observaciones astrondomicas del
pasado, los eventos historicos mas importantes y “prevenir” eventuales catastrofes. Como
astrologo, Kepler creia en la injerencia de los astros (especialmente las conjunciones de Jupiter
y Saturno) en los acontecimientos del mundo terrenal. Este era un tema que hasta el siglo XVII
[

se tomaba con absoluta seriedad entre astrologos, pues su estudio “permitia” anticipar posibles

desastres en los reinos y mitigar sus alcances.

Ahora bien, lo que no se pone en duda es la modernidad del pensamiento cientifico de Kepler.
El objetivo de Kepler presente en su proyecto cientifico es hallar la armonia y el orden del
cosmos creado por Dios, meta “conseguida” con la matematizacion del heliocentrismo a través
de las tres leyes del movimiento planetario. Es decir, la concepcion kepleriana del universo era
uno que partia de una busqueda de origen griego (la armonia de las esferas), pero cuyo
derrotero, a diferencia de los antiguos, no estaba previsto por atribuciones cualitativas, sino
matematicas. Esta es la base metafisica sobre la cual se edifica la obra del astronomo aleméan:
una donde convergen un modelo astrondomico (el heliocentrismo) con principios fisicos
debidamente matematizados, pero conservando, en sus bases epistemologicas, una herencia de

larguisima existencia.

Por tultimo, y sin soslayar los aportes cientificos de Kepler, hay que reiterar que una €poca,
donde la mayoria de las mentes brillantes fungian de astronomos simultineamente que
astrologos y alquimistas, resulta particularmente complicado marcar los limites entre lo
cientifico y pre-cientifico. Estos limites empezaron a desdibujarse, aunque lentamente, con
Galileo. Empero, antes de estudiar al cientifico italiano, debemos aterrizar en las principales
innovaciones astronomicas de Kepler, sus limitaciones e implicancias para el desarrollo

cientifico del siglo XVII.

Como se adelanto, el principal aporte de Kepler fue el descubrimiento matematizado de las tres
leyes del movimiento planetario®. Astronomia nova (1609), obra donde presenta las dos

primeras leyes, se redactd con la finalidad de desmentir el modelo de Ptolomeo, a Tycho Brahe

91 Al respecto véase Grafton, Anthony «Chronology, Controversy, and Community in the Republic of
Letters, The case of Kepler ». En World made by Words. Scholarship and Community in the Modern
West. United States of America: Library of Congress, 2009.

92 Capra y Luisi, The systems view, 26.
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y corregir las fallas del copernicanismo. La primera ley constituye el primer ejemplo en la
historia de la astronomia de un descubrimiento obtenido a partir de la busqueda de una teoria

universal®?

. Aunque simple, su postulado era letal: los planetas del Sistema Solar se desplazan
alrededor del Sol no en orbitas circulares - que bajo la filosofia aristotélica heredada por
Copérnico implicaba una Orbita perfecta - sino elipticas o excéntricas. Con ello, se liquido el
ultimo vestigio del antiguo sistema orbital persistente en la modernidad. El afelio representa el
punto mas alejado del planeta frente al Sol y el perihelio el mas cercano, siendo la velocidad

orbital mas lenta durante el primero y mas rapida en el segundo.

Partiendo de esta premisa, Kepler postuld la segunda ley que establece que las areas trazadas
por un planeta desde un punto B a un punto A sefialando en cada punto una linea recta hacia el
Sol, asi como el tiempo de recorrido, son iguales, lo que se sostiene la afirmacion anterior de
que las velocidades orbitales de los planetas dependeran de la cercania o lejania a nuestra
estrella®. Finalmente, la tercera ley, elaborada mas de una década después en su obra Epistome
Astronomiae copernicanae (1621), demuestra que el cuadrado del periodo orbital de un planeta
en torno al Sol es directamente proporcional al cubo de la mitad més larga del didmetro de una
elipse. De esta forma, Kepler logr6 teorizar los movimientos planetarios y reunirlos, por

primera vez en la historia de la astronomia, en una gran sintesis.

A pesar de que Kepler inaugur6 una idea de hacer ciencia en donde la teoria matematizada se
convirtid en el criterio principal para explicar el funcionamiento del cosmos, su sistema contaba
con ciertas limitaciones. Se matematiz6 una nueva astronomia, asi como se presento la “forma
de las cosas”, pero no se elabor6 una explicacion de su funcionamiento; es decir de las causas
que operan en el universo®. Las leyes de Kepler eran perfectamente descriptivas, pero no
ofrecian una explicacion de por qué las Orbitas funcionan del modo en que lo hacen. En otras
palabras, se podian describir las orbitas planetarias y sefialar que estas son elipticas, pero no
explicar qué fuerza o causa las producian. Se conocian las leyes del movimiento planetario,

pero no la del movimiento de los objetos®.

(Qué impacto tuvo la obra de Kepler en el periodo inmediato a la publicaciéon de sus

investigaciones entre las comunidades de cientificos y para la Revolucion Cientifica del siglo

% Hall, La Revolucién Cientifica, 211.

94 Historia de la Ciencia 2, 181.

% Jonas, Hans. “El siglo diecisiete y después”, 91.
9 Koyré, Estudios, 46.
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XVII? Respecto a lo primero, su alcance fue muy reducido y apenas tuvo un pequefio grupo de
simpatizantes hacia la década de 1630. Sin embargo, su legado fue imprescindible para la
sintesis newtoniana de finales del XVII. Kepler no solo habia descubierto las leyes de los
periodos orbitales: termind por destruir el geocentrismo griego con sus Orbitas circulares y dio
el primer paso para la elaboracion de una astronomia fisica que unificara las dinamicas celestes
y terrestres’’. Esto se consigui6 recién con Newton quien necesito, aparte de Kepler, de Galileo
Galilei: el gran cientifico del movimiento terrestre y voraz descubridor de fendmenos

astronomicos.
Galileo Galilei

Segln varios filésofos e historiadores de la ciencia, entre los que destacan Edmund Husserl y
Alexandre Koyré, Galileo Galilei fue, en lo que respecta a las ciencias fisicas y astrondmicas,
el primer cientifico moderno. Ello no desmerece lo realizado por Copérnico y Kepler; no
obstante, el pisano inaugur6 una practica que se configurdé como canon entre los cientificos
posteriores: aparte de la exigencia matematica y la blisqueda de teorizar leyes universales,
Galileo fue un asiduo creyente en la experimentacion cientifica, inventor de instrumentos, un
“antimagico”, y un hombre absolutamente convencido de la geometrizacion del espacio y de

la verdad de sus descubrimientos®®.

Galileo naci6 en la ciudad de Pisa en 1564 en el Gran Ducado de la Toscana. Estudi6 en la
Universidad de Pisa donde posteriormente se convirtio en catedratico a finales de la década de
1580. Sin embargo, €l toscano se hizo realmente conocido con la citedra de matematicas y
geometria en la Universidad de Padua, en donde ejercié como profesor de 1592 a 1610, afios
que coinciden con la invencion de su telescopio y una cadena de descubrimientos astronémicos.
Adicionalmente, en 1609 se une a la Academia dei Lincei®® de orientacién cientifica (aunque
no unicamente) en donde recibe, por cierto tiempo, respaldo institucional para sus
investigaciones. En 1610 regresa a Florencia y se entrega totalmente a sus investigaciones sobre
el sistema copernicano con el auspicio del Gran Duque'®, hasta su condena por la Inquisicion
Romana en 1633, y su arresto domiciliario que termind tras la pérdida de su vista en 1638 .

Finalmente, fallecio6 cuatro afios después en su casa en la villa de Arcetri.

97 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 192.
9% Koyré, Estudios, 49.

9 Hall, La Revolucién Cientifica, 134.

100 Hall, La Revolucion Cientifica, 152.
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Galilei, al igual que muchos de sus predecesores (e infinidad de cientificos posteriores)
mantuvo la creencia en la circularidad y naturalidad de las orbitas planetarias'’!, una herencia
del pasado aristotélico ampliamente extendida hasta la masificacion y comprension de los
trabajos de Kepler sobre las orbitas elipticas. Su conviccidon se debia a dos razones: por
ignorancia de los trabajos de Kepler, pero, sobre todo, por la importancia filosofica de la
premisa: o bien las orbitas son circulares (perfectas), o el objeto en cuestion carece de
movimiento, ya que el universo debe preservar un orden'??. No obstante, ello, a diferencia de

Kepler, la persistencia de elementos precientificos fue mucho mas escasa en su obra.

En ese sentido, Galilei consideraba que las matemadticas (la geometria) representaban la esencia
de la fisica del movimiento: la unica herramienta capaz de producir postulados tedricos de
aplicacion universal'®®. Esta creencia no era exclusiva de Galileo. De hecho, era compartida
por Kepler, Copérnico y otros filosofos de la naturaleza durante la Edad Media. Lo que hizo
particular al pisano, en cambio, fue el grado de extension que llevd de dicha creencia. Para
Galileo, el “libro de naturaleza™ esté escrito en caracteres geométricos, lo que implica que la
ciencia moderna debe reemplazar los conceptos cualitativos de la fisica de Aristoteles por una
eminentemente cuantitativa. Todo aquello que no pueda ser sometido a mediciéon queda
excluido de una apropiada filosofia natural'®. Por tanto, se exige que los criterios de verdad
cientificos se hagan mas amplios: como escribidé en una carta dirigida al gran duque de la
Toscana en 1618, para discutir los problemas de la naturaleza uno no debe remitirse unicamente
a las Sagradas Escrituras o a la autoridad de los textos canonicos, sino que debe apelar a la

experiencia y a la necesaria demostracion empirica de los hechos!?.

Lo presentado denota un primer acercamiento a Galileo como un cientifico moderno. Galileo
es, ademas, reconocido por ser uno de los primeros filosofos naturales en desarrollar el método
cientifico moderno y ver en la teoria cientifica un derrotero indispensable en la obtencion de
principios universales. Este incipiente método cientifico parte de la idea, mencionada en sus
Dialogos sobre los dos mdximos sistema del mundo (1632), de que la ciencia nace de la

observacion y que solo la observacion tiene la Gltima palabra'®. Sin embargo, por si misma es

07 | a naturalidad de las 6rbitas planetarias se refiere a que el movimiento de los planetas se produce
por la naturaleza de los cuerpos celestes y no por fuerzas externas que generan el movimiento.
Crombie, Historia de la Ciencia 2, 194.

192 Hall, From Galileo to Newton, 44-45.
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insuficiente. La observacion requiere de mediciones y célculos que permitan traducir la
experiencia en teorias cientificas. Y para conseguir ello, se convierte en requisito indispensable

el experimento.

El principio de la inercia, elaborado inicialmente por el toscano (descrito en ley por Newton
medio siglo después) es un ejemplo de ello: un principio matematico del movimiento de los
objetos terrestres obtenido a partir de numerosos experimentos, ensayos, errores, y la busqueda
final de su teorizacion definitiva. Un caso mas exitoso fue la elaboracion de su ley de la caida
libre (1590) por la cual dedujo, contra intuitivamente, de que en el vacio todos los cuerpos
fisicos, independientemente de su masa o composicién, caen con la misma aceleracion,
refutando la idea aristotélica de que los cuerpos mas pesados, por su naturaleza, caen mas
deprisa que los livianos. En ese sentido, derivd una teoria cientifica que establecia la
aceleracion de los objetos en el vacio como una constante de aplicacion universal; esto es, en
cualquier parte del cosmos'?’. Por tanto, la creencia en que solo los experimentos pueden
conducir a la validacién de hechos matematicos de aplicacion universal fue uno de los legados
mas poderosos del pisano: institucionalizd una practica inédita de hacer ciencia e hizo del
experimentalismo, junto con Bacon, en una de las filosofias de la ciencia dominantes del siglo

XVII'8,

Resulta muy complicado reducir la obra cientifica de Galileo a un Uinico logro. La metodologia
experimental fue un legado importantisimo para la ciencia posterior. Estos experimentos
estaban encaminados a descubrir fendmenos fisicos con el uso de las matematicas. Segiin Hans
Jonas, “su contribucion realmente decisiva [de Galileo] al desarrollo de la ciencia moderna
fue la fundamentacion de una ciencia del movimiento, una “cinética” general ”'®. Mientras
Kepler descubri6 los principios del movimiento planetario, Galileo lo hizo con la dindmica
terrestre y dio también un paso importante para la consolidacion del primero. El nimero se
consolidd, entonces, como la explicacion del movimiento. Toda filosofia que deduzca

principios universales debe ser matematizada. De no estarlo, no es filosofia natural.

Pese a todo lo anteriormente expuesto, en una época donde la alfabetizacion no era la norma y
la comprension del algebra atin menos, las matematicas y las leyes elaboradas a partir de estas

resultaban ininteligibles para la mayoria de la poblacion, incluso para la gente docta. El

197 Koyré, Newtonian Studies, 212.
198 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 319.
199 Jonas, El siglo diecisiete, 93.
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telescopio, inventado en Italia por Galileo permitio, en ese sentido, extender el nimero de
individuos habiles para comprender los nuevos descubrimientos en astronomia. Si De
Revolutionibus de Copérnico, las leyes de Kepler o la cinematica de Galileo no fueron
suficientes para demostrar la validez del sistema heliocéntrico, el telescopio hizo de la cuestion

un problema bastante mas dificil de refutar.

Para Koyré¢, el telescopio galileano constituye el primer instrumento verdaderamente cientifico,
una maquina agudizadora de los sentidos y una encarnacion de la teoria!'°. Para Galileo, este
invento inaugurd un nuevo periodo en el conocimiento humano'!!, un arma contra la cual la
escolastica no tenia defensas, puesto que las pruebas estaban sencillamente marcadas por la
observacion directa de nuestros sentidos. En primer lugar, Galileo demostrd que la Luna era
rugosa como la Tierra, con montafias y valles, y no una superficie lisa como pensaba
Aristoteles. Ademas, observo que el Sol poseia manchas y no superficialmente uniforme.
Descubri6 que Venus tenia fases (dia y noche) y que estas debian producirse por el Sol. Detectd
anomalias en Saturno, que cincuenta afos después con el potenciamiento del telescopio, se
dilucido que se trataban de anillos. Hallo miles de estrellas nuevas en el firmamento, por lo que
el universo tenia que ser inconmensurablemente mas extenso de lo que se creia. Por ultimo,
descubrié que Jupiter viajaba acompafiado de cuatro satélites (Europa, Calisto, Ganimedes e
fo) y, tras afios de observacién, concluyd que estos orbitaban en torno a este''>. Todo ello,

segln el toscano comprobada la tesis copernicana: la Tierra debe girar alrededor del Sol.

Sin embargo, y pese a que la verdad aparentaba estar servida, el proceso de asimilacion del
copernicanismo fue bastante sinuoso. Tras la prohibicion de este sistema por la Inquisicion
romana en 1616, Galileo declaré que esta medida implicaba prohibir la astronomia en su
totalidad'!®. De hecho, aunque la prohibicién no mencionaba en ninguna parte el nombre de
Galileo, estaba implicito que la principal victima era é1'!'*, quien era el mas prominente defensor

del heliocentrismo a inicios del siglo XVII.

Esta batalla por demostrar lo evidente (para ¢l) le produjo serias tensiones con la Iglesia
Romana. El desencadenante de la sancion inquisitorial de 1633 se produjo a raiz de la

publicacion de su obra magna Didlogo sobre los mdaximos sistemas del mundo (1632). En ella,

10 Koyré, Estudios, 50.

" Hall, From Galileo to Newton, 166.

"2 Hall, La Revolucién Cientifica, 188.

113 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 204.
114 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 211.
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Galileo no solo argument6 en favor de un sistema declarado herético por la Iglesia Catolica,
sino que lo hizo apelando a un lenguaje popular (no matematico) donde se burlaba de los
filésofos que defendian el geocentrismo, y de argumentos empleados por el Papa para justificar
el modelo. El castigo fue duro: tuvo que abjurar de sus creencias, se le prohibié6 comunicarse
con otros eruditos y recibio arresto domiciliario por cinco afios'!®. Pese a todo, Galileo nunca
renuncié a la fe catolica, ni tampoco cuestiond el derecho de la Iglesia a censurar sus
argumentos''’, pero mantuvo su firmeza hasta el final de sus dias. La altimas palabras, que se
cree que fueron pronunciadas por €l antes de morir, reflejan su conviccion en el ocaso de su

vida: Eppur si muove'?’.

La produccion cientifica de Galileo, a pesar de sus revolucionarias contribuciones a la filosofia
natural, tanto en mecénica terrestre como astronomia, presentaron obstaculos y limitaciones
que trascendian a la autoridad de la Iglesia Catodlica y el sentido comun. Quizas la principal
“limitacién” de su trabajo cientifico - aunque €l nunca lo buscoé - fue el no constituirse como
paradigma cientifico. Se puede hablar de paradigma aristotélico, ptolemaico, copernicano y
newtoniano, pero dificilmente se puede concebir la existencia de un “paradigma galileano” mas
alla de su fervor por la demostracion matematica. Sus descubrimientos y explicaciones parecen
ser inconexas, y en caso de guardar un sentido, solo fungen como refuerzo a la astronomia de
Copérnico. Salvo por las escasas leyes que descubrio, su obra carece de un sistema que brinde
términos universales de explicacion; es decir, nunca pudo - o nunca tuvo como objetivo -
elaborar una sintesis que unifique su obra, como Aristételes, Copérnico y, en especial,

Newton' '3,

Copérnico sentd las bases de la nueva idea del cosmos, Kepler descubrid las leyes orbitales
planetarias y Galileo dio el primer paso para unificar la mecénica terrestre con la celeste a
través de la ley de la caida de los objetos y el principio de inercia, asi como la invencion de un
instrumento que “validd” empiricamente el modelo heliocéntrico; pero aiin en su trabajo faltaba
el porqué de las cosas; es decir, qué mecanismo hace que los cuerpos se comporten de la forma
que lo hacen. La respuesta la encontramos en el sabio inglés, quien vio en Descartes un modelo

de inspiracion a refutar para su famosa sintesis.

"5 Hall, La Revolucion Cientifica, 203.
"8 Hall, La Revolucién Cientifica, 185.
"7 %y, sin embargo, se mueve”.

"8 Hall, La Revolucion Cientifica, 201.
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René Descartes

René Descartes (1596-1650) es, con poco lugar a discusion, el primer gran filésofo de la
Modernidad. La obra del francés es gigantesca: no solo destaco por ofrecer una aproximacion
filosofica de la fisica, sino que también fue un estupendo matematico. Al igual que Kepler y
Galileo, Descartes creia que la potencialidad de las matematicas trascendia los estrechos limites
de la filosofia natural''®. Pese a ello, la historiografia y la filosofia de la ciencia lo han
reconocido por ser el inventor de una epistemologia nueva de la naturaleza, mas que como
matematico. Esto se debe a una poderosa razon: desde Aristoteles ninglin filésofo cred un
fundamento metafisico tan exitoso que abarcara por completo una explicacion racional de todos
los fenémenos de la naturaleza'?’. Y esta nueva filosofia de la naturaleza tuvo un impacto
notable no solo en su tiempo, sino que, complementada por numerosos cientificos posteriores,

prevaleci6 hasta bien entrado el siglo XX: el mecanicismo cartesiano!'?!.

La visién organicista del mundo, de origen griego y de gran impacto en el mundo cristiano
occidental hasta la segunda mitad del siglo XVII sostiene que el todo existe primero (desde la
mente de un gran artesano), antes que en sus partes. Esto es, que el comportamiento del todo
explica las acciones y reacciones de sus partes. Esta mirada fue sustituida en la segunda mitad
del XVII por el mecanicismo: el todo (por ejemplo, las leyes de la naturaleza) se explica
necesariamente a partir de la suma de sus partes, (por ejemplo, la Tierra constituye al igual que
los otros planetas una “parte mas” de este todo), y que esta gran maquina que conforma todo
el sistema se entiende en términos geométricos'?2. De tal manera que las causas finales quedan
suprimidas, pues el sistema puede prescindir de un “gran artesano” y sustituirlo por las leyes

fisicas de la naturaleza'?.

El sistema cartesiano nace de la afirmaciéon de que el mundo se divide en dos reinos

independientes y separados: el reino de la mente o res cogitans, y el mundo fisico o material

124

denominado res extensa’“?. Dentro de este segundo reino, el del mundo material, las cosas se

explican a partir de la reduccion de sus partes a los elementos mas simples, y que la suma de

9 Hall, La Revolucién Cientifica, 177.

20 Hall, La Revolucién Cientifica, 265.

121 Esta es la tesis central del libro de Fritjof Capra y Pier Luigi Luisi, la cual sostiene que el mecanicismo
cartesiano trascendié como paradigma cientifico no solo en el mundo estrictamente fisico, sino también
en las ciencias bioldgicas, sociales y hasta en la administracion de empresas. The systems view of life,
United Kingdom: Cambridge University Press, 2014.

122 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 161.

123 Glacken, Traces, 378.

124 Capra y Luisi, The systems, 24.
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estos explican la totalidad del sistema mecanicista. La materia, por tanto, conforma las piezas
de todo este engranaje: el resultado es una vision materialista del mundo que suprime toda

explicacion teoldgica por las fuerzas de la naturaleza'?.

En este mundo, los animales, las plantas, los planetas y toda la materia son maquinas dentro
del sistema. Incluso, lo vivo es presentado como una maquina mas, pues para Descartes los
animales y las plantas pueden reducirse a simples sistemas de reflejos carentes de pensamiento.
Solo el ser humano por su cualidad pensante (res cogitans), su racionalidad innata y posesion
de un alma representa la excepcion al sistema'?®. El detalle est4 en que Descartes elevo el
maquinismo de siglos anteriores a un nuevo nivel: al incorporar las maquinas en una
explicacion racional del mundo natural, llegd al mecanicismo, pues antes de €l se creia que la
mecdnica era solo una manera de crear artificios, no un sistema de explicacion universal

racional'?’.

De esta forma, la reduccion del todo a las partes (el mecanicismo) se convirtié en la base de
toda explicacion racional del sistema del mundo. Lo planteado por Descartes se consolidé como
un verdadero paradigma cientifico: una explicacidon universal de las cosas. El cartesianismo fue
adoptado por la mayoria de los circulos académicos y cientificos de la Europa continental y se
convirtio asi en la filosofia natural mas exitosa del siglo XVII. Tuvo una influencia notable,
por ejemplo, en la Royal Society de Londres y en la Academia de Ciencias de Paris!?3, las dos
instituciones cientificas mas importantes de Europa hasta el siglo XIX. La ventaja mas
sobresaliente del cartesianismo como sistema residia en su renovada explicacion universal de
la naturaleza, una que no se habia elaborado desde tiempos aristotélicos. En ese sentido,
Descartes encarnaba para muchos filésofos una alternativa adecuada frente al aristotelismo
agonizante y la incapacidad de Galileo por proporcionar explicaciones generales de la
naturaleza. Descartes fue ese espiritu conductor de una época filos6ficamente huérfana, pero

vivaz'?

Ademas de filosofo, Descartes fue un prodigio de las matematicas. Su vision del cosmos era

uno gobernado por numeros, especificamente en caracteres geométricos. Como matematico, el

125 Koyré, Newtonian Studies, 109.

126 Hall, La Revolucién Cientifica, 195-196.

127 aguna, Rogelio, “De la maquina al mecanicismo: breve historia de la construccion de un paradigma
explicativo” Revista colombiana de filosofia de la ciencia 16 (2016), 68-69.

128 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 304.

129 Hall, La Revolucién Cientifica, 302.
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francés logré unificar dos sistema matematicos en un solo marco conceptual: la geometria,
regida por la aritmética, y el algebra dieron lugar a la geometria analitica, un método de hacer
visibles formulas y ecuaciones algebraicas en formas geométricas'*?. Este método, sin
embargo, solo contaba con una limitacion: no podia calcular la aceleracion (y desaceleracion)
de un objeto en un momento exacto. Para ello se requirié de la invencion del calculo

infinitesimal logrado de forma independiente por Newton y Leibniz'3!.

Este mundo, entendido como una perfecta maquina gobernada por leyes matematicas
(geométricas) fue posteriormente completado por Isaac Newton (aunque también busco refutar
ciertas opiniones de Descartes) en sus Principia, cuya gran sintesis coron6 la Revolucion
Cientifica del siglo XVII'*2, No obstante, a pesar que la sintesis newtoniana contribuy6 a
fortalecer la tesis principal del mecanicismo cartesiano, donde las leyes matematicas de la
naturaleza (el “todo”), se pueden reducir a la suma de sus partes, la obra nace en respuesta a
ciertas discrepancias con el cartesianismo presente principalmente en la obra Principia
Philosophiae (1644), en donde el francés expuso su teoria sobre los vortices'>?, refutada mas

adelante con la matematizacion definitiva de la ley de la gravitacion universal.

Ahora bien, el cartesianismo en su vertiente cosmologica fue el Gltimo paradigma astronomico
de gran éxito antes de Newton, pero presentaba falencias. Quizas lo mas resaltante fue su escaso
experimentalismo. Por un lado, el mecanicismo perdur6 hasta bien entrado el siglo XX, pero
la cosmologia de los vortices fue rapidamente rebatida por Newton antes de finalizar el siglo
XVII. Se sigui6 hablando de Descartes en Europa durante todo el XVIII, pero dificilmente
podemos considerar su astronomia un modelo vigente en la actualidad, a diferencia del

newtonianismo',
Bacon, Boyle y Huygens

Los tres personajes estudiados representan las tres figuras més destacadas de la cosmologia
occidental y fueron figuras centrales en la Revolucion Cientifica del siglo XVIIL. Pero la

filosofia de la naturaleza comprende mas que solo astronomia. En lo que resta de este capitulo

130 Capra y Luisi, The systems, 100.

131 Jonas, El siglo diecisiete, 96.

132 Glacken, Traces, 391. Capra y Luisi, The systems, 24.

133 Teoria por la cual se creia que el espacio estd compuesto por una sustancia denominada éter que
gira en forma de voértices alrededor de los cuerpos celestes produciendo las érbitas de los planetas
alrededor del Sol.

134 Koyré, Newtonian Studies, 54.
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se reseflan brevemente otras tres figuras destacadas del periodo. Uno ligado al método, otro
vinculado con la quimica y el experimentalismo, y el Giltimo orientado a la fisica: los britanicos

Francis Bacon y Robert Boyle, y el neerlandés Christiaan Huygens.

De la misma generacion que Galileo, Francis Bacon (1561-1626) fue uno de los pioneros del
renovado método cientifico de la Modernidad. Similar al toscano, en la filosofia natural de
Bacon residia un proposito de ciencia nuevo en contraste con €pocas pretéritas: la filosofia
natural como herramienta para ganar poder sobre la naturaleza'*. Siguiendo esta linea, el
legado del britanico se observa no tanto en su produccién como filésofo de la naturaleza (no
era matematico ni observador asiduo de los cielos), sino como metodista: un intelectual que
plante6 miradas renovadoras de como concebir la empresa cientifica, empleando el empirismo-

experimentalismo y el inductivismo.

Bacon concebia la labor cientifica a través de procedimientos metddicos con el objetivo de
responder preguntas acerca del mundo natural. Estos procedimientos no son aleatorios, sino
que parten de una metodologia rigurosa que emplea la experimentacion, la matematizacion y
el raciocinio inductivo como rutas para llegar a las respuestas. Es decir, Bacon enseii6 que el
conocimiento cientifico puede construirse a través de la elaboracién de preguntas que las

136 Como menciona en

matematicas, los experimentos y la induccidn son capaces de responder
su Novum Organum (1620) “Debemos preparar una historia natural experimental” (Libro II,
aforismo 10)'¥7. La experimentacion debe conducir a la obtencion de datos particulares, que
mediante la induccion deben generalizarse para elaborar conclusiones generales sobre los

fendmenos de la naturaleza.

El impacto de Bacon fue notable en Inglaterra. Junto con el racionalismo cartesiano, el
experimentalismo-inductivismo de Bacon (y Galileo) fueron las filosofias cientificas mas
populares de Europa, especialmente en las islas britanicas. De hecho, gran parte de los
fundadores de la Royal Society en 1660 se consideraban sus discipulos'®®, entre los que

definitivamente destaca el padre de la quimica moderna: Robert Boyle.

Robert Boyle (1627-1691) fue un destacado cientifico britanico, pieza fundamental de la

Revolucion Cientifica del siglo XVII. A Boyle se le reconoce por ser uno de los precursores de

135 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 286.

36 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 287. Hall, From Galileo to Newton, 130.
137 Citado en Crombie, Historia de la Ciencia 2, 292.

138 Hall, From Galileo to Newton, 104.
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la quimica moderna. Sin embargo, esta denominacion es reciente, porque para la segunda mitad
del XVII no existia propiamente una ciencia de los materiales o de la transformacién de las

sustancias.

El area de especializacion del cientifico inglés fue el estudio de la composicion del aire. Fue el
primer gran fildsofo de la naturaleza en descubrir que el aire no es una sustancia inerte, sino
que esta compuesto por gases cuyo comportamiento cambia dependiendo de numerosas
variables, como la presion, el volumen o la ausencia (vacio) a la que esta sujeta. Esta ciencia
recibe el nombre de neumadtica y su principal instrumento de estudio corresponde a la bomba
de aire. Contando con instrumentos y un objeto de estudio fijo, la investigacion cientifica de
Boyle no podia ser de otra forma mas que experimental. Después de Galileo, el britanico,
influenciado por Bacon, fue uno de los maximos defensores del método experimental en
Inglaterra de la segunda mitad del siglo XVII, metodologia que consideraba como la tnica

vélida para construir hechos cientificos'*.

Fueron numerosos los experimentos que realizd Boyle con la bomba de aire. En el vacio
descubrio que el sonido cesaba, los animales perecian, el fuego se extinguia, el agua caliente
hervia descontroladamente, mientras que la luz no se veia alterada'*’. En ese sentido, para
Boyle solo el experimento y nada més que el método experimental (apoyado por instrumentos
precisos) resulta como modelo apropiado para construir conocimiento cientifico auténtico o
matters of facts/assent (cuestiones de hecho)'*!. Cualquier otra filosofia de la naturaleza

fundada en otros principios no estaba destinada, entonces, a producir juicios cientificos.

Sin embargo, los experimentos, por si solos, no producen informacién cientifica precisa si no
se cuenta con materiales adecuados para asegurar el maximo de fiabilidad. Al igual que el
telescopio de Galileo o el microscopio de Hooke, la bomba de aire permitia agudizar el uso de
los sentidos que resultan fundamentales, desde un punto de vista empirico e inductivo, para
generalizar la experiencia de los resultados obtenidos!#?. Pero, ademas, se requeria de un
espacio delimitado de trabajo donde realizar adecuadamente los experimentos. En esta época

es cuando se construyeron los primeros laboratorios cientificos, donde no solo se hacian los

139 Steven Shapin y Simon Schaffer, Leviathan and the Air-Pump. Hobbes, Boyle and the experimental
life (Oxford: Princeton University Press 2011 [1985]) 7.

40 Hall, La Revolucién Cientifica, 393.

41 Shapin y Schaffer, Leviathan, 4, 22.

142 Shapin y Schaffer, Leviathan, 36.
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experimentos, sino que también permitian ser observados por testigos que acreditasen los

resultados obtenidos!*.

144 uno de

Este grupo de testigos estaba conformado por especialistas. Aparte de Robert Hooke
los mas cercanos a la labor de Boyle y miembro de la Royal Society fue el neerlandés Christiaan
Huygens. Al igual que Galileo, fue un apasionado de los cielos. A mediados del siglo XVII
descubrio6 con un telescopio potenciado los anillos de Saturno y su satélite principal, Titan, lo
que sirvid para proporcionar evidencia adicional en favor del sistema copernicano. Por otra
parte, fue el fisico mas destacado en la rama de la dptica hasta la publicacion de Opticks por
Newton en 1704. Finalmente, teorizo sobre la fuerza centrifuga y la aceleracion gravitacional

de los objetos en el vacio que luego sirvieron a Newton para elaborar su ley de la gravitacion

universal en 1687.

Por mas que no existiéo ningun hecho o proceso histérico que indefectiblemente desembocara
en esta revolucion del pensamiento, para la segunda mitad del XVII el cambio parecia
inevitable. La autoridad y el sentido comtn paulatinamente empezaban a palidecer frente a lo
contraintuitivo, la experimentacion y las matematicas. Los autores analizados sirven para
ejemplificar como el concepto tradicional de filosofia natural o ciencia fue cambiando
progresivamente hasta la culminacion de la Revolucion Cientifica con Newton. Sin embargo,
es importante no soslayar el hecho de que no existia una linea clara que demarcara la actividad
cientifica de la precientifica: personas como Kepler, Bacon y Boyle eran magos o alquimistas
al igual que cientificos con una vocacion cada vez mas moderna. Asimismo, otros como Galileo
nunca renunciaron totalmente al aristotelismo o privilegiaron, como Descartes, el juicio
filosofico sobre el matematico para explicar el sistema del mundo. Ademas, salvo por el
mecanicismo, ninguna de las visiones atentaba contra la religion y ninguno de los autores
coqueteaba con posiciones ateas o anticristianas'*. Pese a ello, estos hombres marcaron un
precedente, una pauta sin la cual Newton nunca pudo siquiera imaginar las leyes con las que

luego conquist6 la naturaleza. Efectivamente, estaba parado en hombros de gigantes.

En el siguiente capitulo el propdsito serd justamente indagar en aquellos elementos y

caracteristicas que nos permiten hablar de una revolucion en la filosofia natural que deriva en

143 Shapin y Schaffer, Leviathan, 56, 334.

144 Célebre autor de la obra Micrographia, el primer trabajo de publicacién cientifica a través del dibujo
de animales, insectos y objetos facilitados por la invencién del microscopio, fue uno de los primeros
tedricos de la ley de la gravitacion.

145 Hall, La Revolucién Cientifica, 183-184.
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el surgimiento de la ciencia moderna, se continia con una evaluacion de la obra magna de la
Revolucion Cientifica del XVII, Los Principios matematicos de la filosofia natural de Isaac
Newton como paradigma de la nueva ciencia y se finaliza con una problematizacion del término

desde la historiografia hispanoamericana.

Capitulo II: Isaac Newton en el contexto de la Revolucion Cientifica del

siglo XVII

“La naturaleza es un libro escrito en lenguaje matematico”
Galileo Galilei (Saggiatore [Ensayista] 6)

El siglo XVII, empleando el lenguaje de Kuhn, fue el siglo de las revoluciones cientificas. Fue
en esta centuria cuando se cimentaron las bases definitivas de la ciencia moderna: una empresa
europea que, a partir de un grupo reducido de autores, forjaron las bases de la cultura cientifica
contemporanea. Esta mirada, sin embargo, resulta incompleta si abarcamos la actividad
cientifica en su totalidad!“®. En ese sentido, debemos centrarnos en aquellas disciplinas que
fueron las protagonistas de la revolucion: las ciencias fisicas. El siglo XVII fueron cien afios
de un esplendor extraordinario en astronomia y mecénica. ;Qué elementos propiciaron esta
revolucion en el campo de la ciencias fisicas y astronomicas? En este acépite se indican los
mas resaltantes: matematizacion, experimentalismo, nuevas metodologias (como el
inductivismo) e institucionalizacion: una inédita empresa intelectual destinada a explicar de
forma revolucionaria los fendmenos fisicos de la naturaleza. Empero, antes de desarrollar las

caracteristicas, debemos proporcionar una definicion de “ciencia moderna”.

46 Por ejemplo, los estupendos avances cientificos conseguidos en el siglo XVI por los imperios
ibéricos en ciencias como la geografia, cosmografia, nautica, medicina, botanica y del mundo natural
permiten hablar de una “revolucion cientifica” del siglo quinientos. Esto se profundiza mas adelante, en
el tercer acapite del presente capitulo.
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Una nueva filosofia natural: definicion y caracteristicas de la ciencia moderna

El término moderno de “ciencia” deriva de la palabra scientia (en latin) que significa
“conocimiento”. Mantuvo este significado durante la Edad Media, el Renacimiento y la
Revolucién Cientifica del siglo XVII'. En el siglo XVII el término moderno de ciencia era
“filosofia natural”, es decir, el estudio del mundo que existe independientemente de los seres
humanos. A modo de ejemplo, la obra cientifica méas importante de esta centuria, los Principia

de Newton recibi6 el nombre completo de los “Principios matematicos de la filosofia natural”.

Ahora, cuando se habla de ciencia en términos modernos, nos referimos a un cuerpo de
conocimiento organizado elaborado a partir del método cientifico que surge en el siglo XVII,
se desarrolla a lo largo de este siglo y el siguiente, y se consolida definitivamente en el XIX.
Sucintamente, el método cientifico exige criterios rigurosos de observacion, el empleo de
herramientas matematicas para describir la naturaleza y de experimentos'*®. Estos elementos
son constitutivos de la ciencia moderna, pero ;de qué se diferencia de lo anterior? Brevemente

se busca esclarecer esta interrogante.

En palabras de Koyré¢, la ciencia moderna (en astronomia y fisica) inicia con la sustitucion de
un cosmos como una unidad cerrada y finita, ademas de jerarquicamente ordenada y
configurada mediante criterios cualitativos, por un universo abierto, infinito, homogéneo

gobernado por leyes universales construidas matematicamente'®’.

Ahora bien, existen
elementos adicionales. El surgimiento de la ciencia moderna también se tratd de individuos
haciéndose nuevas preguntas, cuyas respuestas solo podian ser obtenidas mediante la
experimentacion y la abstraccion matemadtica, sin alegar a la “naturaleza” de las cosas.
Asimismo, la ciencia moderna releg6 las inquietudes metafisicas a un segundo plano (aunque
no las suprime) y priorizo las preguntas que solo pueden responderse desde lo fisico. Es decir,
todo aquello que puede ser medido, pesado o comparado mediante conceptos aritméticos,

geométricos, algebraicos o célculos se convierten en el centro del objeto de estudio, cuyos

resultados requieren de experimentos para ser corroborados'’.

Esta nueva ciencia representd también una ruptura con los modelos clasicos heredados de la

Edad Media. La ciencia moderna termina por rechazar a los antiguos y su ciencia cualitativa,

147 Capra y Luisi, The systems, 1.

48 Hall, La Revolucién Cientifica, 14.

149 Koyré, Estudios, 181.

150 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 287
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principalmente Aristoteles, pero también a los Padres de la Iglesia, como Santo Tomas de
Aquino, cuya busqueda estaba marcada mas por el significado de las cosas, que por el control
y dominio sobre la naturaleza.'!. De esta manera, se expulsa de la filosofia natural todo
lenguaje conceptual que emplea términos como armonia, perfeccion, valor o significado'>* y
se reemplaza por la primacia de la experimentacion y las matematicas. El uso sistematico de

estos dos métodos produjo una aceleracion radical del conocimiento positivo, lo que contribuy6

a la Revolucion Cientifica del siglo XVII'33,

Este proceso comienza en la primera mitad del siglo X V1, experiment6 una notable aceleracion
a partir del 1600 y finaliza al término de ese siglo. Esto nos lleva a plantear la siguiente
pregunta: ;fue una “revoluciéon” o mas bien una “evolucion” hacia la ciencia moderna?!>* Las
revoluciones, segin Jonas, son entendidas como cambios bruscos, radicales, completos y muy
acelerados en el tiempo!*°. Los tres primeros puntos son caracteristicos de la ciencia moderna.
(Sin embargo, se puede hablar, por lo tanto, de una revolucidon de casi doscientos afios de
duracion? Mas alld de la precision terminologica, lo claro estd en que el surgimiento de la
ciencia moderna no se puede entender como un acontecimiento aislado ni como un evento
puntual, sino como un proceso historico contingente, cuyas causas, consecuencias y hechos

particulares no fueron inexorables.

La etapa que corresponde con la primera mitad del siglo XVII se caracteriza por el uso cada
vez mas frecuente del término “curiosos” para designar a un grupo de filésofos de la naturaleza
que plantean nuevas preguntas, al tiempo que la “curiosidad” perdié toda connotacioén negativa
en los sectores seculares'*®. Hacia alrededor de 1640, cuando los trabajos de Galileo empezaron
a hacerse conocidos, los criterios de delimitacion cientifica se achicaron: no se necesitaron ni
de magia ni de fuerzas ocultas o esotéricas para producir enunciados cientificos, solo una
intensificacion del método experimental y matematico. Paulatinamente, la alquimia, la magia

y la astrologia fueron perdiendo credibilidad en los circulos cientificos en favor de la quimica,

51 Capra y Luisi, The systems, 19. Burke, A social history of knowledge (USA: Polity Press, 2000) 39.
152 Koyré, Newtonian studies, 7.

153 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 22.

154 Redondo Francisco, “Algunos rasgos de la revolucion cientifica en el siglo XVII”, Boletin. Instituto
de estudios giennenses 198 (2009): 2.

155 Jonas, El siglo diecisiete, 75.

156 Burke, Social history, 111.
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la fisica y la astronomia!®’. La filosofia natural se hacia cada vez mas “ciencia”, mientras lo

primero descendia al mundo de lo precientifico.

A partir de lo anteriormente expuesto, se puede definir a la ciencia moderna como una empresa
intelectual con un cuerpo organizado de conocimiento que surge en el XVI y se radicaliza en
el XVII, compuesto por filosofos de la naturaleza o “curiosos” que abandonan progresivamente
los criterios de autoridad de la antigiiedad y el medioevo, asi como los principios de armonia,
significado y orden de la cosas que definen a la preciencia, en reemplazo por nuevos conceptos
de trabajo como la experimentacion, un renovado método cientifico y la generalizacion del uso
de la abstraccion matematica para explicar los fendmenos fisicos del mundo natural, todo esto
propiciado por una progresiva, pero firme profesionalizacion e institucionalizacion de la

actividad cientifica.
El auge de las matematicas

“La naturaleza es un libro escrito en lenguaje matematico” declaraba Galileo a inicios del siglo
XVII En la Antigiiedad y la Edad Media, como se observd, no es que las matematicas fueran
despreciadas por los fildsofos, sino que no eran consideradas instrumentos legitimos para
producir juicios de verdad sobre el mundo natural: no podia explicar la naturaleza de las cosas
ni la esencia de los objetos fisicos!>®. El cambio se produjo cuando se demostro la necesidad
de reemplazar los sistemas semicualitativos del pasado por nuevos modelos explicados por
abstraccion matematica. Las matematicas ya no eran simplemente una ciencia practica de
demostracion, sino el pilar de la teoria cientifica: la herramienta por defecto del mundo natural.
Todo aquello que no podia ser cuantificable, por tanto, qued6 relegado al plano de lo

extracientifico.

Para comprender el mundo natural a cabalidad, se hizo necesario establecer leyes que otorguen
orden, verosimilitud y sentido de prediccion a los hechos. El primer ejemplo en fisica moderna
se observa con la ley de la caida libre de los objetos de Galileo de 1590, y en astronomia con
las tres leyes del movimiento planetario de Kepler elaboradas mediante razonamientos
matematicos, que pasaron a convertirse en la base de la explicacion cientifica. Toda ley del

movimiento fiene que ser matematica.

57 Hall, La Revolucion Cientifica, 145.
58 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 130.
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Newton fue, sin espacio a discusion, el matematico mas prolifico (junto con Leibniz) de la
segunda mitad del siglo XVII e inicios del XVIII. El britanico desarrollé en sus Principia tres
leyes de la naturaleza y la ley de la gravitacion universal'®. Para Newton, y un gran nimero
de sus predecesores, las leyes de la naturaleza solo podian derivarse del razonamiento
matematico. Para descubrirlas, Newton tuvo que inventar un nuevo de tipo de matematicas, el
calculo infinitesimal'*°, que va mas all4 del 4lgebra, la trigonometria, o incluso, de la geometria
analitica de Descartes, ya que permite calcular la aceleracion de los cuerpos solidos, desde
piedras, asteroides hasta planetas en cualquier momento, asi como brindar una definicion
matematica del concepto de “infinito” que por siglos habia intrigado a los filésofos!¢!. Esto
resultd vital para derivar matematicamente la ley de la gravitacion que se mantuvo esquiva a
muchos cientificos en el pasado'®®. El significado de este descubrimiento radica en su
aplicacion universal'®®. Es decir, se hace valido para todo cuerpo del Sistema Solar, incluidos
los asteroides y cometas. Esta universalidad de la ley, como con los ejemplos anteriores, solo

se garantiza con el uso de los nimeros.

Ahora bien, la filosofia natural abarcaba varias ramas de lo establecido hoy como ciencia. De
todas ellas, la mecanica fue la rama cientifica que recibi6é el mayor empleo de los recursos
matematicos'®*. La extension de las matematicas al estudio de todo el mundo fisico, en concreto
la aplicacion de las matematicas al movimiento de los cuerpos (mecanica), fue lo que
reconfigurd toda la concepcion del hombre sobre el cosmos y permitio la refutacion de la

cosmologia aristotélica en su totalidad'®’.

Fue este proceso que comenz6 con la geometrizacion de la naturaleza por parte de Kepler y la
matematizacion de la ciencia del movimiento de los cuerpos reales por Galileo (consolidado
posteriormente por Newton) lo que proporciond un modelo para las ciencias fisicas del siglo
XVII en adelante'®®. El movimiento y el reposo ya no eran propiedades inherentes a la

naturaleza de los cuerpos como se creia antes, sino que existen en relacion con los otros cuerpos

159 Sobre una explicacién detallada de la ley y sus implicancias filoséficas lo abordaremos en el
siguiente acapite.

160 Dividido en calculo diferencial e integral.

61 Capra y Luisi, The systems, 102.

162 Por ejemplo, Robert Hooke creia en la existencia de una relacion gravitatoria proporcional entre la
masa de un cuerpo y su distancia al cuadrado, pero carecia de las herramientas infinitesimales para
llegar a ella. Leibniz la poseia, pero no era fisico.

163 Capra y Luisi, The systems, 27.

164 La mecanica es la rama de la fisica que estudia el movimiento y el reposo de los cuerpos.

165 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 125.

166 Hall, La Revolucién Cientifica, 23.
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y en el espacio (distancia) en el que se encuentran'®’. En ese sentido, estos cientificos
demostraron que la mecanica constituia una base suficiente para explicar universalmente la
ciencia fisica y, por lo tanto, un pilar indispensable de la ciencia moderna. Lo que ocurria en el
espacio y en la Tierra respondia a los mismos principios. Esa certidumbre solo la podian brindar
las matematicas. Esta fue la conclusion necesaria que legaron los cientificos a sus pares del

futuro.

De esta manera, surge una nueva filosofia, una forma inédita de pensar el mundo natural a
partir de las matematicas. De ser una herramienta que servia unicamente para aplicaciones
practicas, se convirtio en la base de la teoria cientifica: como pensaba Descartes, la llave del
universo reposaba en su estructura matematica'®®. Las leyes subyacentes a la abstraccion
matematica se vuelven innatas a la naturaleza. Las matematicas pasan de ser simplemente utiles
a convertirse no solo en el razonamiento mas seguro para descubrir las verdades del cosmos,

sino en el instrumento 16gico y necesario para su comprension.
Nuevos métodos cientificos: induccion y experimentalismo

El método cientifico moderno no tuvo un solo creador, tampoco una investigacion precursora
o un origen unico. Como toda creacion intelectual, el método cientifico se desarrollé como un
proceso histdrico cuya tenacidad y fuerza se vuelve mas vigorosa conforme pasa el tiempo.
Evidentemente, tuvo sus protagonistas, como Galileo, Kepler o Bacon, pero no fue hasta la
segunda mitad del siglo XVII cuando la comunidad cientifica toma consciencia de la creacion

y la incorpora como pieza fundamental en el quehacer del cientifico.

Un primer fundamento del método cientifico yace en la sustitucion de explicaciones teoldgicas
y metafisicas para explicar las causas materiales y eficientes de la naturaleza, por su reemplazo
con el cuerpo fisico cuantificable como objeto de estudio'®®. Esto no implica abrazar una
ciencia atea, sino que toda mencidn a Dios queda relegada exclusivamente a las causas finales.
Tomando el mecanicismo como ejemplo, el sistema prescinde de toda divinidad para describir
su funcionamiento, pero para Newton, heredero de la filosofia de Descartes, Dios representa el

“ingeniero” responsable de que el sistema funcione de la forma en que lo hace: es su Creador.

167 Koyré, Newtonian studies, 9.
168 Capra y Luisi, The systems, 22.
189 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 317.
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El método cientifico es una forma particular y eficiente de adquirir conocimiento acerca del
mundo natural'”’. En las ciencias naturales, el método cientifico consiste en la observacion de
ciertos fendmenos y la recoleccion de datos sobre estos para plantear una hipotesis empleando
el lenguaje matematico. Si la hipotesis es refutada por el modelo o no corresponde con los datos
recopilados, entonces se descarta y se plantea una nueva. Si la hipotesis es correcta, entonces
se le debe someter a mas experimentos para contrastarla y corroborar su validez. De ser

consistente, entonces la hipétesis se convierte en teoria cientifica'”!.

En la primera mitad del siglo XVII, en astronomia y mecanica, los paradigmas tradicionales
estaban empezando a ser reemplazados por nuevos modelos. En opiniéon de Kuhn, surge la
revolucion cientifica y nace de ella una nueva ciencia normal. En ese sentido, no existian
modelos teodricos a partir de los cuales contrastar los nuevos descubrimientos, por lo tanto, el
desarrollo de la ciencia en esa etapa fue primordialmente inductiva. En palabras de Bacon, “the
point was to begin from the senses and particulars and then to rise by stages to general
conclusions” (Novum Organum, Aforismo XIX, XCV)!”?. Es decir, partir de la observacién de
fenomenos particulares para luego postular principios generales (generalizacion). En el siglo
XVII, las dos principales formas de deducir los fendmenos de la naturaleza era mediante la
observacion, pero conforme avanzaba el siglo, se dio mayor énfasis a la experimentacion!”>,
Entonces, de la observacion y de los experimentos se debian llegar a conclusiones generales

por medio de la induccion'’,

Isaac Newton fue el cientifico que se tomd mas en serio el rol de la induccion como método
indispensable en el trabajo cientifico. En el escolio general de la segunda edicion de los

Principia publicado en 1713 declaro lo siguiente:

“No he sido capaz aun de deducir a partir de los fenomenos la razon de estas propiedades de

la gravedad y yo no finjo hipotesis. Pues lo que no se deduce de los fenomenos, debe ser

llamado una hipdtesis; y las hipotesis, bien metafisicas o fisicas, o basada en cualidades

ocultas, o mecanicas, no tienen lugar dentro de la filosofia experimental. En esta filosofia

experimental las proposiciones se deducen de los fenomenos, y se convierten en generales por

70 Capra y Luisi, The systems, 2.

71 Capra y Luisi, The systems, 2.

72 Citado en Burke, Social history, 16.

73 Galileo fue, indiscutiblemente, el primer gran cientifico experimentalista de la Edad Moderna.
74 Hall, From Galileo to Newton, 244.
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induccion. La impenetrabilidad, la movilidad, el impetu de los cuerpos y las leyes del

movimiento y ley de la gravedad se han hallado por este método”'””.

En este fragmento, el fisico britanico es absolutamente claro: todo aquello que no puede
deducirse de los fendmenos recibe el nombre de hipotesis, y estas, sean fisicas o metafisicas,
no son admitidas en la filosofia experimental!’®. Entonces, solo aquello que existe; es decir,
que se puede deducir de los fendémenos de la naturaleza, como la gravedad, pueden ser
asimilados como una proposicion que, mediante el razonamiento inductivo, posteriormente

llegan a convertirse en una conclusion cientifica: una ley de la naturaleza.

El razonamiento inductivo, como elemento pilar del método cientifico, se convirti6 asi en una
caracteristica basica del surgimiento de la ciencia moderna. Sin embargo, una induccion
apropiada solo se puede lograr por medio de una serie de procedimientos que aseguren la
verosimilitud de los enunciados posteriores. En el pasado, la observacion y la experiencia
cumplieron este rol, pero la ciencia moderna exige criterios adicionales. Aparte de las

matematicas, la ciencia moderna tuvo entre sus rasgos caracteristicos la experimentacion'”’.

No es la experiencia, sino la experimentacion lo que caracteriza la ciencia del siglo XVII,
declaraba Koyré!’8. La observacion como método empirico de adquisicion de conocimiento
del mundo natural data de la Antigua Grecia, pero son los experimentos un rasgo original de la
ciencia moderna. Los experimentos existieron en la Antigiiedad y estuvieron presentes también
entre los intelectuales de la Edad Media, pero como método logico de la filosofia natural se
puede hablar recién en la segunda mitad del XVII. Antes de esa fecha, el método experimental
fue progresivamente calando en los trabajos de Galileo Galilei y Francis Bacon, pero resulta
equivocado pensar que existia un consenso acerca de la validez de la experimentacion como

paso indispensable de aproximacion al mundo natural.

Ello fue cambiando tras la muerte de Descartes, la asimilacion de Galileo por los filosofos de
la naturaleza y la creacion de las primeras instituciones cientificas en la década de 1660. Por
ejemplo, en los Estatutos de la Royal Society de Londres publicados en 1663 se puede leer lo

siguiente respecto a la esencia de la organizacion: «El proposito y fin de la Sociedad Real es

75 Citado en Giraldo David, “El papel de las hipétesis en la filosofia natural de Isaac Newton”, Ingenium.
Revista Electronica de Pensamiento Moderno y Metodologia en Historia de la Ideas, 15 (2021): 67.
76 E| término “filosofia experimental” es una variaciéon de menor uso de “filosofia natural”. Ambos
aluden a la definicion moderna de ciencia.

77 Aunque cabe resaltar que ambos métodos iban casi siempre de la mano.

78 Koyré, Estudios, 275.
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fomentar el conocimiento de las cosas naturales y todas las artes, manufacturas, practicas

mecanicas, maquinas e inventos utiles por medio de los experimentos, sin inmiscuirse en

cuestiones teoldgicas, metafisicas, morales, politicas, gramaticales, retoricas o logicas [...]
hallando una explicacion racional de las causas de las cosas»!”. De forma similar, la Academia
de Ciencias de Paris, fundada en 1666 surgié como una institucion dedicada al estudio de las
ciencias experimentales. Lo inédito, entonces, era el experimento como mecanismo creador de
conocimiento cientifico sobre el mundo natural, algo que nunca fue dado como un hecho obvio,
sino todo lo contrario: un proceso histérico contingente que dependi6, ademas de la ciencia, de

factores politicos, sociales y culturales para consolidarse como tal'®?.

Como declar6 Hooke en los Estatutos de la Royal Society, la nueva ciencia se aproxima al
mundo natural no desde la teologia o la metafisica, sino con experimentos. Esto, sin embargo,
no debe confundirse con un ateismo anacrénico. No fue que los filésofos naturales del XVII
anticiparon el positivismo o abrazaron el materialismo puro. La experimentacion sélo puede
ilustrar la verdad de la mecanica; es decir, solo puede emitir juicios de verdad sobre el mundo
fisico, mientras que la teologia y la metafisica ofrecen razones extramateriales sobre el orden

del mundo, como la Creacion.

Ya para el tltimo tercio del siglo XVII se empez6 a tomar conciencia del experimento como
médula espinal de la filosofia natural, proceso que se consolida en su totalidad a finales de siglo
de la mano de Newton. Pero la experimentacion, por si misma, no puede ofrecer criterios de
verdad. Fue el encaje entre la experimentacion y teoria lo que permitié brindar maxima utilidad
y el més alto grado de certeza a la investigacion cientifica, ya que por si mismas las teorias se
reducen a aserciones que no pueden comprobarse empiricamente y los experimentos se

convierten solo en curiosidades carentes de explicacion subyacente!®!.

Ahora bien, Bacon fue promotor del método experimental sin ser cientifico y Galileo el primer
gran experimentador de la ciencia moderna, pero se le reconoce mas por sus observaciones
astronomicas. Ellos fueron, indiscutiblemente, precursores de la filosofia experimental, pero
no vivieron en una época marcada por la institucionalizacion de su practica. A mediados del

siglo XVII, en un periodo que va de la muerte de Galileo y Descartes, hasta antes de la madurez

79 Redondo, Francisco, “Algunos rasgos de la Revolucién Cientifica”, 589. El subrayado es nuestro.
180 Esta es la tesis central del libro de Simon Schaffer y Steven Shapin Leviathan and the Air-Pump.
Hobbes, Boyle and the experimental life (Oxford: Princeton University Press 2011 [1985])

181 Hall, La Revolucién Cientifica, 383.
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de Newton (1642-1666 aproximadamente), los empiristas ingleses dominaban el escenario
experimental europeo. El centro de la actividad experimental de la fisica estaba puesta en la
neumatica con la figura de Robert Boyle a la cabeza con sus experimentos con la bomba de
aire y el vacio publicadas en sus trabajos de 1660 y 1663 sobre la “elasticidad” del aire y una
defensa del método experimental'®?. Adicionalmente, Robert Hooke sobresale en el campo de

la mecanica y como autor de Micrographia, la primera obra sobre el mundo microscopico.

Sin embargo, los experimentos fisicos mas sobresalientes del siglo XVII fueron realizados por
Newton a lo largo de la década de 1660, pero recién vieron luz con la publicacion de sus Opticks
(Tratado sobre el reflejo, la refraccion, inflexion y colores de la luz) en 1704'%3. La éptica es la
rama de la fisica que estudia las propiedades y la composicion de la luz. La luz tradicionalmente
se creia que era unicamente blanca, y que los colores se originaban por su interaccioén con la
materia. Newton, a través de una serie de experimentos que consistian en reflejar la luz que
entraba por un pequefio orificio perforado de una ventana de su hogar, a través de espejos o
prismas, dio con la conclusion de que el color de la luz no podia ser neutro (es decir, blanca),
sino que estaba compuesto por matices de diversos colores cuyo orden era rojo, anaranjado,
amarillo, verde, azul, indigo y morado'®*; y que todos los colores surgen de una combinacion

de estos siete. De esta forma, se destruyo un paradigma de la fisica de mas de dos mil afios de

antigiiedad, solo con el método experimental.

Los experimentos, sin embargo, conseguian un alto grado de precision gracias a la invencion
de instrumentos cientificos. También es cierto que, salvo por el telescopio de Galileo!®, el
experimentalismo precedié a los nuevos instrumentos de la ciencia'®, pero su utilizacion
otorgd un grado inédito de exactitud a los descubrimientos. Fue en este periodo también que se
masifico el laboratorio cientifico como espacio institucionalizado de creacion de conocimiento
abierto al publico especializado, con el propdsito de contrastar los resultados entre pares y

validar socialmente los descubrimientos!'®’.

182 Hall, From Galileo to Newton, 249.

83 Newton atras6 la publicacion de sus Opticks hasta 1704, porque esperaba que falleciera Robert
Hooke, uno de sus principales contrincantes en la escena cientifica, en 1703.

184 En fisica, actualmente estos colores pertenecen a la luz visible (que los seres humanos podemos
ver) del espectro electromagnético.

185 | a mejora de este aparato permitié descubrir nuevos satélites, como Titan y los anillos de Saturno
en tiempos de Huygens.

186 Como la bomba de aire de Boyle, el microscopio de Hooke, el reloj perfeccionado de Huygens, etc.
187 Hall, La Revolucién Cientifica, 368-369.
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La invenciéon de los instrumentos planted unos cambios epistemologicos en la forma de
concebir la realidad que se buscaba describir. Por ejemplo, tanto el telescopio como el
microscopio no solo permitieron mejorar los sentidos del usuario al poder ver mas all4 en el
cielo o detalles muy pequefios para la vista humana, sino que, ademas, servian como
advertencia para percatarse de que los sentidos son limitados y que el filésofo de la naturaleza
pasaba a ser dependiente de sus inventos para producir conocimiento cientifico verdadero. Los
sentidos ya no eran suficientes, sino también inadecuados para crear conocimiento correcto!®®.
Asimismo, también fue la capacidad de emplear estos instrumentos y de ahi extraer las leyes

de la naturaleza lo que caracterizd al cientifico moderno'®. De esta forma, experimentos e

instrumentos forjaron un vinculo simbidtico de la mano del cientifico.

Ahora bien, debemos retomar la tesis del libro de Shapin y Schaffer sobre la aceptacion del
experimentalismo como elemento basico de la ciencia moderna. Al respecto persisten las
siguientes preguntas: ;por qué el experimento triunf6 como método para llegar a la verdad
cientifica? ;Fue su éxito un hecho inevitable? ;Existieron otros?'*’ Basdndose en la disputa

entre Robert Boyle y Thomas Hobbes, los autores llegaron a las siguientes conclusiones.

La tesis central del libro afirma que durante la disputa entre Boyle y Hobbes (décadas de 1660
y 1670) no existia en Inglaterra nada evidente e inevitable que determinase un consenso en
favor del método experimental como el camino indicado para producir conocimiento
cientifico'”!. Por un lado, el experimentalista inglés opinaba que la inica forma de producir un
correcto conocimiento del mundo natural - y que eventualmente terminé triunfando - era
mediante practicas experimentales, ya que este método era el unico apropiado para generar
hechos!®? cientificos. Por otro lado, Thomas Hobbes, a quien hoy en dia se le asocia més con
la filosofia politica que la filosofia natural, sostenia que los experimentos nunca podrian rendir
el grado de certeza de cualquier empresa valida de ser denominada “filosofia”, puesto que no
podian demostrar “hechos” efectivos!®>. Hobbes negaba el status de filosofia del método
experimental, el cual entendia como la préctica que estudia como los efectos son producidos

por sus causas y como las causas pueden ser inferidas a partir de sus consecuencias. Como el

188 Shapin y Schaffer, Leviathan, 37.

189 Hernandez Asensio, Raul, El matematico impaciente: La Condamine, las pirdmides de Quito y la
ciencia ilustrada (1740-1751) Lima: IFEA, 2008) 153-154.

190 Shapin y Schaffer, Leviathan, 3.

191 Shapin y Schaffer, Leviathan, 13.

192 Traduccion del inglés assent

193 Shapin y Schaffer, Leviathan, 22, 79, 110.
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experimentalismo no satisfacia esta definicidon, ergo no era filosofia, por tanto, no puede

generar juicios de hechos sobre el mundo natural'**,

No obstante, ambas perspectivas compartian un elemento en comun: la preocupacioén en coémo
generar enunciados o “hechos” cientificamente vélidos era el motor de las empresas
intelectuales de Boyle y Hobbes. En el caso del primero, se observa que el método apropiado
se da con el descubrimiento de hallazgos del mundo natural empleando el método experimental
que, con una correcta revision de testigos, se transforman en “verdades cientificas”. Ahora bien,
todavia en una época de transicion hacia ciencia moderna, el triunfo del método experimental
sobre la filosofia de Hobbes no se debid a una superior eficacia del primero sobre lo segundo,
sino del apoyo que recibio Boyle de la comunidad cientifica inglesa. Hobbes recibié un rotundo
rechazo para ingresar a la Royal Society. Boyle, por su lado, fue uno de los fundadores. La
victoria del experimento y su canonizacion como etapa logica del método cientifico moderno
estriba en el sostén institucional que recibid el experimentalismo en la Inglaterra de la
Restauracion. Por tanto, fue un triunfo social mas que uno propiamente cientifico: de como una
comunidad legitimé una forma particular de concebir ‘“hechos” y cémo otras fueron

desechadas'®.

De esta forma, llegamos a la ultima caracteristica esencial que explica el surgimiento de la
ciencia moderna. Las matemadticas se convirtieron en la herramienta por definicion, el
inductivismo como pilar del método y los experimentos en la forma correcta de producir hechos
cientificos. Sin embargo, sin un soporte institucional, la ciencia nunca hubiera progresado del
modo que lo hizo. En ese sentido, la institucionalizacion de la practica cientifica y su posterior
profesionalizacion representa el tiltimo paso en la consolidacion del nuevo modelo de filosofia

natural.
La institucionalizacion de la filosofia natural

La institucionalizacion del saber ha sido histdricamente un elemento crucial para la
construccion del conocimiento en Occidente. Los individuos producen el conocimiento, mas
sin embargo, son las instituciones las que propician e impulsan el desarrollo necesario para que

dicho conocimiento no solo llegue a mas personas, sino también para que sea contrastado'®®.

194 Shapin y Schaffer, Leviathan, 111.
198 Shapin y Schaffer, Leviathan, 225.
196 Burke, Social history, 32.
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Sean académicas, artisticas o cientificas, las instituciones generan un contexto social en donde
el conocimiento producido puede ser debatido y discutido entre pares; proveen a su vez de

oportunidades para la innovacion!®’ y el aprendizaje de nuevos saberes.

En Europa las primeras instituciones del conocimiento fueron las universidades. Estas fueron
creadas principalmente para ensefiar a los jovenes sobre disciplinas: medicina, derecho y

teologia, y no para ser centros de investigacion'®®

. Las primeras universidades de Europa datan
del siglo XIII con el auge de la escolastica y la filosofia medieval de tradicion aristotélica. La
de Bologna en Italia y Paris en Francia fueron las primeras, luego Salamanca en Castilla,

Oxford en Inglaterra y Népoles.

Ahora bien, las universidades monopolizaron practicamente el conocimiento hasta el siglo
XVI. Con el advenimiento del XVII surgen, en parte en respuesta, pero también por necesidad,
las primeras instituciones cientificas, como la Academia del Cimento en Florencia (1657) la
Royal Society de Londres (1660) y la Academia de Ciencias de Paris (1666). La historiografia
de la ciencia, por lo menos hasta la década de 1970, construyd una vision sobre la cual
aparentemente existid una dualidad entre las universidades como bastiones conservadores
reacios a las innovaciones cientificas, en contraste con las instituciones cientificas como
progresistas y renovadoras'®’. Esta mirada ha sido profundamente cuestionada por
historiadores mas recientes al percatarse de que centros universitarios como Oxford ya
contaban desde finales del siglo XVI con catedras de astronomia moderna, donde se discutia la
obra de Copérnico. Pero mas importante alin, figuras emblematicas de la Revolucion Cientifica
del siglo XVII como Galileo y Newton mantenian vinculos cercanos con la universidad. Por
ejemplo, el primero fue profesor en Florencia cuando descubrio la ley de la caida de los objetos
y en Padua cuando inventd su primer telescopio. En el caso de Newton, no se debe omitir su
vinculo con el Trinity College y el Gresham College, asi como por ser miembro y posterior
presidente de la Royal Society. Sin embargo, esto no omite el hecho de que las universidades,
en lineas generales, eran centros donde no se desarrollaban nuevas ideas al ritmo que lo hacian

las instituciones cientificas. En palabras de Burke, sufrian de “inercia institucional”>%.

197 Sj bien las instituciones permiten la innovacién, también, dependiendo del estado de conocimiento
de una disciplinada dada, puede dar espacio al anquilosamiento, pues al discutirse las el conocimiento
socialmente, también pueden producirse rencillas que obstaculizan la renovacién. Esta etapa es la que
Kuhn denomina “ciencia normal”.

198 Hall, From Galileo to Newton, 133.

199 Burke, Social history, 40.

200 Burke, Social history, 48.
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La Royal Society fue, junto con la Academia de Ciencias de Paris, la institucion cientifica mas
importante de Europa durante los siglos XVII y XVIII. Dentro de sus miembros mas
destacados, se pueden resaltar a Robert Hooke, Robert Boyle, Christiaan Huygens e Isaac
Newton, Edmund Halley, etc. La Royal Society, cuyo nombre completo es “Royal Society of
London for the promotion of natural knowledge” fue fundada en 1660 con la aprobacion del
rey Carlos II, pero sus origenes intelectuales datan de un par de décadas antes de la mano de
Robert Boyle y otros jovenes de Oxford, que se juntaban semanalmente en la casa del quimico
para discutir los trabajos de Francis Bacon sobre el experimentalismo y discutir sus resultados
sobre sus hallazgos en filosofia natural®’!. Su objetivo, como ya se indicé, era promover el
aprendizaje de las matematicas y la filosofia experimental, dos de los pilares de la ciencia

moderna.

Desde su fundacion hasta inicios del siglo XVIII, la Royal Society fue la institucion cientifica
mas prestigiosa de Europa en fisica experimental®*?. A pesar de la aprobacion real, la Royal
Society, a diferencia de la Academia de Paris, era basicamente un club privado independiente
del Estado, pues la financiacidén provenia principalmente de sus miembros y no de un patrocinio
real que nunca llegaba. El inico “obsequio” real que recibio la sociedad fue la financiacion
para la creacion del observatorio astronémico de Greenwich en 1775. Ademas, eran los propios

socios quienes escogian a sus miembros.

Pese al prolifico nivel intelectual de muchos de sus miembros, la Society nunca fue un centro
de investigacion ni mucho menos de ensefianza, sino de un centro de informacion, discusion y
de autoridad colectiva para la validacion de experimentos®*. Era también la editora de filosofia
natural mas prestigiosa de Europa, encargada de publicar la Micrographia de Hooke en 1665
(primera obra cientifica editada por la Royal Society), la segunda edicion de Opticks de Newton
en 1718 y la publicacion de los Principia en 1687. La Royal Society era, pues, un espacio de
discusién y publicacion de conocimiento cientifico, pero no propiamente un grupo de
profesionales de la ciencia?®*. Casi ninguno de los miembros se ganaba la vida mediante la
actividad cientifica y algunos, como Boyle, nunca percibieron un penique por sus

investigaciones. Esta era la diferencia fundamental con la Academia de Ciencias de Paris.

201 Redondo, Francisco, “Algunos rasgos de la Revolucién Cientifica”, 587.

202 Hall, From Galileo to Newton, 257.

203 Hall, La Revolucién Cientifica, 337, 340.

204 Aunque muchos, efectivamente, eran cientificos extraordinarios, pero no profesionales en el sentido
que vivian de la ciencia.
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La Academia de Ciencias de Paris se cred en el afio 1666 gracias a las iniciativas de Charles
Perrault y de uno de los mdas importantes ministros de Luis XIV: Jean Baptiste Colbert*®. A
diferencia de la Royal Society, la Academia de Paris fue creada con el protagonismo del
monarca francés, y sus miembros eran pensionados del rey. La relevancia del monarca francés
como benefactor era tal, que el grabado oficial de la Academia muestra a Luis XIV en su centro
visitando a sus filésofos de la naturaleza. Y es que el rey, como senala Hall, fue el centro
gravitante de donde se organizaron todas las actividades culturales y cientificas de la Francia

absolutista®®®.

Aparte de recibir una pension, la Academia de Paris se distinguia de la Royal Society en otras
cuestiones. Por ejemplo, su fundacioén vino de la mano con la construccion del observatorio
astronomico de Paris, lo que proporcion6 a los cientificos una base permanente de trabajo
continuo. Adicionalmente, los parisinos debian constatar el mérito detras de todo invento. En
tercer lugar, la Academia controlaba mas arduamente las publicaciones de sus miembros, y
organizaba expediciones cientificas tanto dentro como fuera del territorio francés?®’. Todo ello
hacia de la Academia parisina, en términos contemporaneos, una institucion bastante mas
profesional que la Royal Society, aunque fue la segunda la que produjo obras més destacadas

en el siglo X VIIL.

Sin embargo, existe un ultimo ingrediente que define la particularidad del modelo francés de
practica cientifica. Como sefala Hernandez Asensio se trataba de “la centralidad de la
Academia de Ciencias de Paris como escenario de produccion, validacion y legitimacion del
conocimiento cientifico”?%. Son los miembros de la academia parisienses no solo los mas
prestigiosos de toda Europa continental, sino también los que tienen la ultima palabra en
materia cientifica. Pero, ademas, es la institucion mas cercana a la corte francesa, por lo que
pertenecer a ella no otorgaba inicamente prestigio cientifico, sino también social*?”. Pertenecer
a ella se convirtié en un escenario de competencia entre los filésofos naturales franceses: un
reducto indispensable para recibir favores de la nobleza y del rey, a pesar de no pertenecer

necesariamente a este estamento social.

205 Redondo, Francisco, “Algunos rasgos de la Revolucién Cientifica”, 595.
206 Hall, La Revolucién Cientifica, 331.

207 Hall, La Revolucion Cientifica, 338-339.

208 Hernandez, El matemético impaciente, 115.

209 Hernandez, El matemético impaciente, 116.
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Si bien la Royal Society y 1la Academia de Ciencias de Paris dominaban la escena institucional
cientifica europea, existieron otras dignas de mencion. En Italia, por ejemplo, en 1657 se crea
la primera institucion cientifica moderna, Academia del Cimento dedicada al estudio de las
obras de Evangelista Torricelli y Galileo Galilei. En la Rusia de los Zares se crea en 1717 la
Academia de Ciencias de San Petersburgo, mientras que en el mismo afio surge en la Espana
borbonica la primera iniciativa institucional con la creacion de la Escuela de Guardiamarinas
de Cadiz, cuyos mas destacados estudiantes, Jorge Juan y Antonio de Ulloa, participaron en la

expedicion de La Condamine al Perti en 1735.

Por ultimo, en Prusia se acordd en 1700 la creacion de la Academia de Ciencias de Berlin de
la mano del mas destacado filésofo del periodo, Gottfried Wilhem Leibniz, enemigo acérrimo
de Newton. Leibniz veia en las academias de ciencias un instrumento esencial del estado
moderno: una pieza por la cual la ciencia interpretaria un rol fundamental en el devenir de la
vida politica, social y econémica. La academia vio luz recién once afios después y Leibniz fue
nombrado presidente perpetuo por parte del rey Federico I, quien posteriormente abandon¢ la

institucion a su suerte?'”.

Ahora bien, para finalizar con este apartado, es menester evaluar algunos rasgos adicionales de
la institucionalizacion de la filosofia natural en su transicion a la ciencia moderna. Como indica
su nombre, las instituciones cientificas agrupaban personas con el objetivo de descubrir, de
forma organizada, los secretos del mundo natural mediante métodos contrastables como la

experimentacion, la observacion y el uso sistemdtico de las matematicas®!!

. En los ejemplos
desarrollados, resalta el predominio de la ciudad capital como el centro aglutinador de los
movimientos cientificos?'2. Londres y Paris, asi como Berlin y San Petersburgo hegemonizaron
este escenario, relegando la ciencia provincial a un segundo plano. Estos hombres, asimismo,
publican frecuentemente en revistas, intercambian cartas y reciben criticas de sus colegas, lo

que permitia no solo el intercambio entre pares nacionales, sino el debate y la discusion entre

cientificos de diversos territorios. De esta forma, se consolidaron redes cientificas que unian

210 La Academia de Ciencias de Berlin, a pesar de fundarse por uno de los cientificos y filésofos mas
importantes de finales del siglo XVII e inicios del XVIIl, no tuvo el nivel de sus pares parisinos y
londinenses. Redondo, “Algunos rasgos de la Revolucion Cientifica”, 596.

211 Redondo, Francisco, “Algunos rasgos de la Revolucién Cientifica”, 567.

212 Hall, La Revolucién Cientifica, 320.
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diferentes centros en FEuropa, como el caso de Christiaan Huygens, quien viajaba

frecuentemente entre Londres, Paris y Amsterdam?!>.

Lo que estaba quedando claro es que para finales del XVII y durante todo el siglo XVIII la
absoluta mayoria de los hombres de ciencia estaban ligados a alguna de estas instituciones.
Como indica Asensio, para el siglo XVIII las academias de ciencias se convirtieron en las
Unicas instituciones con la legitimidad para validar el conocimiento cientifico?!*. Se convierten
en entidades rectoras de lo que es y no es ciencia: se forja una retdrica prescriptiva del contenido
cientifico. Solo en las instituciones cientificas de prestigio se encuentran los individuos
capacitados para elaborar hechos cientificos, pues su ingreso se encuentra limitado a una élite
intelectual con un dominio exquisito de la matematicas, constructores y manipuladores de
instrumentos cada vez mas especializados y experimentadores adiestrados. En pocas palabras,

cientificos cada vez mas en su sentido moderno?">.

En este acapite se han presentado los rasgos que, a nuestro parecer, definen y caracterizan el
surgimiento de la ciencia moderna en contraste con el periodo precientifico anterior. Estos
elementos estan marcados por la extension de la abstraccion matematica al mundo fisico como
paso logico de la actividad cientifica, el uso del método inductivo como el més apropiado para
descubrir las leyes de la naturaleza, la sistematizacion del método experimental para producir
hechos cientificos y la institucionalizacion de la ciencia como mecanismo de promocion y
discusion del mundo natural entre pares. Entre finales del siglo XVII e inicios del X VIII hubo,
sin embargo, muy pocos personajes que pueden vanagloriarse por reunir todas estas
caracteristicas. De los pocos, el mas importante para la historia es el protagonista de nuestra
investigacion: un matematico extraordinario inventor del célculo infinitesimal, un inductivista
ferviente descubridor de leyes fundamentales de la naturaleza, un experimentador incesante y

presidente iconico de la Royal Society por mas de veinte afos. Sir [saac Newton.

Isaac Newton v los Principios matematicos de la filosofia natural: la gravitacion universal

Isaac Newton (1642-1727) fue no solo el cientifico mas importante de su tiempo, sino
probablemente el mas destacado de la historia de la humanidad. Sus logros no parecen ser

alcanzados por un unico individuo: descubridor de leyes fundamentales de la mecanica y de las

213 Huygens fue de los escasos cientificos del siglo XVII que pertenecia tanto a la Royal Society como
a la Academia de Ciencias de Paris siendo extranjero.

214 Hernandez, El matemético impaciente, 145.

215 Hernandez, El matemético impaciente, 146.
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propiedades de la luz blanca, matematizador de la ley de la gravitacion universal e inventor del
calculo infinitesimal. Ademas, como autor fue responsable de dos de las mas importantes obras
de la Revolucion Cientifica: Opticks (1704) y los Principios matematicos de la filosofia natural
(1687). Con ambas, Newton establecid un modelo de ciencia que se institucionalizdé como
practica cientifica a partir del siglo XVIII en Europa. Finalmente, con Newton se da por
concluida la Revolucion Cientifica del siglo XVII, pues con €l se consolida, en definitiva, la

ciencia moderna.

[lustracion 5: Retrato de Sir Isaac Newton por Godfrey Kneller (1689)

Fuente:https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_ Newton#/media/File:Portrait of Sir Isaac Newto

n, 1689.jpg

No obstante, en 1642 la ciencia moderna aun se encontraba en proceso de afianzamiento. Los
trabajos de Galileo todavia no eran del todo aceptados, las leyes de Kepler eran desconocidas
para la mayoria de filosofos de la naturaleza y el impacto de Descartes, Huygens y Boyle era
casi inexistente?!®. Este panorama cambi6 en los aflos sesentas, década de madurez intelectual
de Newton. Las obras de los primeros dos se hacen conocidas, Descartes se convierte en una
celebridad, Boyle reina en la recién formada Royal Society y Huygens se pasea por toda Europa.

Los “hombros de gigantes” que sostienen a Newton toman forma definitiva.

218 Hall, From Galileo to Newton, 277.
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Newton naci6 en la Navidad de 1642 en la region de Lincolnshire, Inglaterra. Provenia de una
familia de campesinos adinerados (baja gentry), aunque nunca lleg6 a conocer a su padre, pues
este fallecid tres meses antes de su nacimiento. Se formé de adolescente en The King’s School
en Grantham donde aprendi6 matematicas y latin (el idioma internacional de la filosofia natural
en aquel entonces). Sin embargo, el inicio de su madurez cientifica iniciaria con su ingreso al
Trinity College de la Universidad de Cambridge en 1661. En la universidad, Newton estudio
las obras de Kepler, leyo los Didlogos de Galileo, la obra de Descartes y los experimentalistas

ingleses, lo que contribuy6 sustancialmente a su formaciéon como matematico.

Newton se gradud de bachiller en 1665. Pese a ello, todavia no habia realizado ninguna
contribucion relevante a la ciencia. Esto cambiaria radicalmente cuando el Parlamento inglés,
a finales de ese afio, declar6 una cuarentena obligatoria en toda Inglaterra para combatir una
mortal plaga de peste negra que perdurard hasta el ano siguiente. Esos dos afios le sirvieron a
Newton para establecer las bases de lo que posteriormente seran sus contribuciones mas
grandes a la ciencia: experimentos con prismas y rayos de luz, calculo y un desarrollo inicial
de la ley del cuadrado inverso (gravitacion universal)?!’. En 1667, cuando se declara el fin de
la epidemia, Newton regresa al Trinity College y es nombrado profesor. A partir de este
momento, su vida cientifica cobra forma definitiva: en la década siguiente serd nombrado
miembro de la Royal Society, el Gresham College y director de la Casa de la Moneda a finales

del siglo.

A pesar de que Newton trascendio por su labor como cientifico, es importante recalcar que,
ademas, se dedicaba a otras funciones intelectuales como la teologia y la cronologia biblica
como muchos otros de sus pares en Europa. Sin embargo, de todas ellas, la que més sobresale
fue su interés por la alquimia, una actividad que se ubicaba en el limbo entre lo precientifico

de lo cientifico?'®

. No obstante ello, estudiar esta faceta de la vida de Newton resulta irrelevante
a proposito de esta investigacion en la medida en que su legado como alquimista fue infimo en
contraste a como filésofo de la naturaleza. El presente acépite evalta cuatro aspectos de la obra
de Newton como cientifico: conceptos generales sobre su filosofia, inventos y descubrimientos
cientificos; se prosigue con un analisis minucioso de su obra magna, los Principia; se ofrece

luego una reflexion sobre Newton y la funcién de Dios dentro de su sistema y se finaliza con

217 Hall, From Galileo to Newton, 277-278.
218 Bernard Cohen y Anne Whitman. Isaac Newton. The Principia (Los Angeles, California University
Press, 1999), 294.
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una mirada sobre el impacto de su obra, el paradigma cientifico que institucionaliza y su legado

para los cientificos del siglo XVIII en adelante.
Filosofia, inventos y descubrimientos

Roger Cotes, discipulo de Newton y autor del prefacio del editor a la segunda ediciéon de los
Principia, resume la filosofia cientifica de su maestro. En su opinion, la filosofia natural
occidental habia sido abordada de tres formas diferentes. En primer lugar, una surgida de los
griegos, en especial Aristoteles, heredada por la doctrina escolastica y peripatética que apelaba
a cualidades ocultas o desconocidas para explicar la “naturaleza” de los cuerpos. Esta filosofia
es criticada por Cotes (y Newton) por no ofrecer ninguna explicacion real de las cosas; es decir,
se centra en nombrar a los objetos mas que en indagar en las causas que producen sus efectos.
En segundo lugar, se encuentran aquellos que, superando la vision aristotélica, elaboran
hipotesis para explicar la naturaleza de los hechos. No obstante, sus suposiciones yacen en la
mera especulacion y no son capaces de ofrecer explicaciones mas alla de las meras conjeturas,
por lo que, si bien brindan fabulas ingeniosas para dotar de una explicacion racional a los

fendmenos, estas no dejan de ser fabulas a fin de cuentas®'®.

El tercer tipo de filésofos de la naturaleza, categoria en la que en palabras de Cotes se
encontraba su maestro, se trataba de pensadores que deducen las causas de las cosas a partir de
los principios mas simples, pero sin inventar hipotesis. Es decir, excluyen de la filosofia natural
todo aquello que no pueda explicarse a partir de los fenomenos. Con esto en mente, podemos
estudiar una serie de rasgos fundamentales de la epistemologia del sabio inglés. Un primer
elemento reside en su concepcion de filosofia experimental. Para Newton, toda ley natural debe
elaborarse a partir de su corroboracion con los fendémenos, mientras que toda “hipdtesis” debe
excluirse de la filosofia natural. Esta idea nos presenta dos conceptos claves en la filosofia

cientifica del sabio inglés: fendémenos e hipotesis.

En fisica contemporanea, un fendmeno es simplemente un “evento observable”, un mero dato
desde el cual no se pueden establecer conclusiones cientificamente relevantes. En cambio, para
Newton un fendomeno representa un estado del conocimiento que puede producir

generalizaciones de los datos obtenidos o, inclusive, establecer conclusiones tedricas??’. En

219 Isaac Newton. Principios mateméticos de la Filosofia natural. Estudio preliminar, traduccién y notas
de Antonio Escohotado. (Madrid, Tecnos, 1980), 9-10.
220 Cohen, Isaac Newton. 201.
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opinion de Newton, la filosofia natural debe abocarse al estudio de los fendmenos y solo admitir

causas, principios y explicaciones que se desprendan de ellos??!.

Las hipdtesis, por su parte, son enunciados hipotéticos que no tienen espacio alguno en la
filosofia natural de Newton, pues representan meras ficciones que no pueden corroborarse a
partir de los fendomenos, sean estas causas fisicas o metafisicas??>. Ademas de la mencionada
cita de la segunda edicion de los Principia, en el primer parrafo de la edicion inglesa de Opticks
sefiala lo siguiente: “My design in this Book is not to explain the Properties of Light by

Hypotheses, but to propose and prove them by reason and experiments %3,

Como se puede ver, Newton maneja un concepto no tradicional de hipotesis: estas no son
presentadas como una proposicion fundamental de una teoria o un principio a ser demostrado,
sino como una idea especulativa sin base cientifica, en gran medida falsa, o una asercion que
no puede ser verificada y, por tanto, irrelevante para la ciencia. Las hipdtesis de Newton tienen
claramente una connotacion negativa, pero Utiles en la medida que significaron un primer paso

en la demarcacion entre el conocimiento filosofico y cientifico.

No obstante, Newton, aunque de manera subliminal, manejaba dos conceptos diferenciados de
hipotesis: las imaginarias y las experimentales. Las hipotesis imaginarias Newton las destierra
de la filosofia natural por su contenido hipotético y ficticio. Las experimentales, en cambio, las
presenta en su obra a modo de conjetura, pero con una base experimental que permite una
especulacion verosimil. Esta ultima ocupa un papel relevante en la filosofia natural en la
medida que plantea posibilidades que pueden ser demostradas a futuro, pero carecen ain de

suficiente contenido como para ser un “fendémeno” o principio empiricamente apodictico??*.

Ahora bien, como proyecto filosofico-cientifico, el newtonianismo fue el complemento
matematico del mecanicismo cartesiano: el modelo de ciencias naturales que domind hasta el
siglo XX. Como se explicod anteriormente, el mecanicismo es una filosofia cientifica que
comprende el “todo” como la suma de las partes, oponiéndose a la vision organicista del
universo. Segin la mecanica newtoniana, todos los fendmenos fisicos se reducen al

movimiento de particulas materiales ocasionadas por su mutua atraccion, es decir, por la fuerza

221 Cohen, Isaac Newton. 54.

222 para mas detalles, véase la cita de la pagina 42.
223 Koyré, Newtonian studies, 25.

224 Giraldo, “El papel de la hipétesis”, 70.
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de la gravedad®?. En otras palabras, ademads de adherirse al mecanicismo, la fisica de Newton

es atomista®?®

, pues parte del enunciado no hipotético de que la materia esta compuesta por
particulas que son responsables de que los cuerpos se atraigan mutuamente en razon

proporcional de sus masas e inversamente proporcionales a sus distancias al cuadrado.

De esta forma, el universo newtoniano no es solo mecanicista, sino también determinista: todo
obedece a la ley del inverso al cuadrado (la gravitacion universal), asi como a las otras tres
leyes de la mecanica. Desde la filosofia newtoniana, todo aquello que no pueda derivarse de la
mecanica (rama de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos con masa), es decir, de
los “fendmenos” de la mecdnica, es desterrado a la categoria de hipotesis, por tanto, irrelevantes
para la filosofia natural. A través de la abstraccion matematica, Newton no solo “valido” el
modelo mecanicista cartesiano, sino que lo justifico plenamente y probd que estas son

suficientes para explicar la ciencia fisica en su totalidad®*’.

Con ello, llegamos a un tercer rasgo de Newton como cientifico: la invencion del céalculo
infinitesimal??®. La invencion del calculo fue quizas la polémica cientifica mas importante de
finales del siglo XVII e inicios del XVIII. Tanto Newton como Leibniz inventaron el célculo
de forma independiente y de manera casi simultdnea, solo que el prusiano publicd sus
resultados antes, mientras que el inglés lo inventd previamente, pero no lo difundi6 hasta hacer

publico los Principia por temor a que se robaran sus ideas.

Antes que fisico, Newton fue un excelente matematico. Su formacion en el Trinity College
estuvo centrada en las matematicas. Posteriormente las aplico al mundo de la fisica, tanto de la
mecéanica como de la optica. De hecho, la razén por la que la astronomia y la mecénica
avanzaron a pasos agigantados durante todo el siglo XVII fue porque matematicos como

Galileo, Descartes, Leibniz y Newton se interesaron, al menos en parte, en el mundo fisico?’.

(En qué consistia el calculo newtoniano y por qué motivo fue fundamental para la
consolidacion de la Revolucion Cientifica del siglo XVII? En pocas palabras, el célculo
(diferencial) constituye el pilar de la mecanica moderna, pues permite calcular la velocidad

exacta de un cuerpo en aceleracion en un momento determinado. En el siglo XVII Newton

225 Capra y Luisi, The systems, 29.

226 Hall, From Galileo to Newton, 223.

227 Hall, La Revolucion Cientifica, 455.

228 Aqui omitimos los Principia que son motivo de analisis del siguiente apartado, y Opticks, que ya se
explico previamente.

229 Hall, La Revolucién Cientifica, 428.
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empled el célculo para describir todos los posibles movimientos de los cuerpos solidos en
términos “diferenciales”, lo que desde ese momento se conoce como las “ecuaciones del

movimiento de Newton”?*°

que se aplican en sus tres leyes de la mecénica y la gravitacion
universal. Este método matematico permitié a Newton concluir que la fuerza que atrae los
planetas alrededor del Sol y retiene los objetos sobre la tierra es la misma: la gravedad es tnica

y universal®®!

. De este modo, el calculo fue el ingrediente determinante que definio el
mecanicismo de Descartes, pues todo el movimiento en el universo se podia reducir ahora a la
atraccion de los cuerpos obtenida a partir del calculo de sus particularidades. Parecia que todo
se podia predecir con absoluta certeza y a detalle. Todo se hacia determinable y todo lo que
pasaba tenia una causa que lo producia. En pocas palabras, se consolidd6 un modelo que

imaginaba el universo como una maquina de relojeria perfecta.
Los Principia

Los elementos anteriormente expuestos constituyen aspectos esenciales para comprender la
magnitud cientifica y filosofica de la empresa newtoniana. A continuacidn, sin embargo, se
presenta un andlisis de la obra de mayor impacto del sabio inglés, el trabajo que marco
definitivamente la consolidacion y el fin de la Revolucion Cientifica del siglo XVII: Los

Principios matematicos de la Filosofia natural.

Publicada en Londres por la Royal Society en 1687 con el nombre de Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, los Principia son, sin espacio a exageracion alguna, la obra cientifico-
fisica con mayor trascendencia en la historia del mundo elaborada por un tinico hombre. En
vida, Newton llego a ver publicadas dos ediciones adicionales. La segunda en 1713 que incluye
su famoso Escolio General y la versiéon de 1726 publicada un afio antes de su muerte. Los
aspectos que analizaremos a continuacion se basan tanto en la segunda como la tercera edicion

de los Principia.

Los Principia es un libro dificil de entender. Para comprenderlo a cabalidad hay que ser versado
en matematicas. Debido a la inclusion del calculo en sus ecuaciones, en vida de su autor la obra
de Newton solo estuvo al alcance de su cabal comprension de un numero reducido de
intelectuales cuya cifra no debe haber superado el millar de personas. Por tanto, no sorprende

que los debates posteriores que se dieron al interior del Virreinato del Peru estuvieron limitados

230 Capra y Luisi, The systems, 102.
231 Koyré, Newtonian studies, 4.
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a unas cuantas docenas de individuos circunscritos a los grupos intelectuales mas exclusivos

de la capital.

Ilustracion 6: Portada de la primera edicion de los Principia (1687)

Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Philosophi%C3%A6 naturalis_principia_mathematica#/media/

Archivo:Prinicipia-title.png

Los Principia es un libro de matematicas aplicadas al mundo natural en la medida en que la
naturaleza es descubierta a partir de la observacion y de experimentos®*2. El libro trata sobre el
movimiento de los cuerpos con masa tanto en el espacio como en la Tierra. Newton, al
descubrir que la gravedad es una fuerza universal, logré unificar las dindmicas celestes y
terrestres en una sola ley. Ello significd la ruptura definitiva de la fisica de Aristoteles y
comprobo que la Tierra y todos los objetos celestes del Sistema Solar giran en torno a un centro
de masas comun proximo al Sol. Es decir, Newton matematiz6 el modelo heliocéntrico de
forma definitiva e incuestionable. Asimismo, refut6 la teoria de los vortices de Descartes y
abrazo la gravitacion como la tinica fuerza responsable detras del movimiento de los planetas,

incluidos los cometas. En pocas palabras, Newton elevo sus leyes al estado de hechos objetivos.

232 Cohen, Isaac Newton. 369.
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La estructura de la tercera edicion estd compuesta de la siguiente forma: cuatro prefacios,
“definiciones” de conceptos a emplear, “axiomas o leyes del movimiento”, tres libros y un
Escolio General o conclusion. El Libro Primero se llama “El movimiento de los cuerpos”, el
segundo “El movimiento de los cuerpos en medios resistentes” y el tercero “Sobre el sistema
del mundo”. En cada libro se aplican las tres leyes de la mecanica newtoniana, mientras que el
ultimo es una reafirmacion no matematica de como la gravitacion es un fendmeno universal

existente.

Si bien el objeto de estudio de nuestra investigacion se focaliza en el impacto de la ley del
inverso al cuadrado (gravitacion universal), el proyecto cientifico de los Principia es bastante
mas amplio. En el segmento de definiciones, Newton presenta conceptos tales como inercia,
masa, momento, fuerza, fuerza centripeta, que luego fueron canonizados como definiciones
clave de la mecanica cldsica. Posteriormente, en “axiomas o leyes del movimiento”, el

cientifico presenta las tres leyes de la mecénica:

1. “Todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de movimiento uniforme en
linea recta, salvo que se vean forzados a cambiar ese estado por fuerzas impresas”>>>.
Esto quiere decir que todos los cuerpos que siguen una velocidad uniforme o se
encuentran en reposo preservan su movimiento rectilineo uniforme, siempre y cuando
no se vean impelidos por una fuerza externa, como el aire o la gravedad.

2. “El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa. y se hace en la
direccion de la linea recta en la que se imprime esa fuerza*3*. Esto quiere decir que si
una fuerza genera un movimiento, entonces una fuerza doble generara el doble de
movimiento y una fuerza el triple y asi sucesivamente.

3. “Para toda accion hay siempre una reaccion opuesta e igual. l.as acciones reciprocas
de dos cuerpos entre si son siempre iguales y dirigidas hacia partes contrarias ”**°. En
pocas palabras, si uno golpea una pared, entonces la pared responde el golpe con la
misma fuerza; o si un cuerpo tropieza con otro y debido a su fuerza lo desvia, entonces

el objeto tocado ejerce la misma respuesta, pero en sentido contrario.

El grueso de los Principia estad ubicado en sus tres libros. El primero estudia el movimiento de

los objetos en espacios sin resistencia. En este libro, Newton estudia las 6rbitas de los planetas

233 Newton, Principia, 41.
234 Newton, Principia, 41.
235 Newton, Principia, 42.
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y concluye matematicamente que éstas deben ser elipticas y deben responder a la ley del
inverso al cuadrado. Fue concluido en 1686 y representa la matematizacion definitiva del
sistema heliocéntrico. El segundo libro trata acerca del movimiento en espacios con resistencia.
La dinamica que se aborda aqui es principalmente terrestre, se centra en la investigacion
experimental en mecanicas fluidas y refleja el estado mas avanzado de las matematicas
newtonianas>*®. Por ultimo, el libro tercero es basicamente una explicacion de los resultados
del libro I en un lenguaje mas simple y menos matematizado. En ¢l se reafirma el modelo

heliocéntrico bajo la universalidad de la ley del inverso al cuadrado.

En opinidon de Alexandre Koyré, una de las inspiraciones de Newton al escribir los Principia
era refutar el modelo de los vortices de Descartes que a la sazoén imperaba como modelo
astronémico por la comunidad de cientificos a finales del siglo XVII. Para el filosofo francés,
los Principia es una obra anticartesiana en su nucleo, pues se opone al apriorismo de sus
enunciados y critica la falta de rigurosidad matemadtica y experimental de muchos de sus
postulados, sobre todo la hipétesis de los vortices?*’. De hecho, el titulo de la obra Los
Principios matematicos de la Filosofia natural es una respuesta a la obra de 1644 de Descartes
denominada Principios filosoficos, en la que en cuestion presenta su teoria de los vortices. La
obra del sabio inglés, desde su nombre, tuvo como uno de sus objetivos polemizar contra los
cartesianos. Esto se puede observar en varios pasajes de su obra. Por ejemplo, en el escolio

ultimo del Libro II, Newton declara que:

“Por tanto, es evidente que los planetas no son transportados en vortices corporeos. En efecto,
segun la hipotesis de Copérnico, los planetas que se mueven alrededor del Sol giran en elipses
con el Sol como foco comun, y describen areas proporcionales a los tiempos con radios
trazados hasta el Sol. Pero las partes de un vortice jamas pueden girar con semejante

movimiento”*8.

Para Newton, la teoria de los vortices, debido a su falta de verificacion con los fenomenos de
la naturaleza, recae en la categoria de hipotesis que, como se ha visto, contiene una fuerte dosis

de negatividad en la filosofia del sabio britanico. Es posible que la famosa frase “Hypotheses

99239

non fingo sea una respuesta directa a los defensores de los vortices cartesianos. Y es que

236 Hall, From Galileo to Newton, 301.
237 Koyré, Newtonian studies, 95.

238 Newton, Principia, 455.

239 “Y0 no finjo hipotesis”.
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entre finales del siglo XVII y la primera parte del XVIII la ciencias fisicas se dividian entre
cartesianos y newtonianos: los primeros negaban la gravedad como fuerza que existe a partir
de la relacion entre dos cuerpos, y postulaban que las atracciones y repulsiones nacen del
contacto de los cuerpos con una sustancia inherente al espacio denominada éter>*°. Newton, en
cambio, creia que el problema de la gravedad no residia al interior de los cuerpos celestes o de
una sustancia etérea, sino en la relacion entre dos cuerpos que se establecia proporcionalmente

a sus masas e inversamente proporcionales a sus distancias al cuadrado?*!.

Tras comprobar matematicamente que esto es asi (que la gravedad aumenta o decrece segtn la
masa de los cuerpos y sus distancias) la teoria se convirti6 en ley y los vortices quedaron como
una teoria cientifica mas relegada en la historia. No obstante, la gravitacion universal no fue
un descubrimiento newtoniano. Desde décadas atrds se sospechaba de la existencia de un
vinculo que explicaba la interaccion gravitatoria entre dos cuerpos, y que esta dependia de la

masa de los objetos y la distancia que los separaba.

Tal como senala Hall, la teoria de la gravitacion universal no la descubri6 nadie. Desde tiempos
griegos ya existian nociones elementales acerca de la naturaleza de la gravedad, pero no fue
hasta inicios del siglo XVII que se elaboraron las primeras conjeturas acerca de la universalidad
de su fuerza®**. La génesis de esta idea se encuentra en Kepler al demostrar que la aceleracion
de los periodos orbitales de los planetas varia seglin la distancia en que se encuentran del Sol,
haciendo que esta sea mayor en el perihelio y menor en el afelio. Esto es solo posible porque
el Sol, al ser un cuerpo superlativamente mas masivo que el resto de planetas, genera una
atraccion mads intensa en los planetas en la medida que estos se aproximan a la estrella (porque
las orbitas son elipticas). Kepler nunca llegé a elucidar que los cuerpos se atraen mutuamente;
de hecho, creia que la fuerza del universo residia en el Sol; ni tampoco creia en una fuerza
gravitatoria universal. Sin embargo, su segunda ley sento las bases para las investigaciones

posteriores.

No obstante, la aproximacion mas cercana a la ley de la gravitacion universal antes de Newton
fue elaborada por su enemigo mas acérrimo en Inglaterra, el fisico y presidente de la Royal
Society Robert Hooke. En una carta a Newton en 1678 escribio: “Supongo que el poder de

gravitacion del Sol en el centro de esta parte del Cielo en la cual estamos, tiene un poder

240 Hall, La Revolucion Cientifica, 445.
241 Hernandez, EI matemético impaciente, 25.
242 Hall, La Revolucién Cientifica, 448.
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atractivo sobre todos los planetas, y que éstos a su vez tienen una relacion correspondiente”™*,

Esta cita constituye el primer documento escrito que conjetura acerca de la existencia de una
fuerza universal que atrae a todos los cuerpos, pues a diferencia de Kepler, la gravedad no es
solo ejercido por el Sol, sino por todos los cuerpos con masa. Asimismo, el autor de
Micrographia anade que esta fuerza se hace mas poderosa en la medida en que los cuerpos se
encuentran a menor distancia. Mas adelante, en una carta fechada en enero de 1680 a Newton,
Hooke expuso la hipotesis de que “la fuerza de la gravedad es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia medida desde el centro de la masa que gravita”?**. En pocas palabras,
afios antes de la publicacion de los Principia ya existia una imagen cada vez mas nitida de la

existencia de una fuerza gravitatoria universal.

Pese a lo teorizado por Hooke, Newton nunca le dio el crédito correspondiente. Cuando publico
su obra en 1687, Hooke reclamo6 ante la Royal Society el derecho de aparecer en los créditos
de los Principia, pero Newton arguy6 que, independientemente de lo propuesto por Hooke, ¢l
habia descubierto la ley por su cuenta, afirmaba que Hooke la habia “adivinado”, mientras que
¢l mismo dio un paso mas: la matematiz6 correctamente empleando el calculo diferencial®®.
Y es que para 1684, tanto Newton, Hooke, Cristopher Wren y Edmund Halley tenian una
version intuitiva de la ley del inverso al cuadrado, pero fue el primero el unico que, para 1687,

246

pudo derivar las orbitas planetarias de esta ley matematicamente”*®. Quizas esto ultimo explica

el temor de Newton a publicar el célculo infinitesimal antes de tiempo.

Hasta el momento se han sefialado los rasgos fundamentales de la ley del inverso al cuadrado
(gravitacion universal), pero atin no nos hemos focalizado en la verdadera relevancia de su
descubrimiento por Newton. En ese sentido, a continuacion, se ofrece un panorama completo

del contenido de la ley y sus implicancias para la astronomia de finales del siglo XVII.

Desde antes de la redaccion de los Principia, Newton consideraba evidente que el Sol se ubica
en el centro del Sistema Solar y todos los cuerpos celestes orbitan en torno suyo. Copérnico lo
habia teorizado, Kepler ofrecid leyes que lo sustentaba, Galileo lo demostré mediante
observaciones telescopicas, pero ninguno de ellos brindd una explicacion matematica de por

qué estos fendmenos ocurrian de la manera en que lo hacian. Es decir, si bien estos astronomos

243 Citado en Hall, La Revolucién Cientifica, 453.
244 Citado en Hall, La Revolucién Cientifica, 453.
245 Cohen, Isaac Newton. 20.

248 Hall, From Galileo to Newton, 292-293.
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habian ofrecido pistas solidas sobre el movimiento de la Tierra, carecian de pruebas
irrefutables. Newton, con la elaboracion de la ley del inverso al cuadrado finalmente pudo
sentenciar el asunto. La fuerza gravitatoria existe en relacion proporcional a la masa de dos
cuerpos y es inversamente proporcional a sus distancias al cuadrado desde el centro del planeta.
En ese sentido, debido a que el Sol es el cuerpo mas masivo del Sistema Solar, todos los cuerpos
sometidos a su campo gravitatorio necesariamente tienen que orbitar alrededor suyo. Esto

supuso la destruccion cientifica del geocentrismo. En adelante, el universo seria newtoniano®*’.

La gravitacion universal newtoniana es una fuerza reciproca. Lo es, en el sentido que todos los
cuerpos con masa se atraen mutuamente en el espacio, pero dicha fuerza decrece en relacion al
peso de los objetos en cuestion y a la distancia que los separa. De este modo, la Tierra ejerce
una fuerza gravitatoria sobre el Sol, pero la estrella, al ser miles de veces mas masiva, ejerce
una fuerza gravitatoria superior en relacion a la diferencia de masas y la distancia que separa
ambos objetos***. Del mismo modo, como menciona Newton en el Libro Tercero de Principia,
no solo la Tierra, sino todos los cuerpos del Sistema Solar, incluidos los cometas, siguen Orbitas
alrededor de nuestra estrella, al tiempo que los satélites primarios de Jupiter, Saturno y la Tierra

orbitan mutuamente en torno a sus planetas segiin la ley del inverso cuadrado®®.

Por lo tanto, no es que Unicamente todos los cuerpos del Sistema Solar giran alrededor del Sol,
sino que todos los cuerpos gravitan hacia todos los planetas, y esta fuerza depende de la masa
de los cuerpos y la distancia que los separa®. Se trata de una fuerza mutua. A modo de ejemplo,
si la Tierra se ubicara a una distancia cercana a Jupiter, por la diferencia de masas la primera
giraria alrededor de la segunda; del mismo modo que si la Luna se alejara a una distancia
suficiente de la Tierra, esta dejaria de orbitar en torno a nuestro planeta y lo haria inicamente
alrededor del Sol. Esto debido a que el Sol no es solo el cuerpo celeste mas masivo, sino que
concentra mas del 99% de toda la masa del Sistema Solar y ejerce una fuerza gravitatoria
inmensamente mayor al resto de objetos?!, por lo que de facto estos terminan girando alrededor
de un punto de masas comlin ubicado a una distancia cercana a un didmetro del astro rey. En

ese sentido el Sol, a diferencia de lo pensado por Kepler y Galileo, no se encuentra inmovil,

247 Destruccion tedrica, mas no su eliminacién como modelo validado por sectores sociales.

248 3eguin Newton, la atraccion gravitacional ejercida por el Sol es 230 '000 veces mas poderosa que
la ejercida por la Tierra. Hall, From Galileo to Newton, 158.

249 Newton, Principia, Libro Ill, Fenémeno I

250 Newton, Principia, Libro Ill, Proposicién VI, Teorema VI.

251 Seguin Newton, la fuerza circunsolar es mas de mil veces superior a la de todos los planetas
descubiertos hasta la fecha juntos, una cifra aproximada a la real de 99.86% de toda la masa del
Sistema Solar. Principia, 845.
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sino que se mueve minimamente y a una velocidad bastante mas reducida que el resto de

planetas (segtin el modelo newtoniano)>2.

Ahora bien, si la naturaleza de las revoluciones de la Luna alrededor de la Tierra resulta ser las
mismas que los satélites jovianos y saturnianos, y estos planetas, a su vez, manifiestan
revoluciones similares alrededor del Sol, entonces es correcto inferir que todos estos
movimientos responden a un mismo fendmeno que es comun a todos los cuerpos con masa. La
conclusion evidente de todo esto es que existe una fuerza responsable de este ordenamiento.

Esta fuerza es la gravitacion universal y responde a la ley del inverso al cuadrado®.

Finalmente, esta fuerza no solo rige a los cuerpos celestes, sino a todos los objetos con masa.
Esto significa que los cuerpos pequefios, como los que yacen dentro de la Tierra, también estan
sometidos a la gravitacion universal. El fendémeno es el mismo, pero el efecto visual es
diferente, pues no se ve que los objetos terrestres orbiten en torno al nucleo de la Tierra, sino
que tienden hacia este. La gravedad terrestre atrae a todos los objetos a su niicleo mediante una
fuerza centripeta, pero es retenido por la corteza. Ademas, la intensidad de dicha atraccion varia
seglin la masa de los cuerpos y la distancia que los separa. La razon por la que los efectos de
la mecanica terrestre y la celeste aparentan ser disimiles yace en la dificultad de percibir la
fuerza de la gravedad en objetos con escasa masa, pues es infima. Pero Newton logré unificar
ambos “mundos” en un solo. La dindmica no es diferente como creia Aristoteles al imaginar la
region sublunar en contraste con la celeste, sino que, en esencia, todo responde a los mismos
principios fisicos. La gravedad, por lo tanto, sea de una manzana cayendo de un arbol o un
gigante gaseoso inserto en el Sistema Solar, se encuentra en todos los cuerpos

universalmente®>*,

El sistema del mundo propuesto por Newton era uno radicalmente inédito. En la primera
edicion publicada por la Royal Society en 1687 se presentd los Principia como la demostracion
matematica del sistema copernicano®>. Es decir, no como una simple hipotesis, sino como un
hecho objetivo. La fuerza de la gravedad no constituye una simple explicacion ad hoc para
acomodar un modelo, sino que es la causa que describe el movimiento y el orden en el Sistema

Solar. Es cierto que Newton nunca lleg6 a brindar una explicacion fisica del origen de la

252 Newton, Principia, 848.

253 Newton, Principia, Prefacio del editor a la segunda edicién, 15.
254 Newton, Principia, Prefacio del editor a la segunda edicion, 17.
255 Crombie, Historia de la Ciencia 2, 216.
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gravedad, pero para ¢l era suficiente con demostrar que efectivamente existe, pues sus efectos
son empiricamente observables y estdn matematicamente sustentados®®. Las indagaciones
respecto al origen del mecanismo estan en ultima instancia en Dios, un elemento central en los

Principia.

Newton, de esta forma, dio “validez” al modelo mecanicista del universo. Por primera vez en
la historia un sistema del mundo pudo predecir matematicamente y con exactitud el
funcionamiento del cosmos. Las leyes descubiertas por el sabio inglés proporcionaron orden al
sistema, un sentido que iba mucho mas alla de la especulacion, la contingencia o de una gran

probabilidad, sino como un hecho objetivo: que no puede ser de otra forma.

Los historiadores y filosofos de la ciencia argumentan que la Revolucion Cientifica del siglo
XVII tuvo como fecha de culminacion el afio 1687. Este afio corresponde con la publicacion
de los Principios matemdaticos de la Filosofia natural de Isaac Newton. Esta obra marca el fin
de una etapa no solo porque institucionaliza un nuevo paradigma de hacer ciencia. Significo
ademas la sintesis de mas de ciento cuarenta afios de evolucion del pensamiento astrondémico
moderno. Fue una gran sintesis, en el sentido que Newton se nutrié de los gigantes que lo
precedieron para elaborar su obra. Por un lado, le dio sustento definitivo al heliocentrismo
copernicano; se valid del experimentalismo de Galileo, Bacon y mucho mas, y unifico la
dindmica terrestre y los principios de la inercia del italiano con las tres leyes del movimiento
de los planetas de Johannes Kepler. En resumen, la sintesis newtoniana fue la comprension y
unificacion de toda las ciencias fisicas en un conjunto de leyes de aplicacion universal
elaboradas matematica y experimentalmente a partir de los cuales todos los fendomenos

mecdnicos pueden ser deducidos con exacta precision®>’.
Ciencia y fe

En una carta fechada el 25 de febrero de 1693 Newton le escribe al pastor Richard Bentley lo
siguiente: “Gravity must be caused by an Agent acting constantly according to certain Laws ;
but whether this Agent be material or immaterial, I have left to the Consideration of my
Readers’?%. Adicionalmente, en el prefacio de Roger Cotes a la segunda edicion de los

Principia afirma que “La obra eximia de Newton sera la proteccion mas segura contra los

2% Giraldo, “El papel de la hipétesis”, 72.
257 Hall, From Galileo to Newton, 244.
258 Citado en Hall, From Galileo to Newton, 307.
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ataques de los ateos, pues de ningun carcaj como éste podran extraerse flechas para hostigar

2259

a la caterva de los impios ”*”°. ;Qué nos dicen ambas citas?

Existen suficientes pruebas que evidencian la creencia en Dios por parte de Newton. El
universo elaborado por el cientifico inglés se presenta gobernado por leyes fisicas que rigen el
movimiento de los cuerpos. En un universo mecanicista todo es predecible y determinista. Los
cuerpos menores orbitan los mayores y lo hacen siguiendo la ley del inverso al cuadrado. Sin
embargo, se preguntaba Newton, ;qué o quién es responsable de que todo funcione de la forma
en que lo hace? En la mecénica de Newton el movimiento de los cuerpos tiene una causa que
lo produce y es la gravedad, pero la gravedad en si misma (en opinién de Newton) no puede
explicar el por qué las cosas funcionan de la forma en que lo hacen. Esta causa primera, que no
puede ser mecanica, no llega a ser dilucidada por Newton; pero €l le asigna a un Creador la

responsabilidad de dar curso a todo el sistema®®”.

Para Newton la existencia de Dios era una certeza a través de la cual se pueden explicar de
manera Gltima todos los fendmenos fisicos del universo®!. En el Escolio General presentado
en la segunda edicion de los Principia, Newton habla de un ser inteligente y omnipotente?®?,
un arquitecto o “ingeniero” que existe y que, aunque implicitamente, sefiala como hacedor
detrds de todo el sistema que descubre. El Dios de Newton no es uno que simplemente
construyo un sistema similar a un mecanismo de reloj y lo dejo a su suerte, sino que se trata de
Uno que vigila constantemente el funcionamiento del universo y lo gobierna®®. La materia, la
gravedad y todo aquello que existe en el cosmos no puede ser eterna, en opinion del cientifico
inglés; en su lugar, hay alguien detras que dio curso a todo y vela por su buen funcionamiento.

La perfeccion que ¢l observa en el sistema no puede haberse construido al azar, sino todo lo

contrario: existe un Arquitecto que disefio el universo.

Sin embargo, a pesar que Newton abrazo el Cristianismo como religion (era anglicano) y
argumento en los Principia en contra de doctrinas ateas, no esta del todo claro la naturaleza del
Dios que profesa. El Dios que presenta en su Escolio General no es el dios del Cristianismo,
uno que vela por los seres humanos y castiga a los pecadores, sino un “ingeniero”, es decir,

una deidad cuya presencia se expresa en la perfeccion del sistema del mundo. No interviene en

259 Newton, Principia, Prefacio del editor a la segunda edicion, 25.
260 Newton, Principia, Escolio General, 621.

261 Koyré, Newtonian studies, 38.

262 Newton, Principia, Escolio General, 619.

263 Hall, La Revolucién Cientifica, 483.
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la vida de los hombres, sino que es causa del movimiento, orden y perfeccion del cosmos. En
otros términos, el Dios de Newton se aproxima mas a uno de la ciencia, que uno de la

teologia®®*.

Ahora bien, el motivo de la carta de Newton a Richard Bentley tenia como propdsito demostrar
que la filosofia mecanicista no solo no conducia al ateismo o materialismo, sino que resulta
una prueba fundamental de la existencia de un Gran Artifice Universal. No obstante, el critico
mas implacable de Newton y el pensador mas ilustre del momento, Leibniz, se preguntaba que
si el universo era exclusivamente mecanico, entonces Dios no tendria ningtn lugar en ¢él, y si
lo tuviera, no podria hablarse de un universo inherentemente mecanico, porque daria lugar a la
intervencion, y esto alteraria el orden perfecto del cosmos?®. Por otro lado, las Sagradas
Escrituras eran prueba suficiente de que Dios cre6 a Adan y Eva, asi como la Tierra, pero no
los fendmenos universales como la gravedad. En la mente de Newton se arguye que detras de
la creacion del universo mecanicista hay un ingeniero responsable, pero esta afirmacion nunca
pudo trascender el rango de hipdtesis. Adicionalmente, suponiendo que las leyes de la mecanica
son, en Ultima instancia, creaciones divinas, los fendmenos fisicos que son expresiones de ellas

no lo son de forma alguna.

El desarrollo de las ciencias fisicas ha demostrado con el tiempo que la intervencion de un Dios
se hizo cada vez mas prescindible, a pesar de que muchos de sus cientificos abrazaron creencias
religiosas profundamente solidas. Desde que Copérnico le arrebatd el centro del universo a la
Tierra, pasando por Newton como matematizador de la filosofia mecanicista; en adelante la
presencia de un Dios responsable de todo fue perdiendo progresivamente prerrogativas antes
adjudicadas a su omnipotencia. En el caso de Newton, la gravedad era una fuerza suficiente en
si misma: al explicar los fendmenos fisicos se hacia innecesaria la apelacion a fuerzas ocultas
o a la Divina Providencia, sino a la interaccién de los cuerpos en razon proporcional a sus
masas e inversamente proporcionales a sus distancias al cuadrado. Newton, por més creyente

que fuera, abri6 sus puertas a un universo sin Dios?%¢.

Cuando el cientifico y matematico francés Pierre-Simon Laplace, un heredero newtoniano de

finales del siglo XVIII e inicios del XIX empez6 con la elaboracion de su obra magna

264 Hall, From Galileo to Newton, 304.
265 Hall, From Galileo to Newton, 318.
266 Hernandez, EI matemético impaciente, 26.
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Mécanique céleste®s’

, mantuvo una conversacion con Napoledn Bonaparte en la que el
emperador le pregunt6 sobre la participacion de Dios en sus sistema y este respondio: “yo no
necesito esa hipotesis”™*®. Y es que, independientemente de las opiniones de los cientificos
newtonianos, el universo pensado por el cientifico inglés trazaba, inexorablemente, un sendero

hacia creencias ateas.
El legado de Newton

El impacto de la mecanica newtoniana en el horizonte europeo y mundial fue indiscutiblemente
notable. No es sorpresa que cuando uno revisa rankings de las personalidades mas influyentes
en la historia de la humanidad (no solo cientificos), Isaac Newton se encuentra, por lo general,
en los primeros cinco o diez puestos. Hoy en dia, sin embargo, soslayamos su influencia,
porque la mecénica clasica ha sido profundamente desmentida por las dos ramas fisicas mas
importantes del siglo XX: la relatividad especial y general, y la mecénica cuantica. La idea de
Newton de un espacio y tiempo absolutos dio paso a un universo relativista en donde la masa
y la velocidad de un objeto altera la percepcion del tiempo y del espacio de un observador
situado en la proximidad al evento. Por otro lado, el mundo de la indeterminacion de la
mecanica cuantica refutd la tesis newtoniana de la predictibilidad y absoluta determinacion de
los eventos por la probabilidad y el azar**®. Si Newton veia el universo un mecanismo perfecto
de relojeria creado por un Dios, la fisica del siglo XX demostraria que este Dios juega a los
dados. En otras palabras, no se puede aceptar la mecanica relativista ni la cudntica sin afirmar

que la de Newton esta equivocada.

Asi funciona el mundo de la ciencia: teorias cientificas siendo continuamente sometidas al
avance y al reto de nuevos postulados cientificos. Esto no quiere decir que la fisica newtoniana
fuera falsa. Hoy en dia es empleada por la mayoria de ingenieros al hacer sus céalculos. El
problema radica cuando se quiere extender los descubrimientos de Newton a las mas completas
teorias cientificas del siglo XX y XXI. Pero vélida sigue siendo en la actualidad. Las tres leyes
de la mecanica y la gravitacion universal (en velocidades no relativistas) no ha sido rebatida y

tampoco podra serlo?’’.

267 “Mecanica celeste” en castellano.

268 Koyré, Newtonian studies, 21.
269 Capra y Luisi, The systems, 34.
270 Kuhn, La estructura, 160.
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La ley de la gravitacion universal fue el mayor triunfo fisico de Isaac Newton. Segun Hall,
ningun trabajo hasta 1687 habia podido explicar de forma tan precisa, original y exacta el
funcionamiento del universo. Los Principia de Newton representan la obra definitiva de la
Revolucion Cientifica del siglo XVII. Con ella, Newton no s6lo consolido la fisica como una
ciencia moderna, sino que a la actividad cientifica en su conjunto. El camino que unia a la
filosofia natural en un mismo cauce comenzaria a bifurcarse: el divorcio entre ciencia y
filosofia como una actividad analoga llegaria proximamente a su fin. El mundo de las

“hipotesis” o de los “mas 0 menos” seran sustituidos por un universo de exactitud®’".

Isaac Newton fallecio el 31 de marzo de 1727 a la edad de 84 afios. Al momento de su muerte
su influencia fuera de Inglaterra era escasa. No era que Newton fuera un absoluto desconocido
en Europa continental, sino que la fisica de Descartes fue el modelo astrondmico mas popular
hasta el inicio de la década de 1730. En Inglaterra era el presidente de la Royal Society, lider
indiscutible del mundo cientifico insular y sus libros mas populares tuvieron mas dos ediciones
cada uno, pero aun asi no existian traducciones oficiales al francés o aleman (la comunidad leia
ciencia en latin). Leibniz lo despreciaba, los cartesianos marcaban su distancia y los religiosos
cuestionaban muchas de sus premisas. Curiosamente, tuvo que morir para quedar

inmortalizado.

El ascenso del newtonianismo como el credo cientifico de moda llegdé de la mano con el
derrocamiento del cartesianismo. Como suele ocurrir en el mundo de la ciencia, tuvo que surgir
una nueva generacion de cientificos entre el ultimo tercio del siglo XVII y las primeras décadas
del XVIII, que sustituyeron al anquilosado sistema cartesiano. Aparte de los britanicos,
destacaron un grupo de cientificos franceses y neerlandeses como los nuevos seguidores de

Newton. En Francia, la figura de Voltaire junto con su amante la Madame de Chatelet fueron
272

2

clave, pues no solo promovieron el newtonianismo por encima de su compatriota Descartes
sino que fueron responsables de una excelente traduccion de los Principia a su lengua. Otros
destacados matematicos franceses fueron Alexis Clairaut y el coautor de la Enciclopedia, Jean

le Rond d’Alembert.

En los Paises Bajos fueron fundamentales en la promocion del newtonianismo tres profesores:
William Jacob Gravesande, profesor de la Universidad de Leiden, Hermann Boerhaave y

Petrus van Musschenbroek, autor de un libro de texto sobre los Principia que posteriormente

271 Cohen, Isaac Newton. 362.
272 \/oltaire fue autor de la obra La metafisica de Isaac Newton.
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se emplearia en el Real Convictorio de San Carlos de Lima, como veremos en el capitulo

cuarto.

A pesar del creciente atractivo del newtonianismo entre los cientificos continentales, para la
década de 1730 atn no existia una sola prueba empirica que demostrara la verdad del sistema.
Una disputa geodésica determinaria al sistema triunfador. Por un lado, los cartesianos sostenian
que el sistema de los vortices haria de la figura de la Tierra una forma oblonga, por el cual el
planeta estaria achatado en el Ecuador, mientras que los newtonianos, basandose en la
gravedad, afirmaban que la forma de la Tierra debia ser chata en los polos (como un esferoide
ligeramente plano). Tanto Pierre Louis Moreau de Maupertuis como Charles Marie de la
Condamine emprendieron misiones geodésicas a la Laponia sueca y al Virreinato del Perg®”?
para comprobar la verdadera forma de la Tierra. Los resultados de las expediciones, ambas
financiadas por la Academia de Ciencias de Paris confirmarian la version de los newtonianos.
Las pruebas ya estaban completamente servidas: Newton se erigird como el campedn cientifico

del siglo XVIIL

El devenir del desarrollo cientifico, al igual que todos los procesos histoéricos, estan marcados
por hechos contingentes. Nada es inevitable en la historia. Un Newton pudo o no haber surgido,
pero lo claro y evidente es que asi ocurrio, y su impacto es muy dificil de minimizar. Los siglos
XVII y XIX se caracterizaron por el triunfo del cientifico inglés: la mecéanica era newtoniana,
la matematica avanzada se basaba en el calculo de Newton y la filosofia experimental se nutria
de ¢l mismo. Como menciona Hall, esto no significaba que las comunidades cientificas
europeas olvidaran a los gigantes que precedieron a Newton, sino que su sintesis permitid

unificar todo dentro de un modelo de ciencia extremadamente exitoso?’*.

Lo que nosotros llamamos paradigma newtoniano no es solo un modelo astrondémico como el
heliocentrismo copernicano o el geocentrismo aristotélico, sino una forma inédita de producir
ciencia. La influencia de Newton, como se observara, no se limito a los circulos ilustrados de
Europa central y occidental, sino que también, aunque progresivamente, invadiria las
universidades y centros de ensefianza de Espafia y sus reinos de ultramar. Sin embargo, antes

de abordar la recepcion del newtonianismo en el mundo hispano en cuestion, primero debemos

273 Respecto a la expedicion geodésica al Peri se estudiara a mayor profundidad en el siguiente
capitulo, dedicado a la difusiéon del newtonianismo en Espafia y sus reinos ultramarinos.
274 Hall, La Revolucién Cientifica, 526.
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finalizar este capitulo con un acapite de reflexion acerca del desarrollo cientifico espafiol entre

los siglos XVI y XVIII.

Problematizando el concepto de “Revolucion Cientifica”

En las péaginas anteriores hemos insertado los cambios revolucionarios de la filosofia natural
en los siglos XVI y XVII dentro de una narrativa histérica denominada ‘“Revolucion
Cientifica”. Los historiadores suelen asignar nombres a determinados periodos historicos para
darle sentido a una época. En Occidente, el siglo XVI corresponde con el Renacimiento, el
siglo XVIII con la Ilustracion y el XIX con la Revolucion Industrial. Evidentemente, la
asignacion de un nombre determinado a una época responde a un ejercicio preponderantemente
inductivo: en el siglo XVI no todos los europeos abrazaron el Humanismo o criticaron a los
clasicos; en el siglo XVIII no todos los campesinos franceses leian las obras de Rousseau,
Voltaire o Montesquieu. Igualmente, no toda Europa en el XIX, desarrollé6 maquinas de vapor
y ferrocarriles. Por el contrario, se trataron de cambios introducidos por pequefios grupos

sociales en determinados territorios que fueron contracorriente y marcaron la pauta del futuro.

Lo mismo se aplica para la Revolucion Cientifica. Fue un largo proceso historico que la
historiografia tradicional ha asignado a un grupo muy limitado de filosofos de la naturaleza en
territorios muy concretos: Francia, Inglaterra, Italia, Paises Bajos, etc. No fue que toda Europa,
de improvisto, leyd, entendi6 y asimil6 el heliocentrismo copernicano o la fisica de Newton.
El cambio tuvo un radio de accion limitadisimo, pero progresivamente impregno los reductos
intelectuales de Europa, luego las universidades, més adelante las escuelas y, finalmente, el

sentido comun de la poblacion.

La historiografia de la ciencia tradicional - aquella que en gran medida se ha citado en las
paginas anteriores - ha concentrado su interés en las ciencias fisicas (astronomia y mecénica)
para ubicar donde ocurrieron los principales cambios que permiten hablar de una Revolucién
Cientifica del siglo XVII. Esta postura es completamente coherente con los hechos empiricos:
efectivamente, Copérnico, Kepler, Galileo, Newton y demads filésofos de la naturaleza
transformaron radicalmente el entendimiento del cosmos. Por ejemplo, el impacto de Newton
fue tan colosal que exigio la reforma de la educacion del Peru tardio-colonial y suscito
importantes debates en la prensa. No obstante, el concepto de “ciencia” del XVII no solo incluia
a las ciencias fisicas, sino también las bioldgicas, naturales, técnicas y hasta pseudocientificas.

Por lo tanto, debemos hacer una pequefia salvedad y destinar lo que resta del capitulo a
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problematizar el concepto de “Revolucion Cientifica” preconizada por la historiografia de la

ciencia tradicional.
Cambios historiograficos

Las corrientes historiogréficas de la ciencia en los ultimos afios, si bien no han abandonado las
narrativas de la Revolucion Cientifica del XVII, ha tendido a matizar su impacto y concentrar
sus esfuerzos en recalcar otros episodios de la ciencia en la temprana modernidad que se han

mantenido ocultos o han sido ocultados?”.

Segin Pamela Smith, la historia de la ciencia de la Modernidad Temprana ha tomado tres
direcciones principales. Por un lado, persisten los estudios de las “protociencias”, es decir,
aquellos conocimientos de la filosofia natural que en determinado momento histdrico
pertenecian a lo “precientifico”, pero que tras el siglo XVII se convierten en la cuna de la
ciencia moderna, como la fisica y la astronomia. En segundo lugar, se encuentran aquellas
investigaciones de lo que contempordneamente denominamos por ‘“pseudociencia”.
Conocimientos como la alquimia, la astrologia o la magia eran muy respetados en el XVII y
no eran dicotomicas frente a la quimica, astronomia o fisica. Todas pertenecian a la filosofia
natural y su estudio agotaba gran parte del tiempo de pensadores de talla prestigiosisima como
Johannes Kepler e Isaac Newton. Sin embargo, a partir de la profesionalizacion de la labor
cientifica en el XVIII, esta se hizo bastante mas exigente y dichos saberes fueron relegados al
imperio de la fantasia y la ficcion. Estos conocimientos siguieron el derrotero de las
pseudociencias, pero antes del XVIII no existian razones fundamentales para desacreditarlas

como tales®’°.

Sin embargo, el cambio mas notable en la historiografia ha sido la extension del significado de
ciencia. La ciencia ya no se entiende unicamente como el feudo de la astronomia, fisica o de
las ciencias bioldgicas - aquellas que dieron luz a la narrativa de la Revolucion Cientifica - sino
que pasa por incluir a artesanos, mineros, metalirgicos, médicos, ingenieros y demas. En otras
palabras, la ciencia ya no es vista exclusivamente como una actividad intelectual, sino técnica
y practica’’”’. El mensaje de fondo reside en que el conocimiento del mundo natural no parte

unicamente de su teorizacion, sino de su comprension puesta en practica a partir de técnicas y

275 Hernandez, El matemético impaciente, 19-22.

276 pamela Smith, “Science on the Move: Recent Trends in the History of Early Modern Science”.
Renaissance Quarterly 62 (2009): 347- 357.

277 Smith, “Sciencia on the Move”, 357.
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procedimientos especificos. La busqueda por entender la naturaleza (aquello que denominamos
ciencia) va mas alla, segin esta renovacion historiografica, de lo descubierto o inventado por
Copérnico, Galileo o Newton; o de su limitacion al norte occidental de Europa, para incluir a
personajes menos conocidos (muchisimos anénimos) y de latitudes inferiores que
contribuyeron enormemente a la comprension del mundo que habitamos®’®. En el siglo XVI

los protagonistas de esta historia no fueron ingleses, franceses o neerlandeses, sino espaioles.
Esparia y la Revolucion Cientifica

Segun Jorge Cafizares-Esguerra, Mauricio Nieto, Juan Pimentel, Jos¢ Pardo-Tomads, Victor
Navarro, y otros, la historiografia de la ciencia tradicional, nutrida esencialmente de la literatura
cientifica anglosajona y del noroeste de Europa de las décadas intermedias del siglo XX, ha
silenciado de forma escandalosa la produccion cientifica espafiola del siglo X VI, incapaz de
poder insertarla dentro de sus narrativas de la modernidad?’’”®. De acuerdo con esta
historiografia, la ciencia moderna surgi6 en los salones de la Universidad de Cambridge,
Leiden, Pisa y Paris, asi como al interior de instituciones como la Royal Society o la Academia
de Ciencias, omitiendo que un siglo atrds se produjo un notable desarrollo de las ciencias
practicas por parte de mineros, navegantes, cosmografos y naturalistas de la Peninsula Ibérica.
Incapaces de insertar al Imperio Espafiol en esta narrativa, el resultado fue un silencio
inexplicable: si Espafia no produjo ciencia en el siglo XVI, entonces no fue protagonista del
surgimiento de la Modernidad europea. Por el contrario, su ausencia se le asocia con una nacion

de artistas, pintores, musicos y poetas, pero no de cientificos ;Por qué de este silencio?

Este silencio no surge de una animadversion hacia Espafia, tampoco de la ignorancia o del
ocultamiento premeditado para sostener tendenciosamente una narrativa histdrica, sino de la
propia concepcion de la idea de ciencia que manejaban estos historiadores. En no pocos casos,
las incursiones de estos personajes en la historia fueron posteriores a sus estudios en disciplinas
cientificas preponderantemente tedricas como la fisica o las matematicas. Esto podria explicar

la nocidn restringida que manejaban de ciencia. Por ejemplo, en el texto de Hans Jonas sobre

278 Nieto, Mauricio. “Ciencia, imperio, modernidad y eurocentrismo: el mundo atlantico del siglo XVI y
la comprension del Nuevo Mundo”. Historia Critica 39 (2009): 15.

279 Cafizares-Esguerra, Jorge “On Ignored Global “Scientific Revolutions”. Journal of Early Modern
History 21 (2017): 421.
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la Revolucion Cientifica se recalca el elemento tedrico como la base del surgimiento de la

ciencia moderna:

“La revolucion cientifica cambio la manera de pensar del hombre; y lo hizo a través de
pensamientos, antes de haber cambiado materialmente o incluso afectado su manera de vivir.
Fue un cambio en la teoria, en la vision del mundo, en la perspectiva metafisica, en la
concepcion y método de conocimiento. Al principio, y por un largo tiempo, no estuvo vinculado
con el mundo practico, pese a que algunos de sus mas elocuentes profetas filosoficos le

asignaron tempranamente ese rol >,

En otras palabras, el conocimiento practico no es visto como un ingrediente de la revolucion,
sino como una posibilidad implicita detras del cambio a nivel de teoria, el cual es considerado
como el rasgo mas importante. Bajo esta 1dgica, es logico que Espafia no haya desarrollado
ciencia, ni siquiera en el XVI, pues la suya era preeminentemente técnica. La ciencia que
crearon los espaioles, tanto en la Peninsula Ibérica como en sus dominios americanos, no fue
una ciencia de laboratorio, de teorias, ni de formulas; sino de experimentos, de circulacion de
conocimientos, de catalogacion de datos, de observacion, de produccion de mapas, etc. Por
tanto, la reescritura de la historiografia de la ciencia, segun este grupo de autores, parte por la
democratizacion de la definicion de ciencia: abandonar su exclusividad teoricista constituye un
paso esencial en la renovacion para incluir a mineros, ensayadores, cosmografos, geografos,

pilotos, cartografos, naturalistas y demds.?8!.

(Cuéndo y como surgid esta narrativa historica que excluia a Espafia del nacimiento de la
ciencia moderna? En 1721, el filésofo e ilustrado francés Montesquieu indico en su Lettres

Persanes que Espana solo era buena escribiendo novelas de caballeria, de romance y tratados

282

escolasticos dogmaticos”®~. Mas drastico aun, en 1792 el polimata galo Nicolas Masson de

Morvilliers escribi6 en las primeras paginas de su Enciclopedia Metodica lo siguiente: “; Qué

le debemos a Espaiia? [...] {En dos, cuatro y hasta seis siglos qué ha hecho por Europa”??%?

280 Jonas, El siglo diecisiete, 78.

281 Madrid, Carlos, “Espafia y la Revolucién Cientifica: estado de la cuestién de una polémica secular”.
Circumscribere 13 (2013): 7.

282 Citado en Cafiizares-Esguerra, Jorge, “Iberian Science in the Renaissance: Ignored How Much
Longer?” Perspectives on Science 12 (2004): 95.

283 Victor Navarro y William Eamon, “Spain and the Scientific Revolution: Historiographical Questions
and Conjectures”, en Beyond the Black Legend: Spain and the Scientific Revolution. (Valencia: CSIC,
2007): 27.
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Estas preguntas, que claramente contienen una connotacion negativa hacia Espafia marcado
por su antimodernismo, ignorancia y escasa produccion cientifica e intelectual, condujo al mas
destacado debate historiografico sobre la ciencia espafiola entre el siglo XIX y la mitad del XX:
la polémica de la ciencia espafiola. Este debate agrup6 individuos que, por un lado, defendian
una vision nacionalista de la ciencia espafiola destacando sus logros a lo largo de la temprana
modernidad, en contraposicion con una postura que criticaba su aislacionismo en el concierto
cientifico europeo de los siglos XVII y XVIII. Mas alla del resultado de la polémica, lo
importante reside en la persistencia de esta mirada de los escritos de Montesquieu y Masson en
la historiografia de la ciencia del XX: una marcada por la existencia de una poderosa “Leyenda
Negra” que negaba todo desarrollo ibérico?®*. Toda narrativa hija de la Ilustracién no pudo
encontrar espacio alguno para insertar a Espana en la vias de la Modernidad y el Progreso. En
consecuencia, es comun asociar a la Espafa de los siglos XVI y XVII con pintores, artistas y

poetas, y no cientificos®®.

Desde el descubrimiento de América por Colén en 1492 hasta la muerte de Felipe 11 en 1598,
Espana experimentd una etapa de oro en el desarrollo de las ciencias practicas. La empresa
colonial exigia el despliegue de una maquinaria cientifica de proporciones inéditas: pilotos de
navio que supieran guiar de forma efectiva los viajes transatlanticos; cartografos competentes
en el trazado de mapas sobre las regiones recién descubiertas, artilleros versados en construir
barcos de navegacion seguros frente a los embates del océano o de piratas; ensayadores habiles
en el manejo de los metales preciosos; naturalistas curiosos en catalogar el Nuevo Mundo
recién descubierto; ingenieros aplicados en la creacion de armas, y sinfin de profesiones

similares.

Desde inicios del siglo XVI Espafa se caracterizo por el acopio de una inmensidad de datos
nuevos que debian ser transformados en conocimiento. En ese sentido, se hizo imperativa la
creacion de instituciones encargadas no solo de catalogar la nueva informacion, sino, sobre
todo, de educar a los protagonistas detras de la empresa colonizadora. La Casa de Contratacion
de Sevilla, creada en el afio 1503 cumplié con esa funcidn: entrenar pilotos de navio, ensefiar

cartografia, registrar los ingresos provenientes del Nuevo Mundo, etc?3¢.

284 Navarro, Eamon, “Spain and the Scientific Revolution”, 29.
285 Cafiizares-Esguerra, “Iberian Science”, 104.
286 Cafiizares-Esguerra, “Iberian Science”, 92.
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Resulta dificil imaginar que Espafia se mantuvo a la vanguardia de las ciencias practicas en el
siglo XVI. Incluso, como ha demostrado Jorge Canizares-Esguerra, los pilotos, navegantes y
cosmografos ibéricos eran el foco de recelo de sus pares britanicos, quienes buscaban imitar a
los primeros. Tanto asi que Francis Bacon, una figura clave en el desarrollo de método
inductivo de la ciencia, imit6 en su Instauratio magna (1620) el frontispicio del Regimiento de

Navegacién (1606) del cosmografo mayor del imperio espafiol Andrés Garcia de Céspedes®®’.

En lo relativo a la historia natural, Espafia también fue pionera en el siglo XVI. En
Centroamérica y el Caribe la Historia Natural y General de las Indias Occidentales (1526) de
Gonzalo Fernandez de Oviedo tuvo un éxito increible al presentar, dibujar, describir y teorizar
sobre la naturaleza del mundo mineral, vegetal y animal del Nuevo Mundo, texto que tuvo
quince ediciones y fue traducido a cinco idiomas. Bernardino de Sahagin tuvo un impacto
similar con la publicacion de su Historia General de las Cosas de la Nueva Esparia, mientras
que en el Virreinato del Peru el libro de historia natural mas destacado fue la Historia Natural
v Moral de las Indias (1590) del padre jesuita José de Acosta, cuyo éxito se tradujo en decenas
de ediciones, y traducciones en seis idiomas distintos?*®. En los tres libros se muestra una clara
critica a los antiguos, en particular la refutacion de la teoria de la zona toérrida de Aristoteles,
por la cual se argliia la imposibilidad de desarrollar conocimiento en aquellas zonas que se
ubican entre los dos tropicos por su excesivo calor. Como indican Navarro e Eamon, es en
Espana y no en el norte de Europa donde se observa el resquebrajamiento de la autoridad de

los autores clasicos®®’.

En cuanto al desarrollo tecnologico y en infraestructura, el Imperio Espaiol se encontraba a la
vanguardia. Cafizares-Esguerra habla de la existencia de veinticuatro lagos artificiales
construidos en la ciudad minera de Potosi entre 1570 y 1620. Represas, acueductos, tineles,
canales y puentes conformaban el paisaje de una ciudad que para la época contaba con
alrededor de 160’000 habitantes?*°. En la ciudad no se teorizaba sobre el universo o los sistemas

cosmologicos, pero si se produjo un desarrollo tecnologico inédito en una zona “periférica”.

287 Jorge Cafizares-Esguerra, “The Colonial Iberian Roots of the Scientific Revolution”. En Nature,
Empire and Nation, 14-45. California: Stanford University Press, 2006, 13-18.

288 Madrid, “Espafia y la Revolucion Cientifica”, 19.

289 Navarro e Eamon, “Spain and the Scientific Revolution”, 33”.

20 Cafiizares-Esguerra, Jorge “On Ignored Global “Scientific Revolutions”, 421.
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Pimentel y Pardo Tomas sefialan que en Espafia nunca hubo un Galileo o un Newton?!, pero
si se discutid la cosmologia de Copérnico incluso antes del siglo XVII. Por ejemplo, por la
influencia del astronomo Diego de Zuniga, en 1561 se incluy6 al De Revolutionibus como
lectura en la catedra de cosmografia en la Universidad de Salamanca, mientras estaba prohibida
en la Sorbona de Paris. Afios mas tarde, el astronomo valenciano Jerénimo de Muioz gozaria
de una catedra en la universidad donde directamente ensefié el sistema copernicano?’?. Sin
embargo, tan pronto la teoria de Copérnico entrd, a partir de la década de 1590, en una fuerte
contradiccion con las Sagradas Escrituras, todos los intelectuales espafioles optaron por
rechazar el heliocentrismo y abrazaron el mas intuitivo sistema aristotélico, pero sin enlistar a
De Revolutionibus, en el index de libros prohibidos, como si lo hizo la Inquisicion Romana en

1616.%%

No obstante, si Espafia producia una gran cantidad de conocimiento, en su mayoria con una
finalidad més practica que tedrica, persiste la interrogante de por qué su acceso no tuvo el grado
de difusion que tuvieron en los paises del noroeste europeo. Segin Cafizares, los saberes
desarrollados en Espaia respondian mas a una necesidad del Estado por preservar el dominio
colonial en América, que por iniciativas individuales. En ese sentido, los monarcas Habsburgo
emprendieron una politica de arcana imperii, una tendencia de algunos imperios a mantener
sus reportes cientificos sin publicar; es decir, en estado manuscrito antes que impreso>**. Por
tanto, no era que Espafia no produjera conocimiento cientifico alguno, sino que se priorizaba

la no publicacion de las obras para mantener los secretos imperiales bien resguardados.

La respuesta de esta historiografia a la cuestion de la Revolucion Cientifica es clara: si el
término busca tener validez, entonces debe incluir a la Espafia del siglo XVI como un
precedente (o pais pionero) en la empresa de la modernidad cientifica. Sin embargo, este
esquema obliga a plantear las siguientes interrogantes: ;Qué paso6? ;Tuvo Espafia una
decadencia en el siglo XVII? ;Por qué? La retérica de la Revolucion Cientifica de la
historiografia tradicional, si bien omite de forma polémica el auge ibérico del siglo X VI, tiene
cierta razon en omitir a Espafia en el siglo posterior. Y es que la historiografia que reivindica

el papel protagonico de Espafia en el concierto cientifico de la temprana modernidad o bien

291 Juan Pimentel y José Pardo-Tomas. “And yet, we were modern. The paradoxes of Iberian science
after the Grand Narratives”. History of Science 55 (2017): 137.

292 Madrid, “Espafia y la Revolucion Cientifica”, 17-18.

293 Cafiizares-Esguerra, “Iberian Science”, 110.

294 Cafiizares-Esguerra, “The Colonial Iberian Roots”, 23.
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suele omitir la pregunta de por qué Espaifia sufrié una clara decadencia en el siglo XVII
afirmando que estas interrogantes conducen a polémicas estériles’®®, o evita la polémica
asumiendo que esta invita a compararse con los paises del noroeste de Europa, lo que en esencia
conduce a pensar el desarrollo cientifico espafiol como resultado inicamente de la recepcion
de los conocimientos franceses, anglosajones o italianos ignorando que el intercambio fue

reciproco mas que asimétrico?*®.

Ahora bien, dicho declive no se debe pensar exclusivamente como consecuencia de barreras
ideologicas. Espafia no produjo suficientes novedades cientificas en el siglo XVII por ser
catolica, inquisitorial o sumamente escolastica como tradicionalmente se ha pensado. No se
trata de pensar el desarrollo cientifico como una iniciativa exclusiva de los paises protestantes
en oposicion a una “reaccionaria y hermética” tradicion hispana, sino como consecuencia del

desarrollo material del periodo histdrico en cuestion. Como senala Madrid:

“La ausencia de novedades cientificas durante este siglo antes podria asumirse como
consecuencia de la declinacion economica, militar y técnica que como simple corolario de la
impermeabilidad al erasmismo, la persecucion de alumbrados o la intolerancia inquisitorial —

como, no obstante, sigue manteniéndose”*’.

Espana no produjo en el siglo XVII ningtn trabajo cientifico del calibre de los de Galileo,
Harvey, Kepler, Huygens, Descartes y ni qué decir de Newton. Tampoco cred instituciones
cientificas de la talla de la Royal Society, Academia de Ciencias de Paris, Academia del
Cimento, Academia de Ciencias Berlin o de San Petersburgo hasta recién culminando el siglo
XVIIL Por mas que el siglo XVI vio un esplendor del desarrollo cientifico hispano, muy pocas
obras trascendieron el impacto momentaneo y fueron inmortalizadas en los siglos posteriores,
como el caso de Isaac Newton; pero mas que por un “instinto conservador”, se debi6 a que el
propio motor por el interés cientifico (los salarios, y las condiciones politicas, econdmicas y

sociales) se encontraba sosegado®”®.

Este apaciguamiento iba a ser percibido por los propios espafioles. En 1687 - afio que coincide
con la publicacion de la primera edicion de los Principia - el médico valenciano Juan de

Cabriada publico su Carta filosofica, médica y quimica destinada a los novatores con la

2% Pimentel y Pardo-Tomas, 2017.

2% Navarro y Eamon, 2007.

297 Madrid, “Espafia y la Revolucion Cientifica”, 9.
298 Madrid, “Espafia y la Revolucion Cientifica”, 27.
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intencion de ser un alegato en favor de la apertura a la nueva ciencia que se experimentaba al
norte de los Pirineos. Con ello, se iniciaria una renovacion que coincide con la llegada de los

299

Borbones~” al trono espafiol y el nacimiento de una nueva etapa para la ciencia hispana, motivo

de andlisis del siguiente capitulo.
Capitulo III: La ciencia moderna en Espaiia e Hispanoamérica

“Estas reflexiones se han hecho ya en casi toda la Europa: no hay Reyno que no sea
Newtoniano, y por consiguiente Copernicano, mas no por eso pretenden ofender (ni aun por

imaginacion) a las Sagradas Letras, que tanto debemos venerar”

Jorge Juan y Santacilia (Observaciones Astronomicas y Phisicas hechas de orden de S.M. en

los Reynos del Peru) (1773, segunda edicion).

La ciencia espaiiola en el siglo XVIII

Aunque breve, esta cita permite ilustrar el estado de la ciencia espanola en el ultimo tercio del
siglo XVIII: una ciencia que, a pesar de ciertas resistencias, va germinando en los circulos
intelectuales y cientificos mas ilustrados de la Espafia dieciochesca. Sin detenerse mucho en
este personaje (por el momento) la trayectoria cientifica de Jorge Juan retine la mayor parte de
las caracteristicas que definen el devenir de la ciencia espafiola e hispanoamericana del XVIII:
formado en una de los primeros centros de estudios militares y cientificos de Espafia, la
Academia de Guardiamarinas de Cadiz, Juan fue heredero del lento y sinuoso proceso de
institucionalizacion de la ciencia espafola promovida por la nueva dinastia borbodnica.
Conocedores de la situacion de atraso en materia comercial, militar y cientifica respecto a las
naciones mas desarrolladas de Europa, los Borbones emprendieron una cruzada con el fin de
subsanar el estado decadente que dejaron las Guerras de Sucesion y los ultimos afios de los
Austrias. En gran medida en esto consistié la impronta cientifica de la Espafia borbdnica: un
desarrollo promovido no por la busqueda de la gloria individual de los cientificos, sino por

determinacion activa por parte del Estado y del rey.

La creacion de nuevas instituciones, el surgimiento de Sociedades de Amigos del Pais, la
renovacion de los planes de estudios de las principales universidades y colegios mayores de la

peninsula, el financiamiento de expediciones cientificas hacia América, la contratacion de

299 gij bien la renovacién coincide con el cambio de dinastia, la génesis del cambio se produce en los
anos finales de los Austrias.
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profesores y cientificos extranjeros para el dictado de materias y un énfasis en el aspecto militar
de la ciencia resumen las iniciativas tomadas por Felipe V, Fernando VI y Carlos III para
remediar la situacion de un consciente letargo de la ciencia espafiola dentro del panorama
europeo. Todas estas iniciativas, pese a sus €xitos y fracasos se hicieron, en gran medida, en
detrimento de las congregaciones religiosas. En ese sentido, otro de los elementos
fundamentales de la renovacion cientifica de la Espana del XVIII pasé por un proceso de
secularizacion desde arriba que recibi6 el nombre de “despotismo ilustrado”. Sin embargo, la
pérdida de prerrogativas eclesiasticas en el ambito cientifico (sobre todo en lo concerniente a
la ensefianza de la ciencia en los colegios y universidades) nunca corrid6 de la mano de
pensamientos o corrientes ateas. De ahi la cita de Jorge Juan: “mas no por eso pretenden

ofender a la Sagradas Letras, que tanto debemos venerar’3".

No obstante, si se pudiera rescatar un unico elemento, que tanto los intelectuales como los
funcionarios reales se percataron de la situacion de la ciencia espanola en este periodo, fue la
percepcion de un aparente retraso. ;Qué tanto fue esto asi? A continuacion, se ofrece una
mirada historiografica y documental al estado de la ciencia espafiola en las décadas finales del
siglo XVII e inicios del XVIII, con el propdsito de problematizar la aparente situacion de
decadencia, para posteriormente concentrarse en las reformas de la ciencia espafiola en el

periodo ilustrado.
EL XVII ;siglo de decadencia de la ciencia espariola?

Juan de Cabriada (1661 - 1743) fue un médico valenciano que se hizo famoso por la publicacién
de su Carta filosofica-médico-chémica. En que se demuestra que de los tiempos y experiencias
se han aprendido los mejores remedios contra las enfermedades (1687). Esta carta lo hizo
merecedor de ser uno de los principales representantes del movimiento novator en Espaia, y
defensor acérrimo de la teoria de la circulacion de la sangre del médico inglés William
Harvey.*"!. En dicha carta, que més bien pretendia ser un alegato en favor de la renovacion de
la ensefianza cientifica (concretamente medicina) en Espana, Cabriada denuncia el retraso de

la medicina espafiola en los siguientes términos:

300 Jorge Juan. Observaciones Astronémicas y Phisicas, hechas por orden de S.M. en los Reynos del
Peru. Madrid: Imprenta Real de la Gazeta, 1773 [Estado de la Astronomia en Europa], 21.

301 |_os novatores (llamados de forma despectiva por sus detractores) fue un movimiento de renovacion
cientifica que se desarrollé en los anos finales del siglo XVIlI que pugnaba por la liberaciéon de los
criterios de la autoridad de los antiguos, en especial la medicina, y la busqueda de cambios en las
universidades. Un analisis mas minucioso de este grupo se vera mas adelante.
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Y es muy de notar, que siendo tan innato a nuestra naturaleza el deseo de vivir y conservar la
vida y que siendo los ingenios esparioles los mas vivaces y profundos que tiene el mundo, no
hayan de haber adelantado nada en la Medicina, de cuarenta anios a esta parte, cuando en
este tiempo principalisimamente se ha exornado de las nuevas, cuanto verdaderas, noticias
fisicas, anatomicas y quimicas, por los ingenios del Norte e Italia. Qué sea la causa yo no la

sé, ni la quiero averiguar...>%?

En palabras de Cabriada, se percibe un apaciguamiento y poco desarrollo de la actividad
médica de Espafia en el ocaso del siglo XVII. Si bien la tiltima oracién de la cita, el autor ignora

y se rehusa a proporcionar una explicacion, mas adelante ofrece algunas pistas al respecto:

Me ha sucedido en algunas juntas proponer algun remedio quimico o algunas doctrinas nuevas
anatomicas y entrar luego los médicos, que se siguen hablando, y decir: dejémonos de
quimicas, que nuestros antepasados curaron sin estas novedades [...] ;Qué hombre sano de
Jjuicio se puede persuadir que los antiguos dejaron la ciencia médica tan absolutamente
perfecta que no se le puede aniadir nada, mayormente cuando Hipocrates aconseja se hagan

pesquisas de los rusticos acerca de sus observaciones?*%

Parece ser que la causa que esgrime Cabriada para explicar la lamentable situacion de la
medicina espafiola a finales del periodo Habsburgo se resume en el rechazo a las novedades
médicas por un sector de los médicos materializado en una antipatia hacia lo extranjero en la
forma de aislamiento con el exterior y un seguimiento acritico al argumento por autoridad de
los autores antiguos. Un letargo que se advierte por el temor o apatia hacia los nuevos saberes,
que Cabriada denuncia como una necesidad de sacudirse del “yugo de la servidumbre antigua

para poder con libertad elegir mejor3%,

El autor finaliza la carta dando una comparacion necesaria con el resto de naciones europeas:

¢ Por qué, pues, no se adelantara y promovera este género de estudios? ;Por qué, para poderlo
conseguir, no se fundara en la Corte del Rey de Esparia una Academia Real, como la hay en

la del rey de Francia, en la del de Inglaterra y en la del seiior Emperador? [...] Que es

302 Juan de Cabriada. Carta filoséfica-médico-chémica. En que se demuestra que de los tiempos y
experiencias se han aprendido los mejores remedios contra las enfermedades..., Madrid: Lucas
Antonio de Bedmar y Baldivia, 1687.

303 Cabriada, Carta filoséfica-médico-chémica, 1687.

304 Cabriada, Carta filoséfica-médico-chémica, 1687.
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lastimosa y aun vergonzosa cosa que, como si fuéramos indios, hayamos de ser los ultimos en

percibir las noticias y luces piiblicas que ya estan esparcidas por toda Europa.>*®

Este fragmento permite vislumbrar el grado de preocupacion del médico valenciano respecto
al estado de la ciencia médica en contraste con Francia e Inglaterra. El autor denuncia la
inexistencia de una Academia de Ciencias Espanola (proyecto que recién ve las luces en el
siglo XIX) y expresa por escrito una clara frustracion por ser de las tltimas naciones en percibir

las noticias y avances cientificos esparcidos por el continente europeo.

Esta misma sensacion de frustracion que se percibe en el alegato de Cabriada estuvo presente
en la mente y letra de intelectuales y cientificos espafioles y americanos en el siglo XVIII,
desde los benedictinos Jeronimo Feijoo y Martin Sarmiento, pasando por cientificos como
Andrés Piquer, marinos como el propio Jorge Juan y Antonio de Ulloa, o funcionarios reales
de la talla de Pedro Rodriguez de Campomanes, el Conde de Aranda, Gaspar Melchor de
Jovellanos o el peruano Pablo de Olavide. Sin agobiarnos en citas, bastara con indicar que Jorge
Juan también era consciente del estado de la ciencia espafiola en la segunda mitad del XVIIL
Esto permite explicar por qué el prologo a la segunda edicion de sus Observaciones
Astronomicas y Phisicas titulado Estado de la Astronomia en Europa (1773) presenta al
publico espafiol el triunfo del sistema copernicano en la Europa de las Luces. Es decir, de como
Europa abandon¢ el aristotelismo, el sistema ptolemaico y el ticonico en favor del copernicano,

con el deseo de que Espafia contintie por esas coordenadas’®®

. Cada uno de estas personalidades
aportaron desde su posicion como pedagogos, funcionarios reales, marinos y hombres de letras
en pro de la ciencia moderna. No obstante, resulta indispensable no olvidar este discurso
derrotista, pues en ¢l subyace la chispa de renovacion que serd el leitmotiv de la accion ilustrada

en el siglo XVIII, como se sostiene en el presente capitulo.

Este discurso de la decadencia de la produccion y ensefianza de la ciencia moderna en el ocaso
de la dinastia de los Habsburgo ha sido ampliamente abordado por la historiografia de la ciencia
espanola. José Maria Lopez Pifiero, quizas el historiador de la ciencia més importante de la
temprana modernidad espafiola, en su famoso libro titulado Ciencia y técnica en la sociedad

espanola de los siglos XVI y XVII (1979) dedica un capitulo a explicar el decaimiento de la

305 Cabriada, Carta filoséfica-médico-chémica, 1687.
306 juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas [Estado de la astronomia en Europal].
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ciencia espafola del seiscientos en contraste con el esplendor que experimento6 el siglo anterior.

Segun el autor:

"Durante casi un milenio, nuestra peninsula habia figurado entre los escenarios centrales del
desarrollo de los saberes cientificos en Europa. En esta época crucial, sin embargo, los
obstaculos que hemos visto ir creciendo a lo largo del siglo XVI se convirtieron en auténticas
barreras que aislaron la actividad cientifica espaniola de las corrientes europeas y
desarticularon su insercion en la sociedad. Al quedar marginada del punto de partida de la
Revolucion cientifica, ésta tuvo que ser introducida con retraso a través de un penoso proceso

de aculturacion” "7

En palabras Lopez Pifiero, Espafia, a diferencia del esplendor que experimento en el siglo X VI,
producto de la empresa colonial americana con el subsiguiente despliegue de un aparato
cientifico monumental (mineria, metalurgia, ingenieria, nattica, historia natural, botanica,
medicina, etc.) para capitalizar las ganancias del Nuevo Mundo, no particip6 de la Revolucion
Cientifica del siglo XVII. Esto se tradujo en un aislamiento respecto al resto de Europa, lo que
obligdb a que su insercion en el concierto cientifico europeo se diera por un proceso de
aculturacion, es decir, de una recepcion pasiva del conocimiento de paises como Inglaterra y

Francia.

Este discurso de la decadencia cientifica espafiola del dieciséis se percibe en gran parte de la
historiografia heredera de Lopez Pifiero’®®, quien es considerado como el precursor de la
renovada historiografia de la ciencia espanola de la Edad Moderna. Fue una crisis que asolo
varios sectores de la sociedad espafiola. Por ejemplo, en el rubro de la Armada y el comercio
con América, la situacion tampoco era mejor: como senalan Lafuente y Peset, entre 1700 y
1710 el 50% de la flota espaiiola habia sido adquirida en el extranjero, mientras que sélo un

tercio era fabricado en la peninsula. Asimismo, en 1670 solo el 11% del comercio de Cadiz con

307 |opez-Pifiero, José Maria. Ciencia y técnica en la sociedad espafiola de los siglos XVI y XVII.
Barcelona: Labor, 1979, 372. Citado en Francois Lépez. “Los novatores en la Europa de los sabios”.
Asclepio. Revista de Historia de la Medicina y de la Ciencia 45 (1993): 107.

308 Emili Balaguer. “La ciencia en la Espafia ilustrada”. Canelobre 5 (2006). Antonio Lafuente y José
Luis Peset. “Los inicios de la institucionalizacién de la ciencia moderna en Espafia”. Cien. Tec. Des.
Bogota 7 (1983). De los mismos autores también véase “Ciencia e historia de la ciencia en la Espaia
ilustrada”. Boletin de la Real Academia de la Historia 178 (1981). Victor Navarro Brétons “La renovacion
de la actividad cientifica en la Espana del siglo XVII y las disciplinas fisico-matematicas”. En Técnica
en ingenieria en Espafia. El siglo de las Luces. De la ingenieria a la nueva navegacion, 33-73. 2005.
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América estaba en manos espafiolas, cifra que probablemente disminuy6 al 5% para el afio

169139

En el ambito cientifico, los Borbones heredaron un panorama caracterizado por los siguientes
elementos: ausencia de instituciones estrictamente cientificas, escasos vehiculos de
comunicacion con los centros cientificos en el extranjero para la adquisicion de nuevas ideas,
la poca demanda de profesionales cualificados para la ensefianza de los nuevos saberes, el poco
desarrollo de las matematicas, un espiritu desmesuradamente especulativo, cualitativo y
esencialista sobre la filosofia natural y una primacia de la educacion escolastica en los centros

universitarios>'?,

Cabe recalcar, no obstante, que si bien este panorama refleja una
aproximacion al momento cientifico espafiol, salvo por Francia e Inglaterra, que desde la
década de 1660 contaban con instituciones cientificas®!!, la situacion parecia ser endémica del
continente europeo. Al declive de la ciencia espafiola en la segunda mitad del siglo XVII le
sobrevino un periodo de ralentizacion, cuyos pasos hacia el cambio lo observaremos en el

siguiente acapite.

Este momento de la ciencia espafiola en el XVII no se puede explicar de forma monocausal.
En definitiva, no existe una respuesta univoca, pero se pueden senalar, desde la historiografia,
algunas propuestas. En primer lugar, Victor Navarro sefiala que la decadencia espafiola en el
XVII repercutié no solo el rubro cientifico, sino que afect6 a la gran mayoria de sectores que
conforman el Estado espafiol: la economia, el fisco, el comercio, la politica, la milicia, etc’!.

En otras palabras, se tratd de una crisis total que contagio a casi todas las esferas de la sociedad

espafiola.

Sin embargo, a diferencia de lo propuesto por Madrid en el capitulo anterior, no se puede omitir
la presencia de ciertos elementos ideoldgicos detras de la crisis cientifica espaiiola del dieciséis.
Factores como el predominio de la escolastica en las instituciones educativas que inhibian la
comunicacion de las novedades cientificas con el extranjero, el control o represion de ciertas
corrientes filosoficas o cientificas que pudieran dificultar el florecimiento de mentes creativas,

el declive economico de la burguesia, el retroceso de la secularizacion a partir de la

309 |_afuente y Peset, “Los inicios de la institucionalizacion de la ciencia moderna en Espafia”, 404.

310 Balaguer, “La ciencia en la Espafa ilustrada”, 17.

31 No obstante, la universidad mantuvo un predominio de los saberes tradicionales en toda Europa
durante el siglo XVII, incluso en Francia e Inglaterra.

312 Navarro: “La renovacion de la actividad cientifica en la Espafia del siglo XVII y las disciplinas fisico-
matematicas”, 33.
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Contrarreforma, son ejemplos de ello®!?

. Adicionalmente, Peset y Lafuente resaltan el papel de
la burguesia en paises como Inglaterra, Francia e Italia como grupos sociales que, opuestos a
la alta nobleza, fomentaron una ética emprendedora en donde la ciencia, la técnica y la

tecnologia ocuparon un rol fundamental'4,

Ahora bien, una polémica bastante reincidente tanto en la historiografia como en el imaginario
colectivo de la Espana Moderna radica en el rol jugado por la Inquisicién como institucion
abyecta a las novedades cientificas y razon fundamental detras de la nula participacion de
Espafia en la Revolucion Cientifica del siglo XVII. Un hecho es incuestionable: la Inquisicion
Romana habia proscrito el sistema heliocéntrico en 1616 y fue reafirmado tras el juicio a
Galileo en 1633. La prohibicion de este sistema ejercio cierta influencia en el mundo intelectual
hispano de los siglos XVII y XVIIIL. Por ejemplo, la primera edicion de las Observaciones
Astronomicas y Phisicas de Jorge Juan publicadas en 1748 estuvieron a punto de censurarse
por el Santo Oficio por respirar a favor del sistema copernicano, hecho que no llego a
concretarse por intermediacion del padre y director del Seminario de Nobles de Madrid, Andrés
Marcos Burriel, amigo de Juan, quien logr6 autorizar la impresion de la obra mediante el
subterfugio de presentar el heliocentrismo como una mera hipdtesis y no como una realidad

cientifica®!?.

No obstante, tal y como sefialan historiadores como Francois Lopez y José Pardo Tomas, existe
una leyenda negra en torno a este hecho®'°. En primer lugar, la prohibicion del copernicanismo
fue obra de la Inquisicion Romana, y tanto la obra de Descartes, Gassendi y Galileo nunca
figuraron en los indices de libros prohibidos de la Inquisicion Espafiola (como tampoco la obra
de Kepler, Copérnico y Newton). Si bien la presencia de estos sistemas liberaron profundas
criticas y furibundas denuncias por parte de los sectores conservadores incluso en fechas
claramente ilustradas, como a mediados del siglo XVIII, y casi nadie defendi6 ptublicamente el
heliocentrismo, la Inquisicion nunca ejercid una represion activa contra los lectores de obras

cientificas®!”.

313 Navarro: “La renovacion de la actividad cientifica”, 33.

314 Lafuente y Peset, “Ciencia e historia de la ciencia en la Espafa ilustrada”, 268.

315 Balaguer, “La ciencia en la Espafa ilustrada”, 20.

316José Pardo-Tomas. “Censura Inquisitorial y lectura de libros cientificos. Una propuesta de
replanteamiento”. Tiempos Modernos 9 (2003). Lopez, “Los novatores en la Europa de los sabios”,
1993.

317 Lépez, “Los novatores en la Europa de los sabios”, 110.
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Segin Jos¢ Pardo Tomads, la escasa injerencia del Santo Oficio en la censura de libros
cientificos en la Espafia moderna se puede explicar a partir de las siguientes razones: en primer
lugar, no existia una relacion necesaria entre censura inquisitorial e indices de libros
prohibidos, puesto que la presencia de ciertas obras en los catdlogos inquisitoriales no explica
necesariamente la puesta en marcha de la actividad represora. Segundo, se admite la ausencia
de Espafia en la Revolucion Cientifica, pero no a raiz de la accion represora del Santo Oficio.
Tercero, el despliegue mas activo de los censores inquisitoriales se produjo entre 1583 y 1632,
época atin embrionaria de la Revolucion Cientifica. Cuarto, la censura inquisitorial concentrd
sus esfuerzos en prohibir obras heréticas (protestantes), mas no cientificas. Adicionalmente, la
represion era aplicada principalmente hacia las capas poco instruidas, y esto se explica por la
existencia de “permisos excepcionales” para leer obras prohibidas por parte de personas de
reputacion conocida, como Hipdlito Unanue en el Perti’'®. En otras palabras, la actividad
inquisitorial no estuvo principalmente dirigida a los autores o sus obras, sino a los lectores. Por
ultimo, no se puede soslayar la censura de la astrologia judiciaria o las filosofias naturales no
aristotélicas, pero esta, en muchos casos, dependia de los criterios de los mismos censores antes
que de una accion conjunta y coherente por parte integral de la institucion. En otras palabras,

pesaba més la arbitrariedad’'’.

Pese a todo, decadencia, ralentizacion o escasez no significd ausencia de novedades, sumado
al hecho de que el aislamiento nunca fue total. Segiin Navarro, la existencia de una actividad
cientifica y matematica competente en la Espana del siglo XVII, aunque rezagada frente a las
naciones al norte de los Pirineos, se vio en la Compaiiia de Jestis*?’. Por ejemplo, los jesuitas
desempefiaron una importante labor en el desarrollo de disciplinas cientificas como la

321 Si bien hubo numerosos

geometria, Optica, magnetismo, astronomia, matematicas, etc
miembros de la Compafiia que se mantuvieron opuestos a las corrientes filoséficas modernas
(cartesianismo, gassendismo, heliocentrismo), la propia naturaleza de la institucion, detentora
de colegios y universidades, asi como el contacto constante con sus coetaneos en otras partes

del continente, permitié que un importante sector tuviera acceso a los conocimientos modernos.

318 E| historiador peruano Pedro Guibovich ha trabajado exhaustivamente la relacién de la Inquisicion
y la censura de libros prohibidos para el caso peruano. Una lectura mas detallada de su obra la
estudiaremos en el capitulo siguiente. Véase Lecturas Prohibidas. La censura inquisitorial en el Pert
tardio colonial. Fondo Editorial de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru, Lima, 2013.

319 José Pardo-Tomas. “Censura Inquisitorial y lectura de libros cientificos, 4-10.

320 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 34.

321 Victor Navarro. “El Colegio Imperial de Madrid”. En Momentos y lugares de la ciencia espafiola,
siglos XVI-XX, 2012, 49.
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En ese sentido, el Colegio Imperial de Madrid (regentado por la Compafiia) desempenié un rol
de suma importancia, pues se constituyd en el principal centro de ensefianza, recepcion y
asimilacion de las innovaciones cientificas, en gran medida bajo un fuerte eclecticismo que

conciliaba lo nuevo con lo tradicional’%2.

El magnetismo de William Gilbert, los descubrimientos astronémicos de Galileo, o los trabajos
de Cristoph Scheiner fueron algunos de los temas de discusion y ensefianza en el Colegio
Imperial de Madrid en el siglo XVII. Dentro de la rama docente, una de las figuras mas
destacadas fue protagonizada por Vicente Mut, profesor y padre de la Compafiia que mantuvo
comunicacion epistolar con jesuitas de otras partes de Europa como con el italiano Giambattista
Ricciola o el aleman Athanasius Kircher. También se puede resaltar al espafiol Juan Caramuel
Lobkowitz, un ferviente partidario de la experimentacion y la matematizacion de la fisica
dentro del colegio®?’. Otra figura digna de mencion fue la de padre valenciano José de
Zaragoza, quien ostento la catedra de matemadticas de los Reales Estudios de Madrid desde
1670, asi como la funcién de cosmografo real y maestro de matematicas del monarca®**. Segiin
Navarro, en su obra Esphera en comun celeste y terrdaquea (1675) Zaragoza presenta los
distintos sistemas del mundo, incluyendo el heliocéntrico, a través de la obra de Galileo y
Kepler. Asimismo, sefiala que, en esencia, el modelo de Brahe es idéntico al de Copérnico, con
la salvedad de que el ultimo ubica a la Tierra como un planeta méas que orbita alrededor del
Sol**>. Mediante su enseflanza y obra, el autor dio a conocer los sistemas opuestos al
aristotelismo que predominaba en las universidades, pero presentdindolos como hipotesis
probables, més no como hechos objetivos. En esencia, esta actitud fue una constante incluso
hasta periodos claramente ilustrados, pues existia el temor de ser impugnados publicamente
por defender sistemas heterodoxos que habian sido previamente condenados. Por tanto, resulta
dificil determinar a ciencia cierta las opiniones reales de estos cientificos sobre el verdadero

sistema del mundo.

322 E| eclecticismo cientifico, en muchos casos, fungié como un punto medio aceptable entre el
conocimiento tradicional, que gozaba el mayor prestigio y autoridad en los centros educativos y la
opinién publica del mundo hispanoamericano moderno, y la heterodoxia bajo la forma de filosofias
modernas como el cartesianismo o el heliocentrismo. En ese sentido, y como se ve mas adelante, fue
comun que dentro de los circulos intelectuales y cientificos mas ilustres de la Espafia y sus colonias
se optara por el modelo de Tycho Brahe como el mas adecuado para describir el sistema del mundo,
pues suponia la érbita de los planetas en torno al Sol, pero ubicando a la Tierra en el centro del
universo, inmovil, como indicaba la doctrina oficial de la Iglesia Catdlica. Navarro. “La renovacion de la
actividad cientifica”, 34-35.

323 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 45.

324 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 46.

325 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 49.
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El éxito de estos tres autores no puede ser equiparable a lo realizado por Kepler en Alemania,
Galileo en Italia, Descartes en Francia o Newton en Inglaterra, pero, aun asi, fueron el nexo
que permitid que Espafia no se mantuviera del todo aislada en materia cientifica. De todas
formas, en los tres lustros finales del siglo, la ciencia y medicina espafiola experimentaron un
lento proceso de renovacion que inicid con la toma de conciencia del atraso respecto a las

potencias del norte y centro de Europa. El nombre que este grupo recibié fue los novatores*.

La introduccion de la ciencia y filosofias modernas, aunque de forma lenta, no se produjo de
golpe, sino por etapas®>’. Hoy en dia, la historiografia espafiola de la ciencia ubica el inicio de
la transformacion no con el cambio de dinastia, a pesar que este acontecimiento jugaria un rol
de primer orden, sino en los afios finales del reinado de Carlos II. Este selecto grupo de
médicos, matematicos, astronomos que conformaban el nicleo novator situados en ciudades
como Valencia, Cadiz o Sevilla (donde en 1700 se crea la primera institucion cientifica
moderna, La Regia Sociedad de Medicina y otras Ciencias) los unia una serie de elementos:
conciencia del atraso de la ciencia y medicina espafiola, necesidad de comunicar los
conocimientos provenientes de Europa, una critica a la ensefianza escolastica anquilosada en
las universidades, asi como la imperiosa urgencia de incorporar a Espafia en la modernidad™?®,
En esta historiografia, de la cual Martinez Vidal y Pardo Tomas hacen repaso, subyace la idea,
presente también en los alegatos de los novatores, de ruptura con una época anterior

caracterizada por la decadencia de las instituciones espafiolas: una época de oscurantismo que

solo fue superada tras la incorporacion definitiva de Espafia en la Revolucién Cientifica®”.

Diversas disciplinas emprendieron un proceso de renovacion. En medicina, los debates
resultaron ser menos trascendentales en la medida que solo el criterio de autoridad y la razon

estaban en juego; en cambio, como senala Navarro, respecto a las disciplinas fisicos-

326 y/éase nota 300.

327 Antonio Lafuente y José Luis Peset (1981) sefialan cuatro etapas: la primera ocurre desde la
publicacién de la Carta de Juan de Cabriada en 1687 hasta la publicacion del primer tomo del Teatro
Critico de Jerénimo Feijéo en 1726. La segunda se desarrolla desde ese afio hasta 1748 con la
publicacion de los primeros resultados de la expedicién geodésica al Peru por Jorge Juan y Antonio de
Ulloa, asi como la segunda oleada de creacion de instituciones técnico-cientificas. La tercera etapa va
de 1748 hasta la expulsidon de los jesuitas, y coincide con la militarizacion acelerada de la ciencia
espafiola; mientras que la cuarta y tltima fase ocurre de 1767 a 1789 con la creacion de las Sociedades
de Amigos del Pais, el auge de expediciones cientificas financiadas por el Estado y las reformas
educativas promovidas por el despotismo ilustrado.

328 |dpez, “Los novatores en la Europa de los sabios”, 99. Alvaro Martinez y José Pardo, “Un siglo de
controversias. La medicina espafola de los novatores a la llustracion”. En La llustracion y las ciencias.
Para una historia de la objetividad, Publicaciones de Valencia, 2003, 108.

329 Martinez y Pardo, “Un siglo de controversias. La medicina espafiola de los novatores a la
llustracion”, 2003, 109.
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matematicas resultaba imposible mantenerse dentro de la ortodoxia, pues los sistemas
modernos ponian en serio cuestionamiento el aristotelismo-escolastico, por ende, a las
doctrinas teolégicas oficiales*’. En ese sentido, la tnica salida viable fue la adopcion de un
fuerte eclecticismo, es decir, la forma general de apropiacién que tomaron las ciencias fisicas

durante el periodo novator en adelante.

Ahora bien, uno de los obstaculos mas poderosos para la institucionalizacion de los nuevos
saberes tomaron la forma de pugnas generacionales: entre jovenes proclives al cambio y
sectores mas conservadores reacios a ellas®*!. Por ejemplo, Juan de Cabriada fue acusado en
1691 por Matias Garcia, regente de la catedra de Anatomia de la Universidad de Valencia, de
“juventud e inexperiencia” al defender la teoria de la circulacion de la sangre de William
Harvey mediante el calificativo de “Nuevo sol de la medicina”, hecho que fue objetado y
criticado por Garcia al catalogarlo de “veneno casi contagioso que podia pervertir muchos
preceptos basicos verdaderos™32. En esta lucha entre antiguos y modernos subyace también la
motivacion detras de la publicacion de su famosa Carta, pues resultd ser una respuesta al
médico de cabecera del conde de Osuna y dos personas mas de “avanzada edad” y de mayor
jerarquia que Cabriada respecto al mejor método para sanar al noble, Los primeros apostaron
con seguir la forma tradicional de curacion: la sangria galénica a la que el valenciano se

oponia®*,

Otra figura destacada del movimiento novator fue el murciano Diego Mateo Zapata, uno de los
principales promotores de la construccion de la Regia Sociedad de Medicina de Sevilla en 1700
y critico ferviente del sistema escolastico, definido como altamente especulativo y teorizante,
que estaba presente en las universidades espafiolas. Zapata sufriria en 1721 una severa condena

inquisitorial debido no a sus creencias cientificas, sino por ser judaizante.

Para finalizar esta lista de novatores o pre - ilustrados, se debe mencionar al valenciano Tomas
Vicente Tosca, autor del Compendio matematico (1707-1715) y Compendio filosofico (1721).
Aunque su obra es pre-newtoniana, Tosca fue un lector de Galileo. Segin é€l, solo las
matematicas y la experimentacion podian proporcionar verdades cientificas. Asimismo,

compartia la idea de que la gravedad constituia la unica propiedad inherente a los cuerpos, y

330 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 59.

331 Esta pugna también se observa en el Virreinato del Pert en torno a la introduccién de la ciencia
moderna en centros universitarios.

332 Balaguer, “La ciencia en la Espafa ilustrada”, 18.

333 Martinez y Pardo, “Un siglo de controversias”, 115.
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de como a partir de este principio se pueden explicar el movimiento de los objetos®**. El autor,
si bien nunca declaro ser partidario del sistema copernicano, lo consideraba como el mas util
para explicar el movimiento de los planetas. Su Compendio Filosofico esta repleto de citas de
autores como Descartes, Gassendi, Boyle, Galileo, Kircher, etc., pero sin jurar por ninguno de
sus sistemas. De hecho, Tosca concluye que no existen argumentos definitorios en favor de
ninguno de los sistemas, tanto modernos como antiguos, a pesar de que otorg6 cierto grado de

validez a los modelos astronémicos modernos al presentarlos como hipdtesis plausibles>.

Los Borbones v la renovacion cientifica desde el Estado

Las paginas anteriores sirven para ilustrar el derrotero cientifico que condujo a la cruzada
borbdnica por reformar la ciencia espanola (y otros &mbitos de la sociedad, economia, politica
y milicias espafiolas) para mediados del siglo X VIII. La diferencia fundamental entre el periodo
anterior y este no solo radica en la profunda transformacién de las actividades técnicas y
cientificas peninsulares, sino, sobre todo, por el papel activo del Estado como promotor de los
cambios. A continuacion, analizaremos el rol estatal en la renovacion cientifica espanola

haciendo énfasis en sus motivaciones, lugares de aplicacion, instituciones y protagonistas.

La expedicion geodésica francesa al Ecuador (1735-1744) que tenia como propdsito medir un
grado de arco de meridiano para determinar la verdadera forma de la Tierra (si era achatada
por los polos o en el Ecuador), y de la cual nos ocuparemos a mayor detalle mas adelante, sirve
como excusa perfecta introducir el panorama cientifico espafiol en las primeras décadas del
siglo XVII. Financiada por la Academia de Ciencias de Paris, la misién protagonizada por
Charles Marie La Condamine, Louis Godin, Pierre Bouger, asi como los jovenes marinos Jorge
Juan y Antonio de Ulloa, permite establecer un contraste claro entre el desarrollo de la ciencia
francesa, institucionalizada y claramente profesional, frente a una ciencia incipiente,
ligeramente aislada e inexperta como la espafiola. Segiin Raul Herndndez, el desarrollo de los
componentes que constituyen la practica cientifica moderna no habian prosperado de forma
homogénea a lo largo del continente europeo: elementos como la institucionalizacion, el doble

reconocimiento profesional, el publico cientifico y los mecanismos de difusion se encontraban

334 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 65.
335 Navarro. “La renovacion de la actividad cientifica”, 68.
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plenamente desarrollados en Francia, mientras que en Espafia este proceso tardaria varias

décadas mas>3°.

A inicios del siglo XVIII Espafia ocupaba un rol secundario en el contexto cientifico europeo.
La presencia de los jovenes marinos Jorge Juan y Antonio de Ulloa en la expedicion,
inexpertos, aunque profundamente talentosos, no se debid a sus méritos cientificos, sino que
representaban un peaje necesario para otorgar una presencia espafiola en la mision y evitar

337 Hijos de la incipiente institucionalizacion de la ciencia espafiola - eran alumnos

espionajes
destacados de la Academia de Guardiamarinas de Cadiz - su nivel cientifico, asi como de la
institucion, no eran equiparables a la de los franceses miembros de la Academia de Ciencias

de Paris, una de las dos academias de ciencias mas prestigiosas del mundo en aquel entonces..

La Condamine y sus colegas eran conscientes de ello: “para los académicos franceses, los

7338 idea que

oficiales espafioles son unos subalternos que deben mantenerse en segundo plano
nos remite algunas percepciones sobre la mediocridad de la ciencia espafiola y su escaso
desarrollo institucional. Los oficiales reales, aunque evidentemente fastidiados por este trato,
estaban al tanto de la notoria diferencia cientifica entre ambos reinos. Sin embargo, no solo los
marinos eran conscientes de ello, sino la propia monarquia hispana. En ese sentido, la llegada
de los Borbones al trono espafiol con Felipe V marc6 una etapa de renovacion de la ciencia. El
caso espafiol representa un caso sui generis, pues es ahi donde la promocion del desarrollo
cientifico corrid por iniciativa y agencia activa por parte del Estado. En otros términos, la
maduracion del conocimiento cientifico espafiol vino condicionado por un cambio radical en
la administracion colonial: paulatinamente la mentalidad barroca fue erradicada del

pensamiento burocrético e intelectual espafiol por el discurso ilustrado™’.

Segun Hernandez Asensio, un aspecto central que define la actividad cientifica del siglo X VIII,
en especial entre los paises periféricos y de desarrollo tardio en Europa, tales como Portugal,
Rusia y Espafia, constituye los procesos de validacion y construccion del conocimiento
cientifico por parte del Estado®*. Son naciones que llegaron rezagadas a la Revolucion

Cientifica del siglo XVII y buscaban recuperar el tiempo perdido.

336 Hernandez, EI matemético impaciente, 12.
337 Hernandez, EI matemético impaciente, 63.
338 Hernandez, El matemético impaciente, 106
339 Hernandez, El matemético impaciente, 242-243.
340 Hernandez, El matemético impaciente, 135-136.
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Retomando el tema de la mision geodésica al Ecuador, la presencia de los cientificos franceses
respondia exclusivamente a un debate cientifico entre los miembros de la Academia de Paris,
donde destacaban figuras como Maupertuis, Clairaut o Cassini. Es decir, de una accion
primordialmente privada (aunque vale decir, financiada indirectamente por el Rey), mientras
que la presencia de los marinos espafoles era un asunto de Estado. En otras palabras, el éxito
o fracaso de la expedicion recaia, por el lado francés, en la competencia individual de sus
integrantes. En cambio, para los oficiales espafoles la imagen de Espafia como “potencia
cientifica emergente” estaba en juego: no representaban a una Academia, sino al Estado
Espafiol. En Francia se jugaban la reputacion La Condamine, Bouger y Godin (en menor
medida la Academia que ya gozaba de un prestigio incuestionable); en Espafia el propio Estado

ponia su reputacion en disputa®*!.

En ese sentido, los roles asumidos por Jorge Juan y Antonio de Ulloa en la expedicion los
convertia no sélo en gestores, sino también en agentes de los intereses de la Corona espafiola®*?.
El nuevo Estado Borbonico exigia la presencia de funcionarios eficientes, aptos y profesionales
capaces de canalizar las demandas de la Corona y transformarlas en politicas publicas
modernas y eficaces®®. Estos hombres debian estar a la altura de las circunstancias, lo que
implicaba necesariamente el dominio de varias disciplinas, entre la cuales las cientificas
(cartografia, nautica, astronomia, cosmografia, metalurgia, etc.) y militares cobraban un papel
de primer orden. Jorge Juan y Antonio de Ulloa, al codearse con los ilustrados franceses, se
convirtieron en los primeros funcionarios reales en reunir estas calificaciones. Tras la
expedicion al Ecuador y el ascenso de Fernando VI, este tipo de figuras se multiplicaran. Se
formaran tanto en el interior como en el exterior de la peninsula. Asimismo, se contrataran
cientificos del extranjero para ensefiar y difundir la ciencia moderna***, a la par de la creacion

de nuevas instituciones y la elaboracion de reformas desde el Estado®*. Lo especulativo de la

escolastica serd sustituido por el experimentalismo de una nueva ciencia eminentemente

341 Hernandez, El matemético impaciente, 238.

342 Antonio Lafuente y Nuria Valverde, “Ciencia y Cultura llustrada: militares, artesanos y publico”. En
Momentos y lugares de la ciencia espariola, siglos XVI-XX, 2012, 75.

343 Hernandez, El matemético impaciente, 246.

344 Como el caso del propio Louis Godin, jefe de la expedicion geodésica al Ecuador contratado luego
por la Corona espafiola como cosmagrafo real del Virreinato del Perd (1744-1750) y luego director del
Real Observatorio de Cadiz en 1753.

345 Inés Pellon y José Llombart, “La formacién cientifica recibida en el Real Seminario Bascongado por
los estudiantes riojanos”. En Matematica y region: La Rioja: sobre matematicos riojanos y matematica
en la Rioja, 1998, 343.
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practica y de orientacion técnico-militar fundada en las matematicas y ligada al desarrollo

econdmico>*.

De esto se puede deducir que la ciencia, vista por los ilustrados, se convierte en un factor
decisivo en el desarrollo de las naciones®¥’. Felipe V, Fernando VI, pero especialmente Carlos
IIT tenian esta idea en mente. La proliferacion de la ciencia espaiola, que se desarrolla en gran
medida a partir de la intervencion del Estado en asuntos privativos de la Iglesia (instituciones
educativas, monopolio del conocimiento, la concentracion de mentes ilustres), llegd a su auge
con el secularismo, regalismo y despotismo ilustrado de Carlos IIl y sus funcionarios,
particularmente tras la expulsion de la Compaiiia de Jests en 1767. En las paginas que siguen
nos centraremos en cuatro escenarios en donde la ciencia moderna e Isaac Newton fueron
penetrando progresivamente en la sociedad espafiola, y en donde la corona tuvo un rol
importante en su consecucion. Estas son las expediciones cientificas financiadas por la
Monarquia, la creacion de numerosas instituciones de orientacion cientificas como las
econdmicas, militares y técnicas; el protagonismo de personajes clave en la discusion de

Newton y los intentos de reforma de los planes de estudio en las universidades.
Las expediciones cientificas

De todas las expediciones cientificas con participacion espafola en el siglo XVIII,
indiscutiblemente la mas importante fue la Expedicion Geodésica al Ecuador (1735-1744), no
solo porque cont6 con la presencia de tres de los cientificos mas prodigios de la academia de
ciencias mas prestigiosa del mundo, algo inédito en tierras espafolas, sino también por la
importancia de sus resultados, pues de esta forma se determin6 definitivamente la verdadera
forma de la Tierra, un debate que habia obsesionado por varias décadas a la comunidad
cientifica europea, principalmente cartesianos y newtonianos. En palabras de uno de sus

protagonistas el principal fin del viaje:

fue el averiguar el verdadero valor de un grado terrestre sobre el Equador, para que cotejado
este con el que resultase tener el grado, que habian de medir los Astronomos enviados para el

Norte, se infiriese sin duda, de uno y otro, la figura de la Tierra, y a mas de su utilidad, se

348 afuente y Peset, “Ciencia e historia de la ciencia en la Espafa ilustrada”, 269.
347 Lafuente y Peset, “Ciencia e historia de la ciencia en la Espafia ilustrada”, 299.
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decidieses de una vez, con tan ilustres experiencias, esta ruidosa question que ha agitado a

todos los Mathemdaticos, y aun d las Naciones enteras por casi un siglo>*®.

Cartesianos influidos por la teoria de los vortices, argumentaban que la Tierra debia tener un
forma oblonga, es decir, achatada por el Ecuador y estirada en los polos; por el contrario, los
newtonianos, mediante la ley de la gravitacion universal, aseguraban que la figura del planeta
era aplanada en los polos y estirada en el Ecuador (elipse). Sea A o B, lo que si no entraba en

discusion era que la forma de la Tierra no podia ser perfectamente esférica.

La victoria recay6 finalmente en el bando newtoniano. Comparando la medicion que se hizo
en 1669-1670 entre Paris y Amiens (paralelo 48 norte) de 111, 153 km, con los resultados de
la latitud 66 (Laponia) por Maupertuis, Clairaut y Celsius en 1737 (111, 948 km) y la
expedicion al Ecuador (110, 613 km) los nimeros sentenciaron el asunto: la fuerza ejercida por
la gravedad daba una forma eliptica a la Tierra, achatada ligeramente en los polos. En palabras
de Voltaire, abierto defensor del britanico, “Han confirmado en lugares lejanos y aburridos,

lo que Newton descubrioé sin salir de su casa’*.

Sin embargo, el auge de las expediciones cientificas al continente americano no se produjo en
la primera mitad del siglo XVIII, sino en sus décadas finales. El elemento caracteristico de
estas residio, a diferencia de la geodésica, en su financiacion y ejecucion por parte exclusiva
de la monarquia. Se pueden destacar la expedicion botanica protagonizada por José Pavon e
Hipolito Ruiz en el Virreinato del Perti y Chile con fines farmacéuticos y econdmicos, la
expedicion de José Celestino Mutis al Virreinato de Nueva Granada, la mision del capitan de
fragata de la Armada Espafiola y de nacionalidad italiana Alejandro Malaspina (1789-1794),
que fue la altima promovida por el rey Carlos III antes de su muerte, y en el siglo XIX, la
mision filantropica de la vacuna contra la viruela llevada a cabo por Francisco Xavier Balmis
y José Salvany con la finalidad de inocular a la poblacion americana contra esta mortal
enfermedad. Dicha expedicion contd con el apoyo local de Hipolito Unanue, quien fuera uno
de los médicos e ilustrados mas destacados y uno de los protagonistas en los debates sobre la

ciencia newtoniana a finales del siglo XVIII en el Peru.

348 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas, Prélogo.

349 Citado en Bernard Francou, “La primera Misién Geodésica francesa en el Pert y la determinacion
de la forma de la Tierra (1735-1744)". En Ecuador y Francia, dialogos cientificos y politicos (1735-
2013), FLACSO, 2013, 27.
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Estas expediciones, aunque motivadas por la moda cientifica de la época, debian cumplir con
objetivos practicos; es decir, economicos. A diferencia de los cronistas del siglo XVI, la
explotacion de los recursos se sobrepuso a la descripcion y a los descubrimientos®*°. Por
ejemplo, aparte de los célculos geodésicos, La Condamine realizé observaciones geograficas,
botanicas, folkloricas y antropologicas de la Amazonia peruana, y se hizo de ejemplares de la
quina que fueron trasladados a Europa con objetivos comerciales. Por otro lado, las
Observaciones de Jorge Juan tienen un capitulo dedicado a la mejora de la navegacion con la

331 Por ultimo, la presencia de los expedicionarios en

forma de la Tierra ya determinada
América genero un estimulo notable para el progreso de la ciencia local. La creacion de nuevas
catedras universitarias, jardines botanicos, laboratorios mineros y metalurgicos o simplemente
la mencion de figuras como Bouger, Humboldt, Malaspina, Mutis o La Condamine en los
escritos y la prensa americana dan cuenta del interés y la ampliacion del horizonte cientifico

de los ilustrados locales*2.
La institucionalizacion de la ciencia esparnola

Otro de los escenarios de mayor protagonismo estatal en la difusion de la ciencia moderna en
Espafia fue la consolidacion del entramado institucional, un ingrediente fundamental para
comprender el surgimiento de la ciencia moderna. Para inicios del siglo XVIII, sin embargo, la
ciencia espafiola era mediocre y su desarrollo institucional casi inexistente. Antes de la
publicacion de las obras de Jorge Juan y Antonio de Ulloa tras su retorno de la mision geodésica
al Ecuador, existian en Espafia apenas un pufiado de academias e instituciones de orientacion
cientifica. La primera institucion moderna de este tipo data de 1700 con la creacion de la Real
Sociedad de Medicina y otras Ciencias de Sevilla por iniciativas de algunos novatores.
Posteriormente, en 1715 se erige la Academia de Ingenieros Militares de Barcelona; dos afos

mas tarde la Academia de Guardiamarinas de Cadiz (de donde salen Juan y Ulloa). En 1726,

350 Balaguer, “La ciencia en la Espafa ilustrada”, 13.

381 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas, “De la navegacion sobre la Elipsoide”.

352 José Celestino Mutis constituye uno de los casos mas representativos de portavoces de la
llustracion y la ciencia moderna en América. Mutis residi6 mas de cuarenta afos en Nueva Granada,
fue un ferviente defensor de la mecanica newtoniana, el Primer Botanico de la Real Expedicion
Botanica en Nueva Granada y reformador de los planes de estudio en la Universidad y Colegio del
Rosario en Santa Fe. En torno a él se educaron un grupo de jovenes criollos que fueron receptores de
la ciencia moderna en América, como Francisco José de Caldas, Jorge Tadeo Lozano y Francisco
Antonio Zea. Véase Mauricio Nieto, “Remedios para el Imperio Espafiol: la busqueda de plantas
medicinales”. Remedios para el Imperio, historia natural y la apropiacion del Nuevo Mundo, 200.
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se crea el Real Seminario de Nobles de Madrid, regentado por los jesuitas y destinado a la

educacion de la nobleza, y en 1736 la Academia de Artilleria de Barcelona.

En este periodo, la medicina, la marina, el ejército y una fracciéon del sistema educativo
vinculado con la élite monopolizaron el incipiente proyecto institucional cientifico espafiol>>.
Sin embargo, estas instituciones no estaban a la par de sus similares europeas. La guerra
ocupaba un rol fundamental en su constitucion: en ellas se estudiaban las matematicas, pero
con el objetivo de construir mejores barcos, fortificaciones o instruir a navegantes y pilotos, no
debatir sobre los sistemas del mundo o la forma de la Tierra. La actividad cientifica era

completamente secundaria frente a la actividad militar®>*,

Tampoco eran miembros
pensionados del rey. Estas diferencias en cuanto a la formacion y situacion de los estudiantes
fueron instrumentalizadas por los viajeros franceses para deslegitimar a sus pares espaioles:
en la Peninsula no existia una institucion similar a la Academia de Ciencias de Paris, por tanto,

no estaban en posicion de igualdad frente a los académicos franceses.

En opinion de Herndndez Asensio, La Condamine desplegd una retorica cientifica por la cual
los oficiales espafioles, al no ser formados en instituciones cientificas de prestigio y, encima,
provenir de un pais relegado en esta practica, no estaban en su misma condicion y, por lo tanto,

no debian compartir el mismo crédito de la expedicion®>

. Las mediciones eran responsabilidad
de la Academia de Ciencias de Paris y no de la Academia de Guardiamarinas de Cadiz, la cual
no estaba en posicion de validar o rechazar el conocimiento cientifico producido en el viaje. Se
tratd de un discurso retorico y prescriptivo sobre lo que es y no es ciencia - unos de los pilares
fundamentales de la modernidad ilustrada - determinado por la profesionalizacion de su

practica, la cual s6lo puede ser asegurada mediante un correcto proceso de institucionalizacion.

Esta es la imagen de atraso que percibian los académicos franceses sobre la ciencia espafiola
en la primera mitad del siglo XVIII. No puede existir una ciencia moderna y profesional sin
instituciones adecuadas. Posteriormente, la Corona emprendié esfuerzos mayores por
institucionalizar la ciencia espafola tras la publicacion de los resultados de la mision. Conforme
a la logica de la ciencia espafiola del siglo XVIII, las instituciones que se crearon tras la

expedicion tuvieron un fuerte influjo militar. La Armada y el Ejército ejercieron de principales

353 Lafuente y Valverde, “Ciencia y Cultura llustrada”, 63.
3%4 Hernandez, El matemético impaciente, 257.
355 Hernandez, El matemético impaciente, 144.
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336 De este

vehiculos del desarrollo cientifico gracias al impulso del Marqués de la Ensenada
modo, se crearon instituciones de diverso tipo como El Colegio de Cirugia de Cadiz (1748) y
de Barcelona (1760), el Observatorio Astronomico de Cadiz (1753), la Asamblea Amistoso
Literaria de Cadiz (1755), la Real Sociedad Militar de Madrid (1757), el Colegio de Artilleria
de Segovia (1762), las academias de Guardias de Corps de Madrid (1750), Artilleria de
Barcelona (1750) y de Ingenieros de Céadiz (1750), la Real Academia de Bellas Artes de San

Fernando (1752), el Real Jardin Botanico (1755), etc*®’.

De la misma forma que Cadiz gozo6 de una fuerte hegemonia mercantil gracias al comercio con
América, esta ciudad de Andalucia se configuré como uno de los principales centros cientificos
de la Peninsula Ibérica en virtud de su entramado institucional. El traslado de la Casa de
Contratacion en 1717, la fundacion de la Academia de Guardiamarinas el mismo ano, el
Colegio de Cirugia en 1748 y el Observatorio Astrondmico en 1753 son sélo cuatro ejemplos
del dominio de la actividad cientifica de esta ciudad. Segiin Juan José Rodriguez, es aqui donde
se introduce por primera vez el calculo infinitesimal y la fisica newtoniana a nivel institucional
en todo Espana. Por ejemplo, se menciona que el 19 de julio de 1753 se celebro el Certamen
Mathematico, sobre andalisis, calculo Diferencial, y Geometria Sublime... Explicaran el
cdalculo Diferencial, su Indole, sus Métodos, y su uso; y aplicardn todas estas Reglas, y
Construcciones a la Resolucion de varios problema, el primer certamen publico bajo el influjo
de las matematicas newtonianas promovido por Louis Godin y Jorge Juan a los cadetes de la
Academia de Guardiamarinas®®®. Las tres leyes del movimiento y el calculo infinitesimal
fueron presumiblemente insertandose, directa o indirectamente, en los centros de estudios
militares gaditanos a partir de esta época. Sin embargo, en los centros universitarios, como se

ve mas adelante, las resistencias fueron mas férreas y su introduccion bastante mas tardia.

Continuando con el apartado institucional como motor del desarrollo cientifico, Espaia
experimentd un nuevo periodo poco antes de la expulsion de los jesuitas y que se extendid por
todo el mundo hispano hasta finales del siglo XVIII con la creacion de diversas Sociedades
Econdmicas de Amigos del Pais. A pesar que la primera de las instituciones de este tipo, la
Sociedad Vascongada de Amigos del Pais, creada en 1764 y autorizada por el rey un afio

después fue fundada por iniciativas privadas, lo que si es cierto es que los ministros de Carlos

3% |_afuente y Valverde, “Ciencia y Cultura llustrada”, 63.

357 Hernandez, El matemético impaciente, 246.

388 Juan Rodriguez, “La introduccién de la fisica en los estudios Médico-Quirdrgicos y en la Armada
Gaditana (1735-1848)”. lluil, 2004, 278.
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IIT como el conde de Aranda, el conde de Floridablanca y el Fiscal del Consejo de Castilla,
Pedro Rodriguez de Campomanes>*®, tuvieron un rol esencial en la promocién de decenas de
organizaciones de este tipo tanto dentro como fuera de la Peninsula. Estas tenian como objetivo
identificar los problemas locales de cada provincia con la finalidad de comprometer a la
nobleza periférica con la puesta en marcha de una serie de mecanismos agrarios, cientificos y
de aprovechamiento de recursos para explotar al maximo la economia regional*®, difundir el
estudio de conocimientos “Utiles” a través de la educacion con el objetivo de asegurar a la
nobleza un rol director del desarrollo comunitario®®!, y fungir de 6rganos consultivos del

gobierno en materia econdmica y social para emprender reformas gubernamentales®®?,

De todas estas instituciones, la que tuvo mayor impacto fue la Sociedad Vascongada. Segin
los estatutos de la Vascongada, su creacion estuvo motivada para “fomentar la agricultura, la
industria, el comercio, las artes y las ciencias % . Las matematicas, la hidraulica, la geometria,
la arquitectura, la mineria, y la fisica fueron unas de las principales obsesiones de indole
técnico-cientificas entre los fundadores de la institucion. Sin embargo, la transmision de dichos
conocimientos no podia ser efectiva sin una buena educacion. En ese sentido, la ensefianza
ocup6 un papel de primer orden en las Sociedad de Amigos del Pais en general y en la
Vascongada en particular, con el objetivo de estimular el desarrollo econdmico y moral de la

nacion.

Dependiente de la Sociedad Vascongada se cre6 el Seminario de Nobles de Vergara. Si bien la
formacion cientifica del seminario tenia una orientacion técnica y militar, los cursos que se
impartian eran modernos para el estandar espafiol de la época: fisica particular, geometria,
matematicas, quimica, mineralogia, geografia, metalurgia, aritmética, algebra, trigonometria,

364

etc’™”. Para cumplir con la ensefanza de todas estas materias (algo que no siempre se pudo

gjecutar correctamente, debido a la falta de docentes) el Seminario de Vergara contd con los

359 Para este aspecto véase Pedro Rodrigo de Campomanes, Discurso sobre el fomento de la industria
popular, 1774. Adicionalmente, revisese la Real Cédula de S.M. y sefiores del Consejo, en que se
aprueban los estatutos de la Sociedad econémica de amigos del Pais, con lo demas que se expresa,
a fin de promover la agricultura, industria y oficios, Madrid, Imprenta de Pedro Marin, 1775.

380 Balaguer, “La ciencia en la Espafa ilustrada”, 11.

361 pere Sola, “Sobre las modalidades institucionales de difusion cultural popular del siglo ilustrado: de
las academias y las econdmicas a los ateneos”. En Educacion e llustracion. Dos siglos de reformas de
la ensefianza, 1988, 354.

%2 Inmaculada Arias de Saavedra, “Las Sociedades Econémicas de Amigos del Pais: proyecto y
realidad en la Espaia de la llustracion”. Obradoiro de Historia Moderna, 2012, 234.

363 Arias de Saavedra, “Las Sociedades Econdémicas de Amigos del Pais, 222.

364 Arias de Saavedra, “Las Sociedades Econdémicas de Amigos del Pais, 223.
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servicios de destacados cientificos espanoles y franceses. Por ejemplo, los hermanos Fausto y
José Elhuyar, quienes aislaron el tungsteno en 1783, obtuvieron la catedra de mineralogia a
inicios de la década de 1780. Adicionalmente, el seminario contdé con la presencia de los
cientificos franceses Francois Chavaneau, uno de los descubridores del platino, y su

compatriota, el quimico Joseph Louis Proust.

La existencia de las Sociedades Economicas de Amigos del Pais en Espaiia sirvieron de
ejemplos para la creacion de numerosas organizaciones de este tipo en América. A lo largo de
la década de 1780 se fundaron en Guatemala, México, Nueva Granada, Cuba y Santo Domingo
instituciones similares. En el caso peruano, La Sociedad de Amantes del Pais, la organizacion
detras del proyecto periodistico e ilustrado del Mercurio Peruano, se convirtid en el principal
vehiculo portavoz de la ciencia moderna y de la fisica newtoniana en el Pera®%. Incluso, los
miembros de la Sociedad Vascongada extendieron sus fibras mas alla del Atlantico. Por
ejemplo, personajes clave de la Ilustracion Peruana como José Baquijano y Carrillo, Diego
Cisneros, Toribio Rodriguez de Mendoza, Cosme Bueno, Francisco Gonzdlez Laguna o
Baltasar Jaime Martinez Compafion fueron miembros nacionales y extranjeros residentes en
territorio peruano que pertenecian a esta institucion. Segun estadisticas de Guillermo Lohmann
Villena, un 14.4% de los suscriptores del Mercurio Peruano (cifra promedio de 46 de 318
abonados) eran a su vez socios de la Vascongada*®®. En definitiva, el impacto que tuvieron las
Sociedades de Amigos del Pais en el mundo hispano y en la promocion del desarrollo cientifico

institucional del ultimo cuarto del siglo X VIII entre las élites letradas fue colosal.
Las reformas de las universidades: los planes de estudios

Ahora bien, la comunicacion de la ciencia moderna se dio principalmente a través de dos
canales: la prensa y los centros educativos (academia, universidades y colegios).
Historicamente, la Compaiia de Jesus habia monopolizado gran parte del sector educativo en
Espana y en América. En ese sentido, su expulsion por orden de Carlos III de todos sus
dominios significd una reestructuracion notable de la educacidn, asi como un paso necesario
hacia la secularizacion de la ensefianza. Mas alla de un juicio valorativo sobre si la expulsion
de los jesuitas mejord o empeord la educacion hispana, lo que esté claro es que se tratd de una

medida regalista mediante la cual el Estado espafiol busco disminuir el poder de las compafiias

365 Un analisis histérico de esta informacion se desarrolla en el capitulo siguiente.
366 Guillermo Lohmann, “La Sociedad Bascongada, La Sociedad Académica de Amantes del Pais, y el
Mercurio Peruano”. En La Real Sociedad Bascongada y América, Fundacion BBVA, 1991, 315-338.
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religiosas para afianzarse como el eje promotor de la actividad cientifica. Por primera vez en
Espana, el Estado asumi6 una injerencia directa en las universidades hasta entonces
desconocida®®’. En consecuencia, las diversas universidades metropolitanas y coloniales
emprendieron una serie de reformas en sus planes de estudios con el objetivo de modernizar la
ensefanza. La universidad, por tanto, se convirtio en un centro de disputa por consolidar la

ciencia moderna en las aulas.

En el momento en que Carlos III llega al trono espafiol, el sistema educativo mantenia una
estructura medieval: escuela de primeras letras, escuelas de latinidad y humanidades, facultades
menores o de artes y filosofia y las facultades mayores de teologia, medicina, canones y
leyes®®®. En si misma, esta estructura, aunque anticuada, no representaba un anquilosamiento,
puesto que éste dependia mas que en la organizacidn de los estudios, en el contenido impartido
en las aulas. Respecto a este punto, la historiografia de la educacion espafiola en el Siglo de las
Luces ha tendido a ubicar un antagonismo de las universidades frente a la introduccién de la

ciencia moderna en los claustros.

Antonio Alvarez Morales sostiene que la Ilustracion no fue una época fructifera para la
universidad®*®®. A diferencia de los centros militares, la universidad no fue protagonista en el
desarrollo cientifico espafiol en el siglo XVIIIL. Incluso, se sostiene de que la universidad fue
refractaria a las innovaciones cientificas provenientes de Europa, que anquilosada en el
pensamiento escoléstico, se mantuvo al margen de los nuevos conocimientos con el objetivo
de perpetuar un dominio ideoldgico sobre los centros de estudios®’. La universidad no pudo
reproducir los métodos tipicamente cientificos a lo largo del XVIII, como también es cierto
que la imposicion de nuevos planes de estudio por el poder central tuvo, entre varias razones,
una motivacion modernizante y critica de los métodos tradicionales; pero esto no significa que
la universidad, en su conjunto, rechazara la ciencia moderna y abrazara a Aristoteles de forma
acritica. En no pocos casos, estas antipatias no estaban dirigidas a las novedades cientificas per
se, sino a la imposicion de estas por el poder central que buscaba reducir el ejercicio de poder

y posesion de catedras que los profesores gozaban en los centros universitarios. En ese sentido,

367 Antonio Alvarez de Morales, “La Universidad en la Espafia de la llustracién”. En La llustracién y la
reforma de la universidad en la Espafia del siglo XVIIl, 1988, 470.

368 Antonio Moreno, “Sobre la secularizacion de la instruccion publica”. En Educacién e llustracién. Dos
siglos de reformas de la ensefianza, 1988, 251.

369 Alvarez de Morales, “La Universidad en la Espafia de la llustracion”, 469.

370 Antonio Gonzalez, “Museos, jardines y gabinetes”. En Momentos y lugares de la ciencia espafiola,
siglos XVI-XX, 2012, 89.
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se tratd mas de un tema de fueros, autonomia y tradicion que de oposicion ideologica al

cambio®’!, lo que dio como resultado el rechazo al intervencionismo estatal.

Otro elemento fundamental a tener en cuenta es que el poder central no elabor6 un plan de
estudios Unico para todos los centros universitarios. De hecho, estos eran redactados por cada
universidad, para luego ser aprobados o modificados por el Consejo de Castilla. Por tal motivo,
los resultados fueron disimiles. A continuacion, nos enfocaremos en las disciplinas cientificas
y filosoficas que tuvieron lugar en el proceso de renovacion de los planes de estudio en las
Facultades de Artes, término que denominaba a la etapa intermedia entre los estudios primarios
y las facultades mayores. Como se podra observar, una de las principales inquietudes de los
reformadores giraba en torno a la introduccion de filosofia moderna, la fisica experimental y
las matematicas en las aulas universitarias. A partir de los escritos de Gregorio Mayans,
Antonio Tavira y Pablo Olavide, asi como los planes de estudio de Salamanca, Valladolid y

Alcala de Henares, se ofrece una mirada como preludio al caso peruano.

Denominados por Arias de Saavedra como “precursores de la reforma”?’?

se designan a un
grupo de letrados que, previamente a la oleada de reformas de los planes de estudios
universitarios en las décadas de 1770 y 1780, redactaron a instancias del gobierno una serie de
informes sobre las universidades que tenian como finalidad servir como modelos para las
constituciones futuras. De este grupo de precursores, es importante sefialar al erudito e ilustrado
espafiol Gregorio Mayans. A pesar que el texto no lleg6 a aplicarse en las universidades
espaiolas, De la idea del nuevo método que se puede practicar en la enserianza de las

universidades de Esparia, publicado en 1766, cuando sigilosamente se estaba planificando la

Pragmatica Sancion, sirvié de modelo para los planes reformados®”>.

El documento inicia sefialando que las Divinas Letras constituyen la Uinica verdad absoluta,
cuyas doctrinas deben seguirse ciegamente; después de la cual tienen lugar los principios
matematicos®’*. En el capitulo dedicado a los estudiantes de filosofia, el informe presenta un
alegato en contra de las escuelas filosoficas y adopta una posicion ecléctica, pues el autor sefiala

que “No se haga profesion de seguir a Platon, ni Aristoteles ni a cualquier otro filosofo antiguo

371 Alvarez de Morales, “La Universidad en la Espafia de la llustracion”, 471-472.

372 Inmaculada Arias de Saavedra, “La reforma de los planes de estudio universitarios en Espafia en
la época de Carlos lll. Balance historiografico”, Chronica Nova, 1997, 10.

373 Arias de Saavedra, “La reforma de los planes de estudio universitarios”, 11.

374 Gregorio Mayans, De la idea del nuevo método que se puede practicar en la ensefianza de las
universidades de Espafa, 1766, 181.
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o moderno, sino sigase solamente la verdad’>”°. Respecto al capitulo dedicado a la astronomia,
el autor parece rechazar el sistema geocéntrico tradicional, al mencionar que “Después
explicara todos los sistemas del mundo, eligiendo el que le pareciere mds conforme, pero no
el de Tolomeo por ser anticuado, permitiendo al arbitrio del catedratico elegir, si quisiere, la
hipétesis del copernicano y semicopernicano™’®. Parece ser que desde el punto de vista de
Mayans, el catedratico tiene la potestad de elegir el sistema del mundo a su criterio, pero
optando unicamente entre el sistema copernicano o ticonico, mas no el ptolemaico por ser muy
antiguo. Sin embargo, conforme a su mentalidad anti escuela, rechaza el sistema copernicano

como verdad demostrada y la relega al rango de hipodtesis probable.

Otro de los precursores de las reformas universitarias fue el sacerdote y regente de Artes de la
Universidad de Salamanca Antonio Tavira, redactor de “Los problemas de la educacion. Plan
que para la reforma de la Universidad de Salamanca escribio el doctor Tavira por orden del
Ilmo. serior don Pedro Rodriguez Campomanes, fiscal de la Camara” con fecha de julio de
1767. En dicho documento, Tavira identifica y expone lo que €l considera las causas principales
de la decadencia de la Universidad de Salamanca con el fin de proponer medios para
reformarla. De las treinta causas expuestas, enfatizamos dos de importante mencion: el tirano
dominio de la filosofia de Aristoteles en asuntos teoldgicos y el rechazo de escritos extranjeros
por ser de religion contraria a la catdlica®’’. En respuesta a ello, el autor, al igual que Mayans,
propone la eliminacién de la ensefianza por escuelas (tomistas, escotistas y suaristas)®’®. Sin
embargo, su aporte mas original y el cual va a ser replicado por numerosos planes futuros
consiste en la creacion de una catedra de fisica experimental®”’. No obstante, el fragmento del
texto donde se puede observar el conocimiento de Tavira sobre la obra de Newton se detecta

en el medio 24 al senalar que:

Deberan hacerse los planes de este estudio por sujeto que esté desimpresionado de aquellas
evidencias que muchos se fingen en los sistemas mads célebres; pero principalmente en los de
Pedro Gassendo, Renato Descartes, Isaac Newton. Después de tan prolijas disputas, nada
tenemos cierto, y por esto es fuerza dejar libertad en este punto, aunque se debera procurar

que los autores que se senialen por ahora para la fisica sean de los secuaces de este ultimo,

375 Mayans, De la idea del nuevo método, 221.

376 Mayans, De la idea del nuevo método, 228.

377 Tavira, Los problemas de la educacién, causa 24 y 28.
378 Tavira, Los problemas de la educacion, medio 15.

379 Tavira, Los problemas de la educacion, medio 19.
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porque aunque su sistema de la atraccion no tenga ventaja alguna sobre los otros, son los

filosofos que difieren mas a la experiencia.

Del texto se puede inferir que Tavira no se adhiere del todo a ninguna de las propuestas
filoso6ficas modernas como las de Gassendi, Descartes o Newton, puesto que de las disputas
ocurridas hasta la fecha entre los tres sistemas, no parece que el autor haya dilucidado el
correcto, por lo que ofrece libertad al catedratico para disertar sobre el sistema de su eleccion.
Sin embargo, finaliza priorizando el modelo de Newton, pero sin conferir una ventaja definitiva
sobre los otros modelos**°. Por primera vez se hace mencion directa de Newton dentro de las
propuestas de renovacion de la ensefianza universitaria, pero aun falta para encontrar un

discurso totalmente adherido a su obra en este rubro.

De todos los precursores de la reforma universitaria, el que quizés tuvo el mayor impacto y la
propuesta mas radical fue el peruano Pablo de Olavide. Nacido en Lima en 1725, estudi6 en el
colegio jesuita de San Martin y luego en la Universidad de San Marcos. Se mudo a Espafia a
la edad de 25 afios y nunca mas regresaria al Pert. La razon de su partida se debi6 a una serie
de acusaciones tras el terremoto que asoldé Lima en 1746, por el cual, como Oidor de la
Audiencia, priorizo la reconstruccion de una iglesia y un teatro en lugar de dos iglesias. Fue
acusado de hombre impio y sin moral, por lo que decidi6 dejar todo lo que lo arraigaba al Pert
(que a decir verdad era minimo, dado que su familia fallecié en el sismo) y viajar a Europa
donde se nutrid de las ideas mas progresistas e ilustradas de la época. En la década de 1760 y
tras una larga estancia en Francia, entr6 en contacto con el conde de Campomanes y el conde
de Aranda, quienes le facilitaron una carrera en el Estado gracias a sus méritos. En estos aflos
fue nombrado Asistente de la ciudad de Sevilla y fue bajo esta funcién cuando redacto, junto
con otros profesores de la universidad, su famoso plan de estudios en 1767 con el objetivo de

ser aplicable a todas las universidades espafiolas®®!.

En el plan de estudios, Olavide maneja un lenguaje marcadamente pesimista, en el sentido que,
comparado con el resto de naciones europeas, Espafia se encontraba notoriamente relegada en

descubrimientos y progresos**?. Esta decepcion la verbaliza del siguiente modo:

380 probablemente Tavira se refiere en este apartado a la inexistencia de una ventaja préactica sobre
los otros sistemas.

381 Fernando Liendo, “Pablo de Olavide y la nueva planta de los estudios”, 2016, 17.

382 Amable Fernandez, “La reforma universitaria del ilustrado Pablo de Olavide” Analese del seminario
de historia de la filosofia, 1996, 328.
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Para que la Nacion vuelva al antiguo esplendor literario de que ha decaido, poniéndose al
nivel de las demds Naciones cultas, que le llevan dos Siglos adelantados en descubrimientos y
progresos, nos parece indispensable dar nueva Planta a nuestros Estudios, contentandonos

por ahora con estudiar lo que dichas Naciones han adelantado®’.

Segun el peruano, la tinica forma de recomponerse de esta decadencia consiste en identificar
los problemas generales de la educacion para luego erradicarlos. El autor identifica dos: el

espiritu de partidos o de escuelas, y el escoldstico®®*

. Respecto al primer problema, Olavide lo
vincula con una “vergonzosa esclavitud” y “prepotencia que ha extinguido la libertad y
emulacion®. Sin embargo, es respecto al espiritu escolastico donde Olavide expresa sus més

sinceras molestias:

Este es aquel espiritu de horror y de tinieblas (la escoléstica), que nacio en los Siglos de la
ignorancia, en la que mantuvo por mucho tiempo a la Europa, y de que no se han podido
sacudir enteramente algunas Naciones, hasta el Siglo pasado, época feliz de la resurreccion
de las Ciencias. Esta gran revolucion se debio a un solo Hombre, que no hizo otra cosa que
abandonar el méthodo Aristotélico o escolastico, subrogandole otro Geométrico. Este dio a
las Ciencias nueva forma, desterrando las frivolas questiones escolasticas, y buscando con
orden prdctico y progresivo aquellos conocimientos utiles y solidos de que es capaz el yngenio

humano.

Por nuestra desgracia no ha entrado todavia a las Universidades de Esparnia ni un rayo de esta
luz. Y mientras las Naciones cultas ocupadas en las Ciencias prdcticas determinan la figura
del Mundo o descubren en el Cielo nuevos luminares para asegurar la navegacion, nosotros
consumimos nuestro tiempo en vocear las quididades del ente, o el principio quod de la

generacion del Verbo®°,

Se acusa aqui a la escoléstica, que en el fondo resulta ser una critica al dominio de la Iglesia de
la universidad espafiola, de ser la causa del atraso nacional y de la cual se han podido sacudir
el resto de naciones europeas tras una resurreccion de las ciencias en el siglo XVII. Olavide

determina que esta revolucion se debid a un hombre, probablemente Descartes, a través del

383 Pablo de Olavide, “Idea General”.
384 Olavide, “Idea General”.
385 Olavide, “Idea General”.
38 Olavide, “Idea General”.
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triunfo del método geométrico. El pesimismo en su prosa es evidente, pero dentro de €l parece

subyacer la chispa del cambio.

Continuando con el plan de estudios, en el segmento dedicado a la renovacion de la filosofia,
el ilustrado peruano enfatiza la necesidad de ensefiar las matematicas para explicar los
fenomenos fisicos, una tendencia que fue consolidandose con Kepler y Galileo a principios del

siglo XVII, a través de las siguientes preguntas retoricas:

¢ Como se ha de comprender sin Geometria la Ciencia del movimiento, que enseria a medir su
cantidad, determina sus Leyes y propiedades y es como la base y fundamento de la Phisica?
;Como se ha de percibir la propagacion de la luz, formacion de los colores e inflexion de sus
rayos, si no se saben medir los angulos de incidencia y reflexion? ;Como se podra conseguir
la instruccion en la Astronomia, parte tan principal de la Phisica, cuyos conocimientos
facilitan tanta satisfaccion y utilidad en la observancia del curso de los astros, de sus eclipses,
diversidad de estaciones, desigualdad de dias y demds movimientos celestes, si falta

enteramente la luz de los Mathemdticos elementos?>%’

No obstante, en astronomia no opta por ningun sistema en especifico, sino a eleccion del propio
catedratico. Propone como libro de texto de fisica la obra de Fortunato de Brescia, un
matematico italiano cuyas obras, segiin Olavide, estan nutridas de Wolfio, Newton, Malpighi,
Boerhaave y Leibniz. Esto quizas podria dar una idea de la orientacion cientifica de Olavide,
quien estaba mas proximo al copernicanismo-newtonianismo que de las cosmologias antiguas.
Otra pista adicional a esta afirmacion se puede inferir cuando el autor del plan de estudios, al
presentar sus propuestas para la ensefianza de las matemadticas, presenta el principio de la

“gravedad de los cuerpos” como un hecho cientificamente consumado?®s.

El plan de estudios de Olavide, sin embargo, no lleg6 a aplicarse del todo en la Universidad de
Sevilla y en ninguna otra parte de la peninsula. Parte de su fracaso se debid a que en 1776
Olavide fue capturado y encarcelado por la Inquisicion acusado de hereje y de hombre infame
para la religion®®. El proceso fue duro y sirvid como excusa para que los sectores mas
conservadores de los claustros universitarios ejercieran presion para anular los cambios

propuestos por el ilustrado peruano. Finalmente, fue sentenciado, pero gracias a sus vinculos

387 Olavide, Plan de estudios, Philosophia.
388 Olavide, Plan de estudios, Matheméticas.
389 |iendo, “Pablo de Olavide y la nueva planta de los estudios”, 39-40.
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con los funcionarios de Carlos III pudo pasar su sentencia exiliado en Francia. A pesar que el
regalismo avanzaba a pasos agigantados, los funcionarios de Carlos III no estaban exentos de
ser juzgados en contra de la religion. Olavide fue un ejemplo de ello: su radicalismo, su pasado
y su cuestionable actuar en contra de ciertas jurisdicciones de la Iglesia pudieron coadyuvar a
su proceso inquisitorial. Pese a todo, parece ser que el plan del ilustrado peruano ejerci6 ciertas
influencias no solo en los planes universitarios posteriores, sino también en la reforma de San
Marcos y el Real Convictorio de San Carlos **® o la Universidad del Rosario en Nueva

Granada®'. En ese sentido, no resultd ser un fracaso absoluto.
Salamanca, Valladolid y Alcala de Henares

Ahora bien, para poder estudiar a profundidad el impacto de Newton en el sector educativo del
Virreinato del Peru, es menester analizar el contenido de los planes de estudios de las tres
universidades mayores de Castilla: Salamanca, Valladolid y Alcala de Henares. Estas reformas
ocurrieron en los afios inmediatos a la expulsion de la Compaiiia de Jesus, entre 1771 y 1772.
Si bien estas fueron promovidas por el poder central, cada universidad tenia cierto margen de
autonomia: ellos tenian la facultad de redactar sus propias constituciones, pero posteriormente
debian ser aprobadas por el Consejo de Castilla, cuyos funcionarios mas destacados eran el
conde de Aranda y Campomanes. En otras palabras, el contenido de los planes podian
modificarse, pero la magnitud de los cambios iba a depender de numerosos factores, como las
resistencias al regalismo desde el seno universitario, el nimero de docentes, la antigiiedad de

la universidad, su forma de elegir autoridades, etc.

De las tres grandes universidades castellanas, sin dudas la més importante y de mayor
influencia en el mundo hispanoamericano fue Salamanca. Fundada en 1218, era la més antigua
de Castilla y una de las tres universidades mas longevas de Europa. Ya sea por su antigiiedad
o la fuerza de la educacion de corte escolastico ahi impartida, en Salamanca fue donde pesé
mas el conservadurismo, puesto que en su Facultad de Artes, en lugar de abrirse a la filosofia
moderna, los catedraticos optaron por continuar con la ensenanza de Aristoteles. Al respecto,

su propuesta sefiala lo siguiente:

“Para la enserianza de esta facultad (de Artes) no nos podemos apartar del sistema del

Peripato. Lo primero porque dejando aparte los filosofos antiguos, entre los que, el que merece

3% Fernando Iwasaki, “El Pensamiento de Pablo Olavide y los ilustrados peruanos”. Histérica, 1987,
152-154.
391 Nieto, “Remedios para el Imperio Espafiol”, 23.
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no pequena estimacion es Platon, cuyos principios no se han adaptado bien con el comun
sentir; y para el uso de las escuelas, los de los modernos filosofos no son a proposito para
conseguir los fines que se intentan por medio de este estudio. Como v.g. los de Newton, que si
bien disponen al sujeto para ser un perfecto matemadtico, nada enseiian para que sea un buen
logico y metafisico; los de Gassendo y Cartesio no simbolizan tanto las verdades reveladas
como los de Aristoteles” [...] y ultimamente, porque no vemos en sus Sistemas, que se
establezca método, que descubra mayores utilidades, y adelantamientos en las Ciencias ; y no
siendo por este fin, nos parece escusado hacer, e introducir una novedad como esta. Supuesto,
pues, que ha de continuar en estas Aulas el estudio de las Artes, valiéndose para él de los

principios de Aristoteles”?.

Respecto a la ensefianza de la filosofia, se puede comprobar la presencia de una vertiente
reticente (por no decir abyecta) a la filosofia moderna. Las razones pueden ser multiples: fuerte
tradicionalismo en las aulas, rechazo al regalismo de Carlos III, el miedo a reproducir ideas
potencialmente heréticas o no encontrar utilidad practica a la nueva filosofia. En el caso
concreto de Isaac Newton, se le concede una ventaja sustancial: su obra permite formar
estupendamente a un estudiante en matematicas, pero, tomando en consideracion que la
filosofia es mas que solo matematicas, los autores del plan afirman que su sistema es nulo en
logica y metafisica, por lo que debe ser dejado de lado. Por tltimo, los autores opinan que estos
sistemas modernos no son conciliables con las Sagradas Escrituras, a diferencia de Aristoteles,
razon por la cual debe prevalecer la ensefianza del Estagirita en la Facultad de Artes. Esta toma
de postura es mas firme frente al cartesianismo, cuyos ideas fueron rechazadas por tres razones:
por no ser utiles para las aulas, por tener proposiciones contrarias a la razon natural y por ser

poco conformes con algunos preceptos catdlicos®”.

En virtud de esta fuerte presencia del tradicionalismo y la ensefianza escolastica en los claustros
salmantinos, el fiscal Campomanes, en su respuesta a la propuesta del plan de estudios, acusa
a su antigiiedad y de no haberse reformado casi desde la Edad Media de padecer las heces de
aquellos antiguos siglos, que no pueden curarse sino con las luces, e ilustraciones que ha dado
el tiempo®*, 1o que se evidencia, segin Campomanes, en las asignaturas, lecciones y autores
que ahi se ensefian. Esto se hace patente en la catedra de filosofia, la cual al limitarse a la

escolastica, tiene por inutil la Cathedra de Fisicos, en cuyo lugar, dice, se podra erigir una de

392 “P|an de estudios de la Universidad de Salamanca”, Facultad de Artes, 12.
393 “p|an de estudios de la Universidad de Salamanca”, Facultad de Artes, 14-15.
394 “P|an de estudios de la Universidad de Salamanca”, Respuesta del fiscal, 78.
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Filosofia Natural o Experimental’®. El plan de estudios propuesto por la universidad de
Salamanca se encontraba, en opinion de Campomanes, anacronico y obsoleto. Esta pugna entre
tradicionalismo y modernismo despotico en el sector educativo se erigié en un tdépico comuin

en los ultimos treinta anos del siglo XVIII en el mundo hispano.

Respecto a la Universidad de Valladolid, el plan de estudios adoptado en 1771 por sus
autoridades continu6 con la impronta conservadora de la Universidad de Salamanca, pero con
algunos cambios novedosos. En Artes y Filosofia, por ejemplo, se persistié en el mismo
contenido que en épocas de Carlos I’*°. No se especifica qué autores componian la ensefianza
de estos estudios, pero se infiere que Aristoteles primaba entre ellos. No obstante, algunas
modificaciones son introducidas. La ensefianza de la fisica pasa a ser obligatoria para el tercer
afio de estudios de la Facultad de Artes y se introduce los textos de algunos autores modernos,
como el caso de Francis Bacon, cuya filosofia inductivista es descrita como util al género

37 Asimismo, los autores del

humano, pero sin desentraniar los sistemas filosoficos antiguos
plan le suplican al rey de Espaiia la fundacion de una catedra de matematicas y otras de fisica
experimental, esta tltima dentro del Colegio de Artes y destinada principalmente a los futuros
médicos**®. Finalmente, la respuesta del fiscal Campomanes a los cambios en el plan de

estudios de la Facultad de Artes es aprobatoria, pero con algunas modificaciones en los afios

de dictado’®°.

Por ultimo, queda por analizar el plan de estudios de la Universidad de Alcala de Henares. La
situacion de dicha universidad, al igual que las dos anteriores, fue percibida en estado de
decadencia por el Fiscal del Consejo de Castilla Pedro Rodriguez de Campomanes*®. En ese
contexto, cobra sentido la disposicion de reformar su plan de estudios en 1772 para el cual, a
diferencia de Valladolid y Salamanca, se dieron instrucciones precisas, por lo que sus

resultados fueron mas novedosos, pero todavia sin catalogarse de “innovadoras™*!.

Para la Facultad de Artes, el plan de estudios revisado proponia la ensenanza de siete catedras,

de las cuales tres eran de filosofia escolastica. En palabras de sus redactores, no debemos

395 «
396

Plan de estudios de la Universidad de Salamanca”, Respuesta del fiscal, 88.

“Plan de estudios de la Universidad de Valladolid”, Artes, y Filosofia, 32.

397 “Plan de estudios de la Universidad de Valladolid”, 43-44.

398 “Plan de estudios de la Universidad de Valladolid”, Catedra de fisica experimental, 43-44.

399 “Plan de estudios de la Universidad de Valladolid”, 62.

400 Manuel Casado y Emiliano Gil, “La Universidad de Alcala y el Colegio de Sevillanos, la desaparicién
de una universidad®, Historia, 2016, 39-40.

401 Arias de Saavedra, “La reforma de los planes de estudio universitarios”, 21.
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desechar el exercicio Escolastico, que bien usado, y sin exceso, tiene particulares utilidades**.

En otras palabras, la ensefanza tradicional debia prevalecer en los claustros alcalainos. No
obstante, el plan de estudios mostraba una ligera apertura hacia la filosofia moderna. Por
ejemplo, se sefiala que la induccion de Francis Bacon (bien hecha) constituye el mejor

403 " Adicionalmente, dos de las siete catedras de

adelantamiento para las Artes y las Ciencias
filosofia abordaban materias de interés en el Siglo de las Luces: una de matematicas, cuyo
estudio es descrito como el mds 1til y necesario para la Republica®™, y la otra de fisica
moderna, siguiendo las Memorias de la Academia Real de las Ciencias de Paris, y de las

Transacciones Filoséficas de Londres*®.

Finalmente, ;qué aspectos sobre la fisica de Newton estan presentes en el plan de estudios? En
el documento se indica que tanto las lecciones como los ejercicios para opositores de la catedra
de fisica moderna debian incluir a una gama de filésofos modernos entre los que destacan
Gassendi y Newton*®. Sin embargo, por un lado no hay evidencia de que dichas oposiciones
se hayan realizado, y, por otro lado, se sefiala que respecto a la obra de Newton, su trabajo
sobre Optica es celebrado, pero no asi sus otros libros*"7. Parece ser que los autores del plan de
estudios le otorgan reconocimiento a Newton so/o en aquellos rubros que no ponen en cuestion
el sistema del mundo, como Optiks, mientras que sus teorias como la gravitacién universal,
presente en sus Principia, si no son rechazados, al menos son cuestionados y no se llegaron a

ensenar.

Estos no fueron los Unicos planes de estudios que se redactaron dentro del clima de
efervescencia que le siguid a la expulsion de los jesuitas. La Universidad de Cervera (1772), la
Universidad de Granada (1776), el Real Seminario de Nobles de Madrid (1785) y la
Universidad de Valencia (1786) también renovaron sus estudios, pero no tuvieron el mismo
alcance que los grandes centros universitarios de Castilla, a pesar que sus cambios fueron, por

lo general, més radicales y novedosos. Por ejemplo, tanto en el Seminario de Madrid como en

402 plan de estudios de Alcala de Henares, 47.

403 plan de estudios de Alcala de Henares, 47.

404 «1 ] porque con él sabe cada uno llevar cuenta , y razén con sus Sefiores, y con sus criados, y
domeésticos: con él se fabrican los Templos, se edifican los Palacios, se adornan las Ciudades, y se
fortifican para defenderse de sus enemigos [...] con él se traba en la navegacion y la comunicacion de
los pueblos mas remotos, y se aumenta el comercio: y con él finalmente se consiguen otros
innumerables provechos”. Plan de estudios de Alcala de Henares, 35.

405 plan de estudios de Alcala de Henares, 49.

406 P|an de estudios de Alcala de Henares, 40, 192.

407 Plan de estudios de Alcala de Henares, 39.
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Valencia incluyeron citedras de Astronomia*®®

, mientras que la segunda se le agregd una
catedra de fisica experimental con célculo infinitesimal*®® con las obras de Jorge Juan y el abate
La Caille. Estos cambios ocurrieron en los tltimos afios del reinado de Carlos III, que fue el
periodo mas propicio para realizarlos, puesto que generaciones mas progresistas empezaron a
reemplazar al nicleo envejecido y conservador de las universidades, al tiempo que todavia no
se desencadenaba la Revolucion Francesa, un evento que signific6 un aumento del control
ideologico dentro de los claustros. La reforma del plan de estudios del Real Convictorio de San

Carlos, de la mano de Toribio Rodriguez de Mendoza, se inserta en este periodo y fue de los

mas modernos en todo el mundo hispanoamericano.

Los planes de estudios anteriormente revisados expresan el sentir de una época: por un lado, el
espiritu reformador (y despo6tico) del regalismo de Carlos III y sus funcionarios por aplicar el
poder central en las universidades acusadas de decadencia y, por el otro, las resistencias de los
catedraticos a las imposiciones mediante la prevalencia de una ensefianza escolastica en los
escenarios mas conservadores y eclécticas en los casos mas modernizantes. Esta intervencion
en las universidades, de la mano de personajes como Pablo de Olavide, Pedro Rodriguez de
Campomanes o el Conde de Aranda fue vista por los regentes de las universidades como una
injerencia agresiva en instancias que historicamente constituian prerrogativas exclusivas del
profesorado. De hecho, fue un choque frontal contra este tipo de instituciones ancladas en el
Antiguo Régimen, y un ejemplo paradigmatico de las pugnas entre el poder regio y las
autoridades tradicionales por defender su autonomia y autogobierno*!’. Esto explica en gran

medida por qué los planes no llegaron a aplicarse correctamente a lo largo del siglo XVIII.
Los benedictinos, Piquer y Jorge Juan

La fisica en los planes de estudios, o bien se conservo la tradicional ensefianza escolastica en
Salamanca, o bien se introdujo una de corte prenewtoniana en Alcald. Sin embargo, la fisica
newtoniana gozo de otros canales de difusion a partir de la segunda mitad del siglo XVIII en
Espafia. Se trataron de cientificos, sacerdotes, matematicos y marinos que tuvieron una
importancia tan destacada, que pueden catalogarse como verdaderas instituciones y cuyo

impacto en el mundo hispanoamericano no se puede desdenar. Con estos personajes en mente

408 “P|an de estudios y habilidades, que por ahora se tienen y ensefian en el Real Seminario de Nobles

de Madrid de esta Corte”, 1785, 6.

409 “Plan de estudios aprobado por S.M. y mandado a observar en la Universidad de Valencia”, 1785,
7.

410 Liendo, “Pablo de Olavide y la nueva planta de los estudios”, 47.
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se da una revision final al devenir de la ciencia moderna en Espafa y Newton en concreto, con
el objeto de sefialar brevemente la introduccion de la ciencia newtoniana en Hispanoamérica y

luego en el Virreinato del Peru.

En la Espana de la primera mitad del siglo XVIII, dos de los mas destacados eruditos que
estudiaron o citaron la obra de Isaac Newton fueron los benedictinos Jerénimo Feijéo y Martin
Sarmiento. Feijoo, autor de los nueve volumenes del Teatro Critico Universal (1726-1740) y
los cinco volumenes de las Cartas eruditas y curiosas (1742-1760) fue uno de los reformadores
mas reconocidos de la Ilustracion Espafiola y un fuerte critico de la cultura barroca que imper6
en la Espana de los Austrias. El impacto de su obra fue notable, pues fue leido y citado

ampliamente no solo en la Peninsula, sino también en América.

Feijoo, aunque hasta la década de 1740 no defendié ningtn sistema cosmoldgico en particular,
posteriormente se hizo copernicano*!'!. El conocimiento de Feijoo de la obra de Newton y que,
a su vez, constituye una de las primeras referencias en la Peninsula al sabio inglés, se dio de
manera indirecta a finales de la década de 1720 a través de Willem‘s Gravesande, uno de los
principales discipulos del newtonianismo en la Holanda de la primera mitad del XVIII*!?, En
ese momento, Feijoo ain no era partidario de Newton, pero dicha opinién cambio tras la
publicacion de los primeros resultados de la expedicion geodésica a Laponia y al Ecuador con
la publicacion de su segundo tomo de las Cartas eruditas y curiosas. A partir de ese momento,
las teorias de Newton ya no fueron presentadas como meras hipdtesis por parte del benedictino,

sino como hecho fundados en la experimentacion*'?.

En esta misma direccién se orienta la opinion de su discipulo, colaborador y amigo de la Orden
de San Benito, el padre Martin Sarmiento, el primer espanol en leer y estudiar los Principia de
Newton (con la edicion de Roger Cotes) en su obra Demostracion Critica-Apologética del ano

173244, En dicho trabajo se puede leer textualmente lo siguiente:

El caballero Newton, para significar la reciproca gravitacion de los cuerpos, uso de la voz
atraccion. No falto quien le censurase que introducia de nuevo cualidades ocultas. Pero los
newtonianos se burlaron de la censura. Asi pues, Rogerio Cotes la desvanece del todo. Newton

se aparta de los aristotélicos y cartesianos. Sin averiguar en qué consiste la gravedad, supone

411 Lafuente y Peset, “Ciencia e historia de la ciencia en la Espafa ilustrada”, 275.

412 José Santos Puerto “El padre Sarmiento y la introduccién de Newton en Espafia”, Liull, 1997, 707.
413 Pyerto, “El padre Sarmiento”, 716.

414 Pyerto, “El padre Sarmiento”, 697.
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que la hay en todos los cuerpos; y segun esta suposicion, procura explicar todos los fenomenos

generales, sin salir de los principios*!”.

Sarmiento reconoce que los Principia versan sobre la gravedad y la atraccion de los cuerpos
como los motores del movimiento de los objetos (mecanica) y, de esta forma, le concede
diferencias respecto al aristotelismo y el cartesianismo. Sin embargo, Newton nunca llego a
dilucidar la causa real que producia la gravedad (asumid que podia tratarse de Dios), lo cual
parece ser empleado por el benedictino para cuestionar su sistema. Este punto de vista parece

ser reafirmado mas adelante:

Es falta de noticias creer que hoy estdan en altura los systemas de Cartesio, Gassendo, etc. El
systema que hoy se sigue es el de no jurar por systema alguno [...] Lo que Aristoteles, Cartesio,
Gassendo, etc., han dicho y han probado, y corresponde con la experiencia, se admite; pero
lo que unos y otros han soniado, se desprecia. Asi pues, todo filosofo adicto a systema alguno
se mira hoy mds con ldstima que con veneracion [...] Bacon no sono systema alguno, solo

propuso algunos caminos que debieran seguirse para buscar las verdades filoséficas*'S.

La posicion adoptada por el benedictino responde a un fuerte eclecticismo a través del rechazo
a no jurar por un sistema del mundo. Abrazar un sistema particular era visto por el autor como
un camino mas cercano a la lastima que a la veneracion y, en ese sentido, comparte la opinion
de Bacon de no guiarse por sistemas, sino de proponer pistas para desarrollar un pensamiento

auténtico.

En los afios inmediatos a los resultados de las misiones geodésicas, surge la obra Fisica
Moderna racional y experimental (1745) del médico aragonés Andrés Piquer, una de las
mentes mas ilustres de la renovacion cientifica espafiola del setecientos. Escrita con la finalidad
de mejorar la ensefianza de los estudiantes de medicina en las universidades, Fisica Moderna
es un tratado didactico en el que se exponen los sistema fisicos mas destacados de la época,
como los de Aristoteles, Gassendi, Descartes y Newton, pero sin tomar posicion, por lo que su

obra se puede catalogar de ecléctica*!”, un rasgo comtin en el mundo hispano de la Ilustracion.

415Sarmiento, Demostracién, 1732, Tomo Il, 387-388. Citado en Puerto, “El padre Sarmiento”, 709-710.
416 Sarmiento, Demostracion, 1732, Tomo |I, 481-482. Citado en Puerto, “El padre Sarmiento”, 710.

417 La adopcién de un pensamiento cientifico ecléctico en el mundo hispano del siglo XVIII pudo
deberse a varias razones. En una primera instancia, el eclecticismo permite recoger diversos
postulados de diversas doctrinas sin la necesidad de jurar ciegamente por una; esto es, no tomar una
posicion o partido. Esta es su funcién practica. Por otro lado, puede ser una respuesta natural a la
incapacidad de rechazar todo aquel conocimiento recibido en las universidades (principalmente
escolasticas), pero sin negar la pertinencia de las novedades extranjeras, las cuales progresivamente
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La virtud del libro reside no unicamente en su contenido, sino en constituirse como una

introduccion a las ciencia moderna en Espafia*!®.

Esta revision de autores newtonianos (o que hacen mencion de su obra) debe concluirse con el
maximo representante de la ciencia espafiola del siglo XVIII: marino, director del Real
Seminario de Nobles de Madrid y miembro de la Royal Society de Londres y de la Academia
de Ciencias de Paris, Jorge Juan y Santacilia. A diferencia de los autores anteriores, Juan
representa un caso sui generis para la ciencia espanola del siglo XVIII, en el sentido que no
adoptd un pensamiento ecléctico, sino todo lo contrario: sus obras son un fiel reflejo de su
adherencia a la fisica newtoniana, hecho que le granjeé dificultades con el Santo Oficio por la

publicacion de la primera edicion de sus Observaciones Astronémicas y Phisicas en 174841,

Jorge Juan era el cientifico més versado en toda Espafia y el mundo hispanoamericano en fisica
newtoniana en el siglo XVIII. Conocedor del calculo infinitesimal, de Opticks vy,
especialmente, de los Principia, asi como su asidua labor como marino y funcionario estatal le
permitio ser descrito por sus contemporaneos como el sabio espariol. Su conocimiento de la
fisica newtoniana se pone en evidencia en la introduccion a sus Observaciones, pues aplica las
tres leyes del movimiento de Newton y la terminologia newtoniana (fuerza de la gravedad,

atracciones, fuerza centrifuga, fuerza centripeta) para demostrar la forma real de la Tierra*?°.

son presentadas menos como hipoétesis y mas como verdades consumadas. Por ultimo, el eclecticismo
pudo surgir de carta de presentacion para evitar eventuales cuestionamientos publicos o problemas
con la Inquisicion. Es decir, existiria un desfase entre lo que se dice publicamente y lo que se promulga
en privado.

418 | afuente y Peset, “Ciencia e historia de la ciencia en la Espafa ilustrada”, 278.

419 Incluso, en el primer parrafo al prélogo de la segunda edicién, se ve en la obligacién de realizar la
siguiente aclaracioén: Entre las experiencias y demostraciones Geométricas que se exponen en esta
Obra, hay varias que respiran a favor del Sistema conocido generalmente por el nombre de
Copernicano, y que por suponerse opuesto a las Sagradas Letras, fue declarado en Roma, por la
Congregacién de Cardenales Inquisidores, sospechoso de heregia [...] No habia entonces el cumulo
de fundamentos con que hoy se puede pensar al contrario.

420 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas, [Introduccién] 86-90.
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[lustracion 7: Retrato de Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) de Rafael Tegeo

Fuente:

https://es.wikipedia.org/wiki/Jorge Juan#/media/Archivo:Jorge Juan y Santacilia.jpg

Jorge Juan fue un gran conocedor de la astronomia de la época, a la par de sus colegas en
Francia o en Inglaterra. Por ejemplo, su trabajo Estado de la Astronomia en Europa, presente
al inicio de sus Observaciones, demuestra el conocimiento que maneja el sabio espafiol sobre
los sistemas del mundo desde la antigliedad hasta Newton. En ¢él, realiza un repaso del
aristotelismo, el sistema ptolemaico, pasando luego por Copérnico, Tycho Brahe, Kepler,

Galileo y finaliza con Newton*?!.

El autor realiza una defensa del sistema copernicano exclusivamente mediante principios
newtonianos; es decir, a partir de la ley de la gravitacion universal, la cual ha sido confirmada
no so6lo matematicamente (ley del cuadrado inverso), sino también mediante la observacion de

los satélites de Jupiter, la Luna, y la necesidad de que el movimiento de todos los cuerpos,

421 Asi se continué hasta que a fines del mismo siglo pasado vino al mundo el mayor de los Philésophos,
el gran Newtonn, cuyas luces en las Mathematicas no sélo adelantaron la Geometria, Mechanica y
Phisica & la perfeccion que hoy tienen estas Ciencias, sino que, cansado ya de juzgar por apariencias
y por pasiones y le movieron a escribir sus Principios de Philosfia natural , arrojando de si toda
autoridad mal fundada, para no valerse sino de la Geometria, (que jamas engana) de las leyes de la
Mechanica, y de la Observacion. Juan, Observaciones astronoémicas y phisicas [Estado de la
astronomia en Europal, 14-17.
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incluyendo los cometas, se rijan mediante estas leyes generales, mas alla de toda pasion
escoldstica y toda infundada autoridad**. En opinion de Juan, querer establecer fixa d la
Tierra, es lo mismo que querer derribar todos los principios de la Mechanica, de la Phisica, y

aun toda la Astronomia®*>.

Este texto introductorio es una defensa de la astronomia moderna. En las paginas finales, el
autor da a conocer al lector el triunfo del sistema newtoniano en Europa. Ademas, sefiala el
arrepentimiento y la adopcion del sistema copernicano en Italia a raiz del juicio a Galileo con
el fin de demostrar que estas verdades no son contrarias a las Sagradas Escrituras y que s6lo
mediante la adopcion de la verdad de sus premisas se podran garantizar las “luces suficientes”

para el desarrollo de las naciones. Por ultimo, realiza una suplica al Rey para que se pueda

ensefar libremente y sin sujeciones el sistema newtoniano en Espafia***.

Para finalizar nuestra revision del impacto de la ciencia moderna y de Newton en Espaiia,
debemos reproducir una ultima cita de Jorge Juan que sintetiza un compartir de todos los

cientificos que adoptaron la ciencia newtoniana como paradigma cosmologico.

Dexo a parte el conocimiento de la gravedad, y de la pesadez de los Cuerpos, acaso el mas
importante de toda la Phisica, pues este es el Agente universal de que Dios se sirve mas
principalmente para el govierno de la naturaleza, 6 movimiento de los Planetas en los Cielos,

y en la Tierra para todas las Machinas de que se sirven los Hombres*?.

La gravedad asciende como el principio universal de la fisica, presente en toda la naturaleza y
la encargada de dotar de movimiento a los planetas en el cielo y en la Tierra a todas las
maquinas (mecanicismo cartesiano). En ninglin momento se cuestiona la existencia de Dios,
sino todo lo contrario: la gravedad es prueba de su existencia y su gobierno sobre todas las

cosas.

Newton en Hispanoamérica: México y Nueva Granada

La intensificacion del desarrollo cientifico y tecnologico en América data de los primeros afios
de la conquista. Si bien los centros de cultivacion de la ciencia se encontraban en Espafia y las

mentes mas actualizadas en técnicas modernas de navegacion, cosmografia y cartografia eran,

422 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas [Estado de la astronomia en Europa], 20.
423 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas [Estado de la astronomia en Europal, 21.
424 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas [Estado de la astronomia en Europal], 21-22.
425 Juan, Observaciones Astronémicas y Phisicas, [Introduccién] 99.
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en su mayoria, peninsulares, paulatinamente se fueron consolidando en el Nuevo Mundo
nucleos de conocimiento que incentivaron el surgimiento y proliferacion de una pequefia élite

cientifica americana.

En América, el esplendor del desarrollo cientifico ligado a las ciencias fisicas y a las
matematicas se produjo en la segunda mitad del siglo XVIII, y con mas fuerza a partir del
ultimo tercio*?®. Sin embargo, el siglo XVII ofrece unos antecedentes que no pueden ser
olvidados. En Nueva Espafia, la apertura a la ciencia moderna se debid en gran parte a la figura
de fray Diego Rodriguez, sacerdote mercedario, puesto que con €l se difundieron las teorias
astronomicas y fisicas de Copérnico, Kepler, Tycho Brahe, Gilbert, Galileo, etc., durante las
décadas centrales del XVII, principalmente a través de sus escritos y la ensefianza que impartio
en la catedra de matematicas en la Universidad de México*?’, de quien fue fundador. Seglin
Trabulse, fray Diego Rodriguez asimilé la astronomia de Kepler y la fisica de Galileo**®. En
ese sentido, constituyod un caso excepcional, pues en ese momento la ciencia normal estaba
reducida, tanto en el mundo mexicano como espaifiol, a la ensefianza del sistema ptolemaico-
aristotélico en un periodo marcado por la censura a Galileo por la Inquisicion Romana.
Impugnar el sistema del mundo aristotélico o adherirse a cosmologias no tradicionales, ya sea
el ticonico o heliocéntrico, en la década de 1630 representaba una novedad que no encajaba

con la ortodoxia catolica*?’.

Fray Rodriguez tuvo dos importantes discipulos: el peruano Francisco Ruiz Lozano (a quien
dedicaremos unas lineas el proximo capitulo) y el mexicano Carlos de Siglienza y Géngora, su
sucesor en la catedra de matematicas de la Universidad de México y autor de Libra astronomica
v filosofica. Esta obra, que sigue la tradicion de Rodriguez, reprendia el argumento de autoridad

en las catedras, principalmente de Aristételes, y realizaba una feroz critica de la astrologia®*.

Con la llegada de la Ilustracion se inicia un nuevo periodo para la ciencia americana marcado
por la proliferacién no sélo de la ensefianza de la ciencia moderna (fisica newtoniana, la
nomenclatura cientifica de las especies por parte de Linneo, o la quimica moderna de Lavoisier,

etc.), sino también por el auge de la prensa, las sociedades economicas y el periodismo

426 Carlos Mallén, “La ciencia en el México colonial e independiente”, Revista Mexicana de Ciencias
Forestales, 5.

427 Eljas Trabulse, “Ciencias exactas 1”, Ciencia y tecnologia en el Nuevo Mundo, 78.

428 Eljas Trabulse, “Introduccién”, Historia de la ciencia y la tecnologia en México, XII.

429 Trabulse, “Ciencias exactas I”, 79-80.

430 Trabulse, “Ciencias exactas I”, 86.
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cientifico. En otras palabras, una de las caracteristicas fundamentales de este periodo no solo
residio en la profundizacidon del conocimiento cientifico moderno, sino en su ensefanza y
difusion a través de aparatos institucionales mas solidos. El resultado final de este proceso fue
el inicio de una ruptura ideoldgica que perduraba en la educacion colonial, particularmente a
través de una critica a la ensefianza escoléstica y a las congregaciones religiosas, con especial

énfasis a la Compaiiia de Jests.

Atn en el ultimo tercio del siglo XVIII prevalecia con fuerza la ensefianza tradicional gracias
al predominio de la ortodoxia, un fuerte conformismo y un rechazo al regalismo de Carlos
114!, Este hecho motivé a intelectuales criollos, peninsulares y extranjeros, como José Alzate
en México, Celestino Mutis en Nueva Granada o Toribio Rodriguez de Mendoza en Pert a
reformar la educacién colonial a través de la introduccion de la ciencia moderna en los planes
de estudios de universidades y colegios, y su difusion en periddicos como la Gaceta de
Literatura de M¢éxico o el Mercurio Peruano. La consecuencia final de este choque de
ideologias (ilustradas y tradicionales) tuvo diversos matices y resultados entre los intelectuales
de la época. Como observaremos en el siguiente capitulo a partir del caso de Isaac Newton, un
grupo permanecidé en la ortodoxia tradicional, otros adoptaron un pensamiento ecléctico,
principalmente mediante la no adherencia a una filosofia particular en su totalidad, mientras

que un ultimo sector se apropio6 por entero de Newton y la filosofia moderna.

Ahora bien, se suele indicar la fecha de 1767 como el inicio de la renovacion. Esto, sin
embargo, no significa que los jesuitas hayan sido los responsables detras del atraso de la
introduccion de la ciencia moderna en el mundo hispano*?. En primer lugar, porque las
resistencias a la ciencia moderna fueron igualmente tenaces después de 1767, como se observa
tanto en las universidades espafiolas como en San Marcos en Peru y, en segundo lugar, porque
los jesuitas fueron, en gran medida, el motor y precursores de la ciencia moderna en
Hispanoamérica*®. Lo unico cierto es que el discurso ilustrado americano fue, en buena
medida, un producto importado de Europa, aunque esta asincronia no fue total, puesto que en

ciertos sectores se mantenia a la par o incluso a la vanguardia de Espaiia.

431 Gregorio Weinberg, “llustracién y educacién superior en Hispanoamérica”. En La llustracion y la
reforma de la universidad en la Espafia del siglo XVIII, 1988, 105.

432 Weinberg, “llustracion y educacion superior en Hispanoamérica”, 101

433 Una explicacién mas detallada de esta afirmacién se demuestra en el primer acapite del capitulo
cuarto.
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Segun Elias Trabulse, la apertura a la astronomia moderna en Hispanoamérica no se produjo
posterior a 1767, sino en ciertos colegios jesuitas antes de la Pragmatica Sancion.***. En ese
sentido, la expulsion de la Compaiia de Jests no significo un parteaguas para la introduccion
de la ciencia moderna, sino un freno a su insercion. Sin embargo, esta afirmacion debe ser
matizada, puesto que la Compaiia era una instituciéon muy heterogénea y seria incorrecto
afirmar que todos sus miembros eran adalides de la ciencia moderna. Asimismo, es importante
sefalar que la apertura a la filosofia moderna no significé necesariamente la adhesion a las tesis
heliocéntricas. Por lo general, antes del ultimo tercio del siglo XVIII la critica estaba dirigida
a la filosofia de Aristoteles, y el sistema cosmoldgico predilecto era el de Tycho Brahe, al
menos publicamente. Las tesis heliocéntricas eran profesadas en privado, se inferian entre
lineas, o eran sefialadas como meras hipdtesis posibles, no como verdades irrefutables*°. Sin
embargo, hubo personajes que publicamente defendieron las tesis heliocéntricas apelando no
solo a Copérnico, sino también a Isaac Newton. Antes de aterrizar en el caso peruano,
finalizamos este capitulo con dos autores de dos virreinatos distintos: José¢ Celestino Mutis en

Nueva Granada y José Antonio de Alzate y Ramirez en México.

José Celestino Mutis, un médico y botanico nacido en Sevilla en 1732 y llegado a América en
1760 representa un caso paradigmatico de cientifico peninsular difusor de la ideologia de la
[lustracion y de la ciencia moderna en el Nuevo Mundo, pues fue el principal promotor de las
ciencias exactas y las ciencias naturales en el virreinato neogranadino, donde mantuvo un fuerte
vinculo con los circulos intelectuales de otros virreinatos (era suscriptor del Mercurio Peruano)
y forjé un nucleo de discipulos mediante la ensefianza de las ciencia moderna en universidades

y colegios.

En torno a la figura de Mutis se pueden sefialar diversos elementos. Aparte de fungir como
agente del Imperio Espafiol (fue el Primer Botdnico de la Real Expedicion Botanica al
Virreinato de Nueva Granada) era médico seguidor de Boerhaave, del naturalista y taxonomo
sueco Linneo y de Isaac Newton. Para propdsitos de esta investigacion interesa focalizarnos en

este ultimo.

43 Trabulse, “Ciencias exactas II”, 116-123.

435 por ejemplo, Trabulse menciona el caso del jesuita de la Audiencia de Quito Juan de Hospital, quien
no podria ser geocentrista ni ticonico, porque en sus palabras “cualquier cuerpo celeste que se
desplaza en una 6rbita eliptica no puede encontrar su centro de gravedad en otro cuerpo celeste menos
pesado”. Siendo el Sol el cuerpo mas pesado del Sistema Solar, los modelos geocéntricos quedan
refutados.“Ciencias exactas II”, 120.
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Mutis fue un convencido partidario de las teorias de Copérnico y de Newton. Segiin Mauricio
Nieto, de la misma forma que Boerhaave permitia un entendimiento sistematico del cuerpo
humano y Linneo de la naturaleza, para Mutis la obra de Newton representaba la via de acceso
para comprender el funcionamiento del universo a través de leyes inmutables**®. En ese sentido,
Mutis era consciente de la importancia del estudio y la ensefianza de las filosofias naturales
modernas, empresa que fue llevada a cabo por €l en la Universidad del Rosario al promover la
filosofia, la metodologia y la retdrica de la mecéanica newtoniana. Por ejemplo, en 1764, una
fecha relativamente temprana en la difusion de la fisica moderna en el mundo hispano, Mutis
presentd en la Universidad del Rosario una disertacion titulada Elementos de filosofia natural
que contienen los principios de la fisica, demostrados por las matemdaticas y confirmado con
observaciones y experiencias: Dispuestos para instruir la juventud en la filosofia Newtoniana.
El trabajo, como indica el titulo, tenia como fin instruir a los jovenes en la filosofia newtoniana.
Mas alla de la ensefanza formal de los principios de Newton, Mutis lograba un objetivo

fundamental:

Con todo eso la Filosofia Natural tiene otros fines mds nobles, y otros usos mas importantes.
Su principal mérito consiste en que sirve de fundamento solido para la religion natural y la
filosofia moral, conduciendo al hombre en modo muy agradable al alto conocimiento del Autor

de la naturaleza y Creador del Universo®’.

Esta cita perpetiia un mensaje de Newton y sus discipulos en Europa: la obra del sabio inglés,
en lugar de conducir al ateismo, constituye la prueba méaxima de la existencia de un Dios
creador y ordenador de la naturaleza y del universo: el verdadero fundamento de la religion

cristiana.

Su presencia como Primer Botanico y catedratico en la Universidad del Rosario por varios afios
le permiti6 granjearse como maestro de cientificos criollos que impulsaron la introduccion de
la ciencia moderna en América, como el caso del geografo y director del Observatorio
Astronémico, José de Caldas. Mutis, en ese sentido, constituye un caso paradigmatico de la

difusién de la fisica newtoniana por parte de un peninsular, pues como se vera luego, en no

436 Nieto, “Remedios para el Imperio Espafiol”, 217.

437 José Celestino Mutis, «Elementos de la filosofia natural que contienen los principios de la fisica
demostrados por las matematicas y confirmados con observaciones y experiencias: dispuestas para
instruir a la juventud en la doctrina de la filosofia newtoniana en el Real Colegio del Rosario de Santafé
de Bogota en el Nuevo Reino de Granada, afio 1764», en Escritos cientificos de don José Celestino
Mutis. En Nieto, “Remedios para el Imperio Espafiol”, 218.
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pocos casos la introduccion del Newton se dio con la llegada de ilustrados venidos de Espatia,

sino también de otras naciones del continente europeo.

Siguiendo el impulso despdtico e ilustrado de Carlos III por imponer la modernidad en el
mundo hispano, el ultimo tercio del siglo XVIII significé para el virreinato novohispano un
esplendor cientifico en materia institucional: se crea el Real Seminario de Mineria con Fausto
Elhtiyar como fundador, el Jardin Botéanico, la Real Escuela de Cirugia, la Academia de San
Carlos, etc., todos con el objetivo de consolidar una clase de cientificos profesionales al
servicio del imperio. Nombres como Leén Gama y Velasquez, Joaquin Veladsquez y Leon, el
jesuita y exiliado Andrés de Guevara y Basoazéabal o el prelado franciscano Manuel Maria
Trujillo fueron habituales entre los copernicanos y newtonianos de las postrimerias del
setecientos que abrazaron la ciencia moderna y tuvieron un rol fundamental en su investigacion
y enseflanza®*®. Sin embargo, la figura mas destacada en este rubro, no tanto por su
conocimiento técnico de la ciencia, sino por su papel divulgativo, fue el sacerdote Jos¢ Antonio

Alzate y Ramirez, el principal promotor del periodismo cientifico mexicano del siglo X VIIL

Nacido en 1737 y fallecido en 1799, José Alzate fue un ilustrado, filosofo y tedlogo
novohispano con un amplio conocimiento de las ciencias. Era miembro de la Sociedad
Vascongada de Amigos del Pais, del Real Jardin Botanico de Madrid y de la Academia de
Ciencias de Paris; todo ello a pesar de contar inicamente con el grado académico de Bachiller
en Teologia obtenido en 1756 por la Real y Pontificia Universidad de México. El es
mayormente conocido por haber sido el fundador y editor de cuatro empresas periodisticas de
orientacion cientifica en el ultimo tercio del siglo XVIII: El Diario Literario de México (1768),
Asuntos Varios sobre Ciencias y Artes (1772-1773), Observaciones sobre la fisica, historia
natural y artes ttiles (1787-1788) y la Gazeta de Literatura de México (1788-1795)*7; este
ultimo indiscutiblemente el mas ambicioso, duradero y con un fuerte parecido al Mercurio
Peruano*®. Por lo general, el autor abordaba temas variados o vinculados con las ciencias,

441 01

particularmente la quimica, fisica, mineria, botdnica, medicina, astronomia, geografia a

ensefanza de las ciencias con una fuerte adhesion a las corrientes filos6ficas modernas junto

438 Trabulse, “Ciencias exactas II”, 106-127.

439 Mallén, “La ciencia en el México colonial e independiente”, 4.

440 De hecho, tanto los editores del Mercurio Peruano como el propio Alzate tenian conocimiento de la
existencia y labor divulgativa de ambas empresas periodisticas. Asimismo, eran frecuentes los
intercambios editoriales, como el Analisis del curso filosoéfico del padre Celis, publicado inicialmente en
el numero 19 de la Gazeta de Literatura de México y luego recogido en el volumen IX del Mercurio
Peruano. Este numero sera analizado el préximo capitulo.

441 Gacetas de Literatura de México, Prélogo del editor, 1831.
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con una critica voraz a la educacion escolastica. Todo ello se puede estudiar de primera mano
gracias a la publicacion de la obra completa de Alzate en 1831 bajo el nombre de Gacetas de
Literatura de México y su posterior digitalizacion realizada por la Biblioteca de la Universidad
de California. Estas fuentes sirven para evaluar el discurso ilustrado criollo en las décadas

finales del siglo XVIII en Hispanoamérica.

Un elemento de consideracion entre los ilustrados hispanoamericanos y europeos radicados en
América en el ultimo tercio del siglo XVIII resulta que, por mas que sus discursos contienen
afirmaciones cientificas, eran pocos los que podian reputarse de “cientificos” o “fildsofos de la
naturaleza”. El propio Alzate sostenia lo siguiente: No me reputo por cientifico: conozco que
mi aplicacion a las ciencias naturales no pasa de lo que se llama aficion: no pudiendo ejecutar

respecto al asunto de que se trata operaciones astronomicas, adverti podria verificar algunas

de fisica™.

A pesar de ello, el conocimiento de Alzate sobre filosofia y ciencia moderna era bastante
amplio. Dentro de las cartas, articulos y escritos publicados en sus proyectos editoriales, un
tema del cual el discurso en favor de la filosofia moderna tomé un mayor protagonismo fue la
critica a la educacion escolastica. Tres son los escritos donde se puede observar este interés.
En primer lugar, una parodia escrita por el editor Alzate donde se simula una sentencia en

contra de la ensefianza de la filosofia moderna**?

. A través de dicha parodia, se establece
explicitamente que todos los filésofos denominados “modernos”, en especificos aquellos
denominados seguidores de Gassendi, Descartes y Newton sean conducidos a Atenas para que
realicen una expurgacion publica, una abjuracion de sus creencias y una pena pecuniaria por
profesar creencias heréticas en contra de la autoridad del Estagirita. En pocas palabras, un auto
de fe. El resultado final de la sentencia declara que deben mandarse a quemar todos los
instrumentos modernos (barometros, telescopios, maquinas neumadticas, eléctricas,

termometros, etc.) que fueron desconocidos por Aristoteles y a través de los cuales los

modernos pretendian revertir el juicio de los peripatéticos mediante niimeros y maquinitas**?.

442 GLM, Tomo 1, 100.

443 E| articulo lleva por nombre “Memorial ajustado”: Que los maestros de filosofia, los doctores en
medicina y demas profesores de las universidades y colegios peripatéticos presentaron al ente de
razon, racioninante supremo, juez y presidente de la audiencia y chancilleria de Estagira en el reino de
las Quimeras, para que en dichas universidades y colegios se mantenga la doctrina de Aristételes; y
sentencia definitiva del presidente y oidores a favor de la misma doctrina. Traducido todo del original
griego, que se imprimié en la ciudad de Fantasia por Juan Peripatomastix impresor de camara, calle
de la Verdad, afio de 11,675. GLM, Tomo 2, 97-110.

444 GLM, Tomo 11, 108.

142



Ahora bien, la critica fundamental a la escolastica en la prosa de Alzate esta dirigida a su
pretension teologica. En un apéndice del segundo volumen de su obra publicada, el ilustrado
mexicano apunta a desmentir el aporte del escolasticismo a la teologia y a la defensa del dogma
catolico*®. Para demostrar ello, Alzate argument6 que una verdadera teologia deberia apoyarse
unicamente de las siguientes fuentes: las Sagradas Escrituras, la Tradicion, los Concilios, la
Autoridad de la Iglesia y la Patristica**®. Las cuatro primeras fuentes no estdn fundadas en
ninguna filosofia y los Padres de la Iglesia no fueron aristotélicos, por lo que una teologia
verdadera no puede basarse en interpretaciones muy posteriores al origen del Cristianismo,

como en autores que lo preexisten.

Finalmente, un texto escrito por un tal José Velasquez de Vicecotis ofrece una defensa de la
filosofia moderna, con ciertos matices eclécticos, a la vez que realiza una critica severa a la
filosofia escolastica. Este autor confiesa haber sido educado bajo la ensefianza filosofica de
Aristoteles, pero fue en su madurez cuando se dedic6 al estudio de la mecanica y se acerco por
primera vez a los newtonianos, quienes segun ¢l lograron fundar por primera vez una filosofia
bajo principios estrictamente matematicos**’. La autoridad de Aristoteles es descrita por
Velasquez como un auténtico yugo tiranico. Tomistas, nominalistas, escotistas y suaristas son
descritos despectivamente como sectas escolasticas que se impugnan constantemente, pero,

pese a ello, haya un punto de encuentro: la autoridad de Aristoteles debe primar.

Con los modernos esto ocurre de forma distinta. El autor sostiene que, si bien lo gassendistas,
cartesianos y newtonianos se refutan mutuamente y admite el comportamiento sectario entre
muchos de sus partidarios, sus diferencias nacen del estudio mismo del mundo natural, lo que

les confiere una ventaja importante sobre los peripatéticos**®. Finalmente, sefiala lo siguiente:

[...]la filosofia moderna solo reconoce por fundamento la razon, y la esperiencia de los
hombres mas ilustrados de todas las naciones, y que ella felicita los pueblos en que por fortuna
se dedican los sabios a cultivarla. Tengo firmes esperanzas de que V. P. sera uno de estos, y
no solo reconocera su ventaja sobre la antigua, sino que procurara hacer ver que por toda

Justicia esta es la unica que debe enseiiarse, como mas itil a la iglesia y al estado®®.

445 GLM, Tomo Il, 349.

446 En general, la renovacion de los planes de estudios en el mundo hispano del ultimo tercio del siglo
XVIII en teologia estaba dirigido a la relectura de estas fuentes.

447 GLM, Tomo |, 285.

448 GLM, Tomo |, 228.

449 GLM, Tomo I, 230.
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Esta cita permite evaluar el grado de penetracion del discurso ilustrado en Hispanoamérica: la
razon y la experiencia se convierten en los pilares de este discurso y son caracteristicos de la
filosofia moderna. Pero no se trata inicamente de seguir la verdad, sino que la ciencia moderna
posee una ventaja adicional: se presenta mas util tanto para la Iglesia Catélica como para el
Estado. Para Alzate, la fisica moderna no solo posee aplicaciones practicas de uso cotidiano
para el desarrollo de las naciones, sino que es a través de ella donde se ofrece la llave a la obra
del autor del universo*’. Las leyes del movimiento son la manifestacion fisica de este orden y
armonia que rige el cosmos y que, en palabras del sabio mexicano, permite observar /a

hermosisima maquina del mundo™®".

Capitulo I'V: Newton en el Virreinato del Peru: 1767-1795

Newton, el inmortal, el incomparable, el divino Newton, a pesar de la opulencia de su estado,
vivio enteramente separado del comercio de los hombres. El que tenia con sus sublimes

Matematicas no le dexo un momento vacio, ni siquiera para pensar en casarse.

Joseph Rossi Rubi (Mercurio Peruano, Tomo VIII, 1993, 23-24)

Joseph Rossi Rubi, italiano de nacimiento y fundador de la Sociedad de Amantes del Pais
redacto la cita anterior en una carta publicada en el Mercurio Peruano (periddico bisemanal
editado por la mencionada sociedad) con un doble objetivo encomiastico: en primer lugar, el

reconocer el valor y aporte del cientifico inglés al desarrollo de las matematicas y las ciencias.

450 GLM, Tomo IV, 196.
451 GLM, Tomo II, 9.
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Segundo, con la finalidad no solo de suscitar el interés, sino también fomentar el estudio de las
matematicas entre la poblacion ilustrada del Virreinato del Perti, como elemento fundamental
para el desarrollo de las naciones en el siglo ilustrado. Estas ciencias (las matemdticas) se
cultivan en el Peru mds de lo que creen aquellos que miran a este Pais como d una Colonia
aislada y triste. Con todo quisiéramos que su estudio se generalizara aun mucho mas*?. En
palabras del ilustrado italiano, no se menosprecia el progreso de las ciencias matematicas al
interior del virreinato, pero se enfatiza la necesidad de impulsar ain mas su estudio entre la

poblacion.

Las citas anteriores permiten imaginar el panorama general de las ciencias matemadticas en las
postrimerias del siglo XVIII peruano. Imaginar este panorama general sirve como preludio para
dar cuenta de la importancia y el impacto de cientificos, como Isaac Newton, en la
reconfiguracion de los paradigmas cientificos en territorio peruano. Este cuarto y ultimo
capitulo tiene como objeto profundizar en los debates acerca del nuevo paradigma newtoniano
de la ciencia en el seno intelectual del ultimo tercio del siglo XVIII peruano. Las voces que
emergieron fueron divergentes y, en no pocos casos, opuestas e irreconciliables. Por un lado,
aquellos que rechazaron la ciencia newtoniana y mantuvieron su adherencia al geocentrismo
clasico. Por el otro, posiciones adheridas al heliocentrismo copernicano fortalecidas por la
demostracion matematica newtoniana, y puntos de vista eclécticos que buscaban conciliar lo
antiguo con lo moderno. El balance final de estas disquisiciones no fue unanime y dependieron
mucho del ambiente donde se introdujeron, lo que produjo que, en algunos contextos, una
posicion prevaleciera sobre las otras. No obstante, con el fin de analizar adecuadamente los tres
bandos, las discusiones subyacentes y el balance final, es menester hacer una revision del
contexto que propicio el surgimiento de dichos debates. Para ello, se procede a realizar una
mirada del estado de la ciencias matematicas y astrondmicas en el Pert previa a la expulsion
de la Compaiiia de Jesus en 1767. Adicionalmente, se prosigue con la llegada de la Ilustracion
al Perti, seguido de uno de los elementos que la impulso: el regalismo de Carlos III. Todo ello,
para finalizar con una presentacion general de los focos de discusion y contenidos del debate

newtoniano.

452 Joseph Rossi y Rubi, Mercurio Peruano, Tomo VI, 25.
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Estado de la ciencia peruana hasta la expulsion de la Compaiia de Jesis en 1767

El desarrollo de la ciencia en el Virreinato del Pert ha existido desde los albores de su
fundacion a partir de la necesidad imperial de extraer, fundir y trasladar los metales preciosos
desde América a Espana. Este entramado técnico-cientifico, como se observd en el capitulo
anterior, exigid un despliegue masivo de mineros, metalargicos, calculistas, artilleros,
acufiadores, pilotos y navegantes entre América y Espafa para hacer de este circuito comercial
el mas exitoso posible. Asimismo, el descubrimiento por parte de los europeos del Nuevo
Mundo demandoé la territorializacion del espacio peruano en un corpus sistematico y coherente
que vio en las obras de José de Acosta, Historia natural y moral de las Indias, y la Historia del
Nuevo Mundo de Bernabé Cobo los productos mas completos sobre botdnica, mineralogia,
zoologia, vulcanologia y astronomia del Perd. Sin embargo, estos trabajos, por mas
innovadores y rigurosos en su elaboracion, no fueron estrictamente hablando obras
cientificamente modernas, sino “precientificas”. Esto no pretende insinuar una posible carencia
de cientificidad, sino recalcar que el derrotero hacia la ciencia moderna fue sinuoso, complejo
y progresivo. Adicionalmente, la mayoria de la literatura cientifica del Pert de la época
ilustrada tampoco podria calificarse de moderna (salvo ciertas excepciones), pero es a partir de
dicho siglo donde se visualiza con mas claridad los criterios del método, institucionalizacion y

matematizacion que caracterizan a la empresa cientifica moderna.

El impulso hacia una nueva ciencia matematizada, metodica e institucional tuvo en el
Cosmografo Mayor del Virreinato su principal eje de accion. Creado a partir de la
transformacion de la figura del Piloto Mayor, el cosmografo cumplia una funcién técnica y
esencialmente practica: conocer, entender y pronosticar los cielos para salvaguardar
exitosamente los intereses imperiales en materia comercial, a través de un amplio conocimiento
de diversas materias cientificas como las matematicas, el pilotaje, la cartografia, la geografia,
la cosmografia, la astronomia y la astrologia, asi como medicina. En pocas palabras, era el
principal asesor imperial - nombrado directamente por el Virrey - en el terreno cientifico; era
también el encargado de la publicacion anual del Conocimiento de los tiempos (posteriormente
llamado A/manaque peruano y guia de forasteros) donde se publicaban las efemérides y los
principales acontecimientos astronémicos previsibles de cada afio; y quien, a partir de finales
del siglo XVII, asumiria la catedra de Prima de Matematicas en la Universidad de San Marcos.
En el Virreinato peruano la figura del Cosmografo Mayor tomo una relevancia especial con el

advenimiento del cientifico peruano mas destacado del siglo XVII: Francisco Ruiz Lozano.
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Francisco Ruiz Lozano (1607-1677) fue, sin poco espacio a discusion, la mente cientifica
peruana mas creativa del siglo XVII. En su defensa, se puede destacar no solo el hecho de haber
presidido el Cosmografiato durante tres lustros (1662-1677) y haber sido discipulo del
mercedario Diego Rodriguez (reconocido astronomo heliocentrista mexicano), sino, ademas,
por ser autor de la obra cientifica mas destacada del siglo XVII en el Peru, titulada Tratado de
cometas, observacion y juicio del que se vio en esta Ciudad de los Reyes y en todo el mundo,
por los fines del aiio 1664 y principios de este 1665. La publicacion del Tratado respondia a la
necesidad de aplacar la histeria y el temor de los habitantes de Lima frente a la aparicion de un
cometa en los cielos, sefial historicamente atribuida a futuras calamidades*>*. Dicha obra se
inserta como pionera de la ciencia moderna en el Peru, en un primer momento, por las reiteradas
citas a cientificos modernos que dan cuenta del conocimiento actualizado de Ruiz Lozano en
materia de ciencia y astronomia, muy probablemente debido a la cercania que tuvo con Diego
Rodriguez en México. A lo largo del Tratado no son escasas las referencias a los clasicos
griegos como Aristoteles y Ptolomeo, sino también a los modernos Nicolas Copérnico, Tycho
Brahe y Johannes Kepler. Inclusive, se puede inferir la existencia de citas indirectas a Galileo
(condenado por la Inquisicion Romana en 1616) al mencionar constantemente las “manchas

solares”:

[...] determiné sacar a luz en este tratado las ideas de los antiguos astronomos, a quienes sigo
en parte, conformandome /1v/ en lo demds con la doctrina notoriamente quilatada de los
modernos, gigantes herculeos, que con novedad la defienden, siendo linces celestes (que no
contentos de haber descubierto la irregularidad, oquedades, montes, mares, arrecifes y selvas,
que el cuerpo de la Luna contiene), atalayaron las manchas y lunares que se ven y rodean el
cuerpo del Sol, al modo de las isletas que hay en el océano, todas en hilera y paralelas a la

ecliptica; [...]**

En segundo lugar, el Tratado se puede considerar como precursora de la astronomia moderna
en el Pert por desafiar (aunque indirectamente) el geocentrismo clasico de los griegos. Es
comprensible que el autor no se adscribiera de forma explicita a ninguno de los modelos

considerados heréticos por la Iglesia (heliocentrismo), pero su trabajo ofrece pistas de que

453 Suarez, Astros, humores y cometas, 67.
4% Francisco Ruiz Lozano, Tratado de cometas. En Sudrez Suarez, Astros, humores y cometas, 352.
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estuvo mas cerca de los debates heliocéntricos que a posiciones acriticamente geocéntricas®>.

Tanto Katayama*® como Sudrez**’ han destacado un fragmento de la obra de Ruiz Lozano
para fundamentar el ticonismo de Brahe (Katayama) o sugerir un posible heliocentrismo

(Suarez).

La segunda es la mudanza de la ecentricidad del Sol, a quien no sola la Venus y Mercurio,
cuyos medios movimientos son los mismos que el del Sol, sino los demas planetas Saturno,
Jupiter, Marte y Luna mudan todos al mismo punto sus ecentricidades, porque en buena teorica

de orbes estan ligados al Sol, de suerte que a su respecto solo se mueven*.

De entrada, la cita es ambigua. Por un lado, se explicita que los planetas Saturno, Japiter, Marte
y Luna orbitan alrededor del Sol, un evento realizable inicamente bajo el sistema heliocéntrico,
si se considera que ni en el ptolemaico ni el ticonico, la Luna gira adicionalmente en torno al
Sol (ademas de la Tierra), sino exclusivamente en el copernicano. Sin embargo, la propia
palabra “excentricidad”, asi como el hecho de afirmar que los movimientos de Mercurio y
Venus son los mismos que los del Sol, sugiere el movimiento de nuestra estrella. En ese sentido,
o bien el fragmento de Ruiz Lozano apunta a un error de redaccion, o a la necesidad de encubrir

alguna sospechosa adhesion a paradigmas heterodoxos.

Posterior al deceso de Francisco Ruiz Lozano en 1677, el cargo de Cosmografo Mayor tuvo
consecutivamente entre sus filas a dos representantes del sistema ticonico: el belga Juan Ramon
Conick (1678-1709), sucesor de Ruiz Lozano, y al polimata limefio Pedro Peralta Barnuevo
(1709-1743)*°. Con ambos representantes, la figura del cosmégrafo acentué un hecho que dio
sus primeros pasos con Ruiz Lozano: el progresivo alejamiento de las funciones estrictamente
nauticas que caracterizaron sus primeros afos de fundacion institucional, por actividades mas

ligadas a la astronomia, y la ensefianza de las matematicas en San Marcos*®°.

4% Suarez, Astros, humores y cometas, 77.

4% Katayama, Roberto. “Supuestos y filiaciones filoséficas de los paradigmas astronémicos en el
virreinato del Per(”. Letras 132.

457 Suarez, Astros, humores y cometas, 77.

4%8 Suarez, Astros, humores y cometas, 371.

4%9 Katayama, “Supuestos y filiaciones filoséficas”, 132-134.

460 Ortiz, Jorge. “Los cosmografos mayores del Perd”. Derroteros de la Mar del Sur, 142.
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Sin embargo, con la llegada del lider de la expedicion geodésica franco-espafiola y miembro
de la Academia de Ciencias de Paris, Louis Godin, como titular de Cosmoégrafo Mayor del
Virreinato del Peru y catedratico de Prima de Matematicas de San Marcos (1744-1749), por
nombramiento del virrey Marqués de Villagarcia (1735-1745) tras el fallecimiento de Peralta
Barnuevo, es que se puede hablar con total certeza del primer cientifico no solo heliocéntrico,
sino newtoniano en ocupar un catedra universitaria en el Pert. Aqui conviene detenerse para
discutir este hecho, pues a pesar de haber sido un fiel representante de la fisica de Newton al
ejercicio del cargo cientifico mas ilustre del Virreinato, parece ser que su impacto no dejo

huellas inmediatas, sino, posiblemente, a largo plazo.

Es menester recordar que la Expedicion Geodésica al Ecuador organizada por la Academia de
Ciencias de Paris y liderada por Louis Godin tuvo como propdsito principal el dirimir el debate
sobre a la forma real de la Tierra: si era achatada en el Ecuador, como sostenian los cartesianos,
o achatada en los polos, segiin la opinion de los newtonianos, entre los que destacan los
principales miembros de la expedicion (Godin, Bouguer, La Condamine, Ulloa y Juan) En ese
sentido, resulta notorio que Godin ejerciera como fiel seguidor del inglés, en primer lugar,
porque los resultados de la expedicién arrojaron resultados favorables a favor de los
newtonianos y, en segundo lugar, porque sus colegas e, incluso, uno de sus discipulos, Jorge
Juan, public6 en 1748 un texto abiertamente newtoniano donde defendia el sistema

heliocéntrico, no exento de impugnaciones inquisitoriales debido a su dudosa ortodoxia*®!.

Godin ocupd los dos cargos de mayor prestigio cientifico en el Virreinato del Pert siendo
abiertamente newtoniano: como Cosmografo Mayor y catedratico de Prima de Matematicas en
la Universidad de San Marcos. Ahora bien, el ser newtoniano y regente de estos cargos no
permiten afirmar de forma necesaria que sus adherencias cientificas hayan sido exitosamente
transmitidas a la comunidad de estudiantes peruanos o, siquiera, se le haya permitido ejercer
de ese modo. En primer lugar, por la escasez de fuentes respecto a su docencia universitaria*®?,
Segundo, por la posible incomprension de los estudiantes de San Marcos de la mecénica
newtoniana alimentada por la falta de libros de textos féciles y accesibles, las barreras
lingtiisticas y la dificultad del célculo infinitesimal. Tercero, la posibilidad de que se haya

advertido del potencial peligro de ensefiar el sistema heliocéntrico (ain como teoria),

461 véase la cita 314, referencia a sus Observaciones astronémicas y phisicas.
462 De Posada, Francisco, Louis Godin (1704-1760): pionero de la ciencia moderna en Espafia,
Universidad de Cadiz, 311.
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considerando su condicion de herejia y los vaivenes que experimentd Juan para la publicacion
de su libro en Espafia. Finalmente, porque sus labores como cosmografo se centraron en la

reconstruccion de la ciudad de Lima tras el terremoto de 1746.

De todas formas, lo realmente pionero fue la presencia de un newtoniano en una universidad
del mundo hispano en la primera mitad del siglo XVIII. Como afirma De Posada, Godin se
constituyd como el primer catedratico abiertamente newtoniano en ejercicio del cargo no solo
en el Peru, sino en todo el Imperio Espanol, y lo seria por segunda vez al asumir la direccion
de la Academia de Guardiamarinas de Cadiz en 1751, En ese sentido, la influencia que tuvo
en los debates sobre el newtonianismo en el Peru resulta nebuloso de dilucidar: de haberse
producido, muy probablemente se dio en el &mbito de lo privado, es decir fuera de los claustros
(en tertulias o conversaciones) o mediante el obsequio o intercambio de material escrito con

Sus pares peruanos.

Posterior a la partida de Godin a Espaiia, la catedra de Prima de Matematicas y el cargo de
Cosmografo Mayor del Virreinato recayd brevemente en la figura del jesuita checo Juan Rehr
(1750-1756). Tras su deceso en 1756, la doble responsabilidad fue asumida por el Cosmografo
Mayor mas emblematico del periodo colonial en el Peru: el médico aragonés Francisco Antonio

Cosme Bueno y Alegre (1711-1798).

Llegado al Pert en 1730, a sus cortos 19 afios, ingreso6 a la Universidad de San Marcos donde
en 1750 alcanzé el grado de doctor en medicina y probablemente tuvo contacto con Louis
Godin. Siete afios mas tarde fue nombrado Cosmografo Mayor del Reino, con lo que obtuvo la
catedra de Prima de Matematicas hasta su fallecimiento en 1798, un tiempo donde las ideas
ilustradas ya habian penetrado plenamente en los circulos intelectuales limefios. Asimismo, ¢l
fue descrito por su principal discipulo y posterior Cosmégrafo Mayor y catedratico de Prima
de Matematicas, Gabriel Moreno, como el “primer prosélito de Newton en el Pera*¢*”,
afirmacion dificil de sostener hoy en dia por la presencia previa de Godin, Ulloa y Juan, ademas

de que ninguno de sus escritos apoyan una adherencia clara al sistema newtoniano.

463 De Posada, Louis Godin (1704-1760), 326.

464 Moreno, Gabriel, “Elogio del doctor don Cosme Bueno”. En Sanchez, Verénica, El problema de la
ciencia en el Virreinato del Perd, siglo XVIII. Francisco Antonio Cosme Bueno y Alegre. Algunas de sus
coincidencias con el mexicano Andrés de Guevara Basoazabal. Universidad Nacional Auténoma de
México, 37.
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Pisconte y Katayama*%, asi como Sanchez*%

, sostienen que Bueno fue un representante del
eclecticismo cientifico peruano*®’. En otros términos, se constituyd como un cientifico que, en
lugar de adherirse ciegamente a la modernidad cientifica o predicar el discurso escolastico
tradicional, optd por conciliar ambas posturas dentro de un punto medio que rescatara lo
fundamental de ambas. Esto explicaria su cercania al sistema de Tycho Brahe.

Segtin el inventario de sus biblioteca particular*®®

, se deduce que Bueno fue un prolifico lector
y conocedor de la ciencia moderna. Ademas, resulta innegable su contacto con las posturas
newtonianas no sélo por el hecho de presidir el Cosmografiato, sino también por su cercania
con las élites ilustradas del momento como Hipo6lito Unanue, José Baquijano y Carrillo, y
demas miembros de la Sociedad de Amantes del Pais, asi como breves menciones en sus libros
a Newton y la influencia que ejercid en su discipulo, Gabriel Moreno, un abierto newtoniano.
Sin embargo, esto no significa su adscripcion necesaria a la filosofia de Newton: primero,
porque ninguno de sus escritos asi lo demuestran explicitamente y, segundo, porque en ninguna
de las Constituciones de San Marcos se ensefiaba directamente la fisica de Newton, incluyendo
las elaboradas posterior a la expulsion de la Compaiiia de Jests. Por ultimo, si bien es posible

que Bueno compartiera algunas ideas newtonianas, es poco probable que lo haya hecho referido

a su sistema del mundo.

Este acondicionamiento preliminar facilita la comprension del derrotero newtoniano en el Pert.
Las referencias a Newton previas al extrafiamiento jesuita son ambiguas y esotéricas*®”. Las
escuelas jesuitas fueron, ademas del Cosmografiato y la catedra de Prima de Matematicas, los
principales centros de ensefianza y difusion del conocimiento cientifico en Perti y Espaia. De
hecho, alli donde palidecia la ensefianza de las ciencias, como en los claustros universitarios -

ya sea por mediocridad docente o excesiva inasistencia - los colegios regentados por los

465 pisconte, Alan, y Roberto Katayama. “Origenes de la ciencia moderna en el Per(, tres cosmégrafos
coloniales: Juan Rer, Cosme Bueno y Gregorio Paredes”. Escritura y Pensamiento, 130.

466 sanchez, El problema de la ciencia en el Virreinato del Per, VIII.

467 Este rubro se desarrolla mas exhaustivamente en el penultimo acépite del capitulo.

468 Una biblioteca que constaba con cerca de dos mil libros segun la tasacién realizada por Hipdlito
Unanue tras su deceso. En Cueto, Marcos, “La ciencia en el Peru antes de 1890”. En Excelencia
cientifica en la periferia, GRADE, 37.

469 Segun Carlos Pedemonte, prestigioso estudiante del Colegio de San Carlos, antes de la creacion
del convictorio las matematicas y la filosofia moderna habia sido cultivada con suceso tUna y otra por
algunos de nuestros Literatos; pero no habia pasado los limites de un estudio privado, singular y
misterioso. Mercurio Peruano, Tomo VIII, Num. 277, 283.
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discipulos ignacianos ofrecian un reducto de calidad educativa superior al resto de 6rdenes

religiosas.

Sin embargo, es dificil corroborar a ciencia cierta si los colegios jesuitas llegaron a impartir la
fisica de Newton en los afios anteriores a su expulsion. Por un lado, la Segunda Escolastica
todavia conservaba un peso considerable en la pedagogia de las escuelas ignacianas*’’, pero,
por otro lado, es cierto que sus bibliotecas, en especial la del colegio Maximo de San Pablo,
donde se educd parte de la élite intelectual peruana de la Ilustracion, como José Baquijano y
Carrillo, conservaba colecciones de miles de volimenes que incluian obras cientificas de
personajes como Copérnico, Galileo, Bacon e Isaac Newton*’!, ademas del instrumental
cientifico que en ella se poseia. Por tanto, se sugiere que un grupo reducido de sus
representantes no se mantenian ignorantes frente al desarrollo de la ciencia moderna europea,
aunque esto no signifique una adherencia ideoldgica. Tan voluminosa fue la biblioteca de San
Pablo, que tras el extrafiamiento y la posterior confiscacion de sus bienes, una parte importante
de los libros terminaron por engrosar los estantes de la nueva Biblioteca de San Marcos*’?,

mientras que el instrumental pasoé al recién inaugurado Convictorio de San Carlos.

Isaac Newton no era un desconocido. Si bien los conocedores de su obra eran pocos y
pertenecian a una élite reducida, esto no significa ignorancia o desconocimiento. La Unica
referencia directa a Newton previo al extrafiamiento tuvo lugar en un discurso realizado por
Juan de Soto dedicado a Marcelino Alzamora en 1765 en la Universidad de San Marcos, donde,
segin Felipe Barreda, se aceptaban algunas conclusiones newtonianas, aunque sin especificar
cuales*’3. Por otro lado, también resulta interesante - por lo menos hasta 1767 - el argumento
de Katayama que sostiene que los escasos debates en torno a Newton podian deberse a la
naturaleza eminentemente practica de la ciencia peruana. En otras palabras, los modelos
planetarios modernos resultaban ttiles siempre y cuando sirvieran como base tedrica para su
aplicacion en la nautica, cosmografia, meteorologia, etc.*’*. No obstante, esta tesis pierde

fuerza en los dos tultimos decenios del siglo XVIII, cuando la direccion de los debates

470 Salazar Bondy, Agusto, Aproximacién a Unanue y a la llustracién peruana. Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, 29.

471 Cueto, “La ciencia en el Pert antes de 18907, 36-37. Martin, Luis. “La Biblioteca del colegio de San
Pablo (1568-1767), antecedente de la Biblioteca Nacional». Libros & Artes, 13-14.

472 Guibovich, Pedro: Lecturas prohibidas. La censura inquisitorial en el Pert tardio colonial. Fondo
Editorial de la PUCP, 88.

473 Devoto, “La educacién y el inicio del nuevo tiempo”, 137.

474 Katayama, “Supuestos y filiaciones filoséficas”, 125.
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newtonianos tomd un giro que desafiaba la esencia misma de los modelos tradicionales y se
orientd hacia una busqueda de la verdad marcada por la introduccion del pensamiento de la

[lustracion en el Pera y el regalismo de Carlos III.

La expulsion de la Compania de Jesus de Espafia y sus posesiones ultramarinas en 1767,
insertada en el contexto del regalismo borbonico de Carlos III y sus ministros, socavo la
situacion educativa colonial del Peru, pues significo el exilio de los maestros y educadores del
virreinato y, en consecuencia, la reestructuracion del sistema educativo. El extrafiamiento
significo, de entrada, la desaparicion de sus dos principales escuelas en Lima: el Colegio
Maximo de San Pablo y el Colegio Real de San Martin. Conscientes de ello, el Virrey Amat

475 vieron

(1761-1776), en coordinacion con las principales autoridades virreinales del momento
indispensable la creacion de una Junta General de Aplicaciones (o Temporalidades) con la
finalidad de sefalar el destino de las propiedades jesuitas confiscadas*’®. El documento,

finalmente puesto en ejecucion el 15 de junio de 1770, establecia lo siguiente:

En la Ciudad de los Reyes del Peru, en dos de Mayo de mil setecientos setenta y un anos:
estando en la Junta formada en cumplimiento de la Real Cédula de su Mag. fecha en Madrid
d nueve de Julio del afio pasado de mil setecientos sesenta y nueve [...] para proceder a la
aplicacion y destino de las Casas y Colegios que fueron de los Regulares de la Compaiiia |[...]
que por cuanto con el motivo de providenciar los incidentes resultados de la expatriacion de
dichos Regulares y el destino de sus Casas y Bienes, se ha considerado por su Mag.
indispensable proveer sobre la forma de los Estudios Mayores y Menores que se hacian en sus
Dominios, y habia decaido notablemente por los abusos que practicaban dichos Regulares [...]
especialmente en esta Ciudad en que tenian el absoluto gobierno del Colegio de San Martin
[...] ocasionando este desorden la decadencia de los Estudios Generales de esta

universidad?”’.

De forma casi inmediata, el vacio educativo tuvo que ser suplido tras la expatriacion de los
discipulos de San Ignacio de Loyola. “Vacio” se tradujo en la posibilidad no sélo de rellenar

el espacio dejado, sino en una oportunidad para reformular radicalmente el sistema educativo

475 Don Diego Antonio de la Parada, arzobispo de Lima, y don Domingo de Orrantia, oidor de la Real
Audiencia de Lima.

476 Devoto, “La educacién y el inicio del nuevo tiempo”, 127-129.

477 Constituciones de la Universidad de San Marcos de 1771. En Valcarcel, Daniel, Reforma de San
Marcos en la Epoca de Amat, 33.
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peruano. El resultado de la Junta de Aplicaciones implicé la creacion de un nuevo curriculo
educativo en San Marcos en 1771 y la creacion del Real Convictorio de San Carlos sobre las
cenizas de las escuelas jesuitas. De esta forma, una oportunidad propiciada desde arriba

facilitaria, tanto directa como indirectamente, la ensefianza de la filosofia de Isaac Newton.

Después de todo, un hecho parece aterrizar con claridad: la ciencia moderna y la existencia de
Newton no fueron ignoradas por las élites cientificas peruanas del momento, como lo
demuestra la presencia de Godin, las referencias de Cosme Bueno, las bibliotecas de la
Compaiiia de JesUs y las intenciones detras de la Real Junta de Temporalidades. Sin embargo,
se presume que, de forma general, dicho conocimiento no trascendi6 la lectura esotérica, las
tertulias privadas y, probablemente, los principios newtonianos no fueron publicamente
expuestos, y no tuvieron catedras incluso décadas después de la expulsion ignaciana. Esta

situacion cambiaria drasticamente.

La Ilustracion llega al Pera

Abordar el concepto mismo de Ilustracion conduciria indefectiblemente a un andlisis
incompleto. Esto se debe, principalmente, a que la Ilustracion tuvo innumerables acepciones
que varian desde la experiencia personal de cada ilustrado, a la tendencia que tuvo este
movimiento en un determinado pais. Por ejemplo, si se emplea el caso de la Francia pre-
revolucionaria, los escritos de ilustrados como Voltaire, Rosseau, Montesquieu, D'alembert o
Diderot apuntan a una Francia mas secularizada y cuestionadora de absolutismo encarnado en
la figura del rey. Caso contrario ocurrid en el Virreinato del Perq, territorio donde los saberes
ilustrados fueron promovidos por el regalismo de Carlos Il y tuvo como leitmotiv la
acentuacion del poder legitimo de los Borbones, al tiempo que nunca se puso en discusion la

primacia del orden catolico sobre la sociedad.

Discutir la introduccién del pensamiento ilustrado en el Pert nos conduce necesariamente a la
influencia cultural de Espafia a través del retorno de criollos y la llegada de peninsulares y
extranjeros provenientes de Europa junto con una gran variedad de libros de, en algunas

ocasiones, dudosa ortodoxia*’®. En el Per, el tipo de Ilustraciéon que predominé en los circulos

478 \/éase el libro de Guibovich, Lecturas prohibidas, 221. En dicho libro, el autor pone el
cuestionamiento de que el advenimiento de las corrientes ilustradas en el Peru fueron esencialmente
una promocion regalista por parte de la Corona, sino de una iniciativa individual-colectiva de peruanos,
peninsulares y extranjeros por acceder a diversos libros.
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intelectuales fue uno de corte modernizante del tipo que buscaba el progreso general de la
sociedad, aunque en absoluto fue un movimiento radical, en el sentido que buscaba la
independencia del poder monarquico o la reduccion del papel de la religion al interior de la
sociedad. Segiin Veronica Sanchez, la Ilustracion que se present6 en el Peru (y, en gran medida,
en todo el mundo Hispano) fue moderada, puesto que en lugar de romper con los principios

religiosos, buscaba reformar la doctrina sin cuestionar la fe catolica*”.

En consonancia con esto, una de las caracteristicas mas peculiares de esta corriente filosofica
en el Pert fue lo que la historiografia ha denominado como “Ilustracién Catodlica”, que de la
pluma de personajes como Toribio Rodriguez de Mendoza, Diego Cisneros, Francisco Romero
o Isidoro de Celis, proponia una critica severa a la tradicion barroca y a las supersticiones

populares, al tiempo que conciliaba fe y razon*’

. Ademas, era receptiva frente a la ciencia
moderna y tuvo en la educacion y la prensa escrita un espacio donde difundir este pensamiento.
En este punto reside un hecho fundamental de la Ilustracién en el Perti: en el ambito de lo
cientifico, la practica, la experimentacion y la ensefianza de los sistemas cosmoldgicos
modernos (incluyendo el newtonianismo), representaron la epitome de una ideologia que
defendia los postulados cientificos modernos a plenitud, en conflicto con la escoléstica, al

tiempo que no cuestionaba la fe y los dogmas catolicos, en un contexto en el que la ciencia se

constituia como la base para el progreso de las naciones.

En este punto toca preguntarse: ;quiénes fueron los representantes de esta Ilustracion peruana
particularmente orientada hacia la ciencia moderna? En definitiva, en cuanto al origen de estos
ilustrados, resalta la pluralidad de procedencia geografica. Por un lado, destacaron los criollos
limefos de raigambre aristocratica como el abogado José¢ Baquijano y Carrillo, quien fue
catedratico de Derecho en la Universidad de San Marcos, miembro fundador de la Sociedad de
Amantes del Pais, redactor del Mercurio Peruano y hombre importante dentro de la politica
colonial. Adicionalmente, importante mencion de criollos de origen provincial como el célebre
médico ariquefio Hipdlito Unanue - redactor del Mercurio Peruano e importante miembro de
la Sociedad de Amantes del Pais - catedratico de medicina de San Marcos y fundador del Teatro
Anatémico, asi como el clérigo chachapoyano y rector del Real Convictorio de San Carlos,

Toribio Rodriguez de Mendoza; ejercieron un importancia destacada en torno a la apropiacion

479 sanchez, El problema de la ciencia en el Virreinato del Pert, |
480 De |a Puente, José, “El Mercurio Peruano y la religion”. AHlg, 137-142.
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de Newton y la ciencia moderna en el Peri con su marcado antiescolasticismo y

antiaristotelismo*®!.

Sin embargo, resulta innegable la influencia de extranjeros en el seno de la comunidad letrada
del Perq, en concreto en torno a su participacion activa en los debates newtonianos. De origen
peninsular, el fraile de la orden de San Camilo, Isidoro de Celis, rector del colegio de Santa
Maria de la Buena Muerte constituye una figura esencial como promotor de la fisica
newtoniana en el Peru. Igualmente, el jerénimo Diego Cisneros fue una figura clave en la
circulacion de material libresco durante el periodo estudiado, asi como el oidor de la Audiencia
de Lima, Ambrosio Cerddn y Montero, presidente de la Sociedad de Amantes del Pais de 1793
a 1794. Tampoco se puede omitir la figura de Cosme Bueno, a pesar de que el auge de la
polémica newtoniana transcurrié6 en un periodo cuando el aragonés contaba con una edad

bastante avanzada y fue protagonizado por generaciones nuevas.

Finalmente, de la escena extranjera destacaron, en una primera instancia, el italiano Joseph
Rossi y Rubi, fundador de la Sociedad de Amantes del Pais y promotor principal del Mercurio
Peruano. Del mismo modo, el quimico francés Joseph Coquette ejercié una influencia
preponderante a partir de 1793 por medio de escritos cientificos de profunda indagacion en el
Mercurio Peruano. Ninguno puso en tela de juicio (al menos publicamente) los postulados

catolicos.

Estos autores, en lineas generales, fueron los responsables de introducir las discusiones
cientificas ilustradas en el Virreinato del Pert en relacion a Newton, no sin objeciones por parte
de ciertos sectores, asi como la busqueda ecléctica por parte de otros y de ellos mismos. Estos

debates tuvieron como campo de batalla dos terrenos en concreto: la prensa y la educacion.

La Ilustracion, como se ha mencionado, tenia como fundamento modernizar la sociedad con el
proposito de lograr el progreso y la felicidad social mediante la proliferacion de las ciencias.
En el Peru, uno de los vehiculos para la consecucion de este propodsito fue la educacion, tanto
en la etapa colegial como universitaria. Este terreno constituyd uno de los mas destacados para
obtencion de dicho fin, pues los estudiantes iban a ser, eventualmente, los hacedores del futuro,

y el ambito educativo representaba el espacio ideal para la imposicion ideoldgica de ese

481 De la Puente, José, “El Mercurio Peruano y la religion”. AHIg, 147.

156



objetivo. Ahi donde antes de la expulsion de los jesuitas predominaba la educacion escolastica

482 se buscod

con escasa aplicacion practica, el desgobierno y la inasistencia en las universidades
reformar todo casi desde cero por medio de nuevas constituciones, la creaciéon de nuevos
colegios y una preferencia por las matematicas y la ciencia. Segln el virrey Guirior (1776-

1780):

Para que éste [en referencia al Real Convictorio de San Carlos] se acreciente en ellos y en los
demas con generalidad, cual conviene a la causa publica, no excusaré apuntar a V. E. [Virrey
Jauregui] lo mucho que importaria llevar a ejecucion el designio de que se cultiven con
especial emperio las ciencias matematicas y la filosofia, asi experimental como quimica, a fin
de que difundiesen sus utiles conocimientos, é ilustrados de ellos los animos que han de regir

los pueblos de este reino™ [...]

Sin embargo, el espiritu reformista no se tradujo necesariamente en cambios sustanciales en la
educacion peruana, puesto que, en algunos centros, especialmente en San Marcos, las fuerzas
conservadoras actuaron de forma contraria al cambio y optaron por la ensefianza tradicional

por motivos que se analizan mas adelante.

El segundo terreno de intervencion de la ciencia moderna de corte newtoniana en el Pert tuvo
en la prensa escrita un espacio inédito de discusion y debate. El auge de la prensa escrita
peruana se dio en la ultima década del siglo X VIII, especificamente entre los afios 1790 y 1795.
Similar al caso espafiol, la Tlustracion en el Peri tuvo un fuerte impulso por medio de la
creacion de “sociedades econdmicas” tomando como modelo a la Real Sociedad Vascongada
de Amigos de Pais de Espafia. En el Peru, la fundacion de la primera sociedad de este estilo fue
la Academia Filarmonica en 1787, que posteriormente transmut6 en la Sociedad de Amantes
del Pais bajo el influjo del italiano Joseph Rossi Rubi, y que tuvo, como razon de ser, la edicion
del Mercurio Peruano de historia, literatura y noticias publicas (1791-1795), el periddico de
mayor trascendencia historica. La publicacion del Mercurio Peruano se hacia en formato

bisemanal mediante el empleo de seudonimos griegos por parte de los redactores (al menos

482 Espinoza, Grover. “La reforma de la educacion superior en Lima: el caso del Real Convictorio de
San Carlos”. En E/ Pert en el siglo XVIll. La Era Borboénica. Fondo Editorial de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, 240

483 Relacion que hace el Exmo. Sr. D. Manuel de Guirior, virrey que fué de estos reinos del Pert y
Chile, a su sucesor el Exmo. Sr. D. Agustin de Jauregui, desde 17 de julio de 1776 hasta 20 del mismo
de 1780, 17.
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durante los primeros volumenes) y gozaba de suscriptores no solo de Lima, sino también de
otras partes del Virreinato, de Nueva Granada, Cuba, México y Espana. En el primer nimero
del periddico (diferente al Prospecto que circulaba desde finales de 1790) con fecha de 2 de
enero de 1791 titulado Idea General del Peru, redactado por Rossi y Rubi se sefiala que e/
principal objeto de este Papel Periodico, segun el anuncio que se anticipo en su Prospecto, es
hacer mas conocido el Pais que habitamos, este Pais contra el qual los Autores extrangeros

84 Diferentes ramas del conocimiento coadyuvaron para el

han publicado tantos paralogismo
mayor conocimiento del pais y de sus habitantes: Historia Natural, geografia, comercio,
quimica, medicina, noticias publicas, agricultura, asuntos eclesiasticos, poesia y, para proposito

de esta investigacion, un énfasis en fisica y educacion.

Si bien fue el més trascendental, el Mercurio Peruano no fue el inico proyecto periodistico. El
Semanario Critico editado por el franciscano Pablo Olavarrieta, en razéon de su arribo al
Virreinato del Peru, tuvo una duracion de 5 meses (junio, julio, agosto septiembre y octubre) a
lo largo de 1791 y coexistio de forma conflictiva con el Mercurio Peruano. Este semanario se
aboco a cumplir un papel critico sobre la educacion, costumbres publicas, Poesia teatral y

83 Otra empresa periodistica de relevancia fue el proyecto personal

otras diferentes materias
de otro espafiol, Jaime Bausate y Mesa (seudonimo de Francisco Antonio Cabello y Mesa)
titulado el Diario de Lima (1790-1793) curioso, erudito, economico y comercial. Esta empresa
careci6 de pretensiones ilustradas y se centré en el entretenimiento solaz**®, aunque si abordo
tangencialmente temas vinculados con la educacion. Por ultimo, no se puede ignorar la Gaceta
de Lima, que, si bien gozo6 de varios momentos de edicion, coexistié con el Mercurio Peruano
entre los afios 1793-1795. Este periddico fue el 6rgano oficial del gobierno virreinal y tuvo
entre sus redactores el encargo de publicaciones preponderantemente dirigidas a explicar los

acontecimientos bélicos que involucraban al Imperio Espanol y desdefiar de los hechos

ocurridos en Francia por motivo de la revolucion.

El proyecto ilustrado en el Pera tuvo, como se ha podido observar, dos terrenos principales de
difusion y debate: la prensa escrita y la educacion. Asimismo, los protagonistas, a pesar de

compartir raices sociales no tan diversas, tuvieron origenes disimiles: criollos limefios,

484 MP, Idea General del Pert, volumen 1, 1.

485 Semanario Critico, nimero 1, 3.

486 Ojeda, Rafael. “El Mercurio Peruano del siglo XVIII: La Sociedad de Amantes del Pais y la prensa
de la llustracién”. Variedades en Comunicacién, 62.
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intelectuales de provincia, sacerdotes, frailes, peninsulares y extranjeros. Sin embargo, un
ultimo elemento fue causal del grado extensivo de la promocion del pensamiento ilustrado y
su rama cientifica en territorio americano: el regalismo de Carlos III inserto en el contexto de
las Reformas Borboénicas. Con ¢€l, Isaac Newton gozaria de un aval desde arriba para justificar
su inclusién tanto en los debates suscitados en los periddicos como en los planes de estudio de

colegios y universidades.

Regalismo borbénico de Carlos III v sus funcionarios

El regalismo borbonico, como se vio en la reforma de los planes de estudio en la universidad
espafiola, tuvo una impronta sui generis con la llegada al trono de Carlos III: su radicalizacion,
especialmente evidente con la expulsion de la Compaiiia de Jestis en 1767. La reafirmacion
del regalismo de Carlos III se inserta dentro del concepto histdrico de “despotismo ilustrado”,
cuya principal finalidad residia en incrementar la felicidad publica general del pais (en gran
medida, a través de la difusion del conocimiento cientifico de utilidad practica) e insertar a la
nacion espafiola y a sus colonias dentro de la linea de progreso, por medio de un segundo
proposito: la reduccion del poder temporal de la Iglesia (con énfasis en el clero regular) y, con
ello, el fortalecimiento de la figura del monarca, aunque sin poner en tela de juicio el dogma
catélico o el régimen estamental*®’. Despotismo ilustrado entendido, entonces, como una
ideologia estatal basada en el sometimiento de la institucion eclesiastica al poder real con la
finalidad de “ilustrar” a la nacion mediante las ciencias para alcanzar la maxima felicidad

publica.

Segtin Victor Peralta Ruiz, la implantacion del despotismo ilustrado de corte regalista de Carlos
I1I en el Pera ocurri6 bajo el mandato del virrey Amat y Junient (1761-1776)*¢ periodo que
coincide con la expulsion de los jesuitas, la sujecion del Santo Oficio a la autoridad real y las
reformas educativas de San Marcos y el Convictorio de San Carlos. Este fortalecimiento del

regalismo se ve reforzado en las palabras del virrey en sus memorias de gobierno: No dudando

487 Padilla, Bruno. “Enfrentando al “autoritarismo” ilustrado. Resistencias a la reforma educativa en el
Convictorio de San Carlos (1771-1817)". En El Real Convictorio de San Carlos y la difusion de las ideas
de libertad. Fondo Editorial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 95

488 Peralta, Victor. “Las razones de la fe. La Iglesia y la llustracion en el Pert 1750-1800". En El Pert
en el siglo XVIII. La Era Borbénica, 177-204. Fondo Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, 177.
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persona que la soberana regalia de Patronos en todo lo eclesidstico de que gozan nuestros

monarcas en las Indias sea una de las mas preciosas piedras que adornan su corona [...]**.

A pesar de que en el mundo hispano la promocion de la ciencia moderna tuvo en el regalismo
diversos campos de difusion, como las expediciones cientificas, la prensa escrita, las academias
y las sociedades econdmicas de amigos del pais, el terreno principal de disputa por imponer
esta doctrina en el Virreinato del Perq, fue la educacion, en especifico la universidad, donde
anteriormente las 6rdenes religiosas (no inicamente los jesuitas) gozaban de un altisimo grado
de autogobierno y autonomia. Por tanto, la difusion de los conocimientos cientificos modernos
pasaba indefectiblemente por una reforma educativa que reemplazara la ensefianza
escasamente util (en términos practicos) de la tradicion escoléastica mediante la accion directa
del Estado. Reformar la educacion no fue tanto una exigencia pedagoégica como un impulso
ideologico por parte de sus promotores*°. El derrotero newtoniano en Pert, en consecuencia,

no se puede desligar de esta nueva ideologia imperial.

La expulsion de la Compania de Jesis en 1767 representd el momento propicio para la
instauracion de las reformas universitarias, aprovechando el vacio de poder dejado en la
educacion. En 1771 se pone en ejecucion el contenido de la Junta General de Temporalidades,
donde destaca lo concerniente a la educacion. Se fragua un nuevo plan de estudios en San
Marcos y en el recién creado Convictorio de San Carlos directamente impuesto por la autoridad
regalista: el virrey Amat (1761-1776), en conjunto con el arzobispo de Lima y un oidor de la
Real Audiencia de Lima, siguiendo la experiencia del conde de Aranda y Campomanes en
Salamanca, Alcald y Valladolid. Las Constituciones de 1771 fueron las primeras no solo en
introducir un plan de estudios que indicara los textos que debian ser incorporados
obligatoriamente como parte de la malla curricular, sino también las primeras en ser
implementadas directamente por la autoridad civil y sin consulta previa a los catedraticos, lo
que genero6 un rechazo por parte de las 6érdenes religiosas que tradicionalmente gozaban de un
fuerte grado de autonomia y autogobierno en los fueros universitarios. Es decir, el plan de
estudios no solo atacaba el contenido de los cursos, sino la potestad de los catedraticos de

decidir por ellos mismos.

489 | a Relacion del Virrey Amat, Titulo Il (Real Patronato), 351.
4% valle, Fernando. “llustracion, Modernidad y reformas educativas borbénicas: consideraciones a

partir de los planes de estudio del Real Colegio de San Carlos de Lima”. Revista Electrénica de
Anphlac, 60.
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Pese a todo, las Constituciones de 1771 no fueron del todo ilustradas. De hecho, su contenido
estaba mas cerca de un conservadurismo moderado que a los ideales mds progresistas de un
sector reducido de la élite criolla, aunque de ningiin modo se le puede definir abiertamente
conservadoras o una extension de la escoldstica tradicional*!. La fisica propuesta por el plan
de estudios fue de corte pre-newtoniana basadas en las propuestas del abad la Caylle y el Padre

Gallo Cartier**? que no incluian el célculo infinitesimal.

Una propuesta verdaderamente ilustrada tuvo lugar dieciséis anos después en el Real
Convictorio de San Carlos por obra del clérigo secular y rector Toribio Rodriguez de Mendoza,
con la ayuda del vicerrector, Mariano Rivero y Aranibar y el guayaquilefio José Ignacio
Moreno. La particularidad de este plan de estudios yacia en la propuesta personal del rector: a
diferencia de la experiencia sanmarquina, ¢l fue directamente escogido por el poder regalista
para llevar a cabo la reforma, es decir, el virrey Teodoro Croix (1784-1790). En palabras de su
sucesor, Francisco Gil de Taboada: El Convictorio de San Carlos, formado promisquamente
de la supresion del de San Martin, de quien cuidadan los Regulares expatriados, y del Real y
mayor de San Felipe, con arreglo a lo dispuesto por S.M. en Real cédula de 14 de enero de
1768, y Real orden de 25 de octubre del mismo, corren inmediatamente bajo del auspicio del
Real Patronato*®*. Si bien el rector contaba con libertad de eleccion del contenido curricular,
al ser este permitido por el poder regalista, debia estar orientado a la ideologia que emanaba

desde el trono espaiiol.

De esta manera, se erigié un plan de estudios que en filosofia opto por la fisica newtoniana en

rechazo a la escolastica, pues esta se sostenia en principios incontestables?

, en lugar de
detenerse en meras disquisiciones metafisicas. Sin embargo, la obra de Newton no se estudid
directamente, sino a través de libros de textos que facilitaban su entendimiento, el cual se optd

por la obra de Pedro Van Musschenbroeck por ser de mayor gusto del rector*”®. Este plan de

491 valle, Fernando. “Teologia, filosofia y derecho en el Peru del XVIII: dos reformas ilustradas en el
Colegio de San Carlos de Lima (1771 y 1787)". Revista Teolégica Limense, 49.

492 Constituciones de 1771, Filosofia.

493 Relacién de gobierno del Exmo. Sefior Virrey del Pert, Frey Don Francisco Gil de Taboada y Lemos,
presentada a su sucesor el Exmo. Sefior baron de Vallenari. Afio 1796, 54.

4% Rodriguez de Mendoza, Toribio. Plan de Estudios, 76. En Vargas Ugarte, Rubén. El Real
Convictorio carolino y sus dos luminares, 1970.

4% | as fuentes no precisan la obra del autor, pero se sugiere Physicae Experimentales et Geometricae
dissertationes (1755) por su contenido en latin y el abordaje del sistema de las atracciones (gravitacion
universal).
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estudios, a diferencia del de 1771, fue exitosamente puesto en ejecucion en el convictorio
gracias al actuar de Toribio Rodriguez de Mendoza, un hombre directamente aplicado a la
pedagogia, y también debido al aval regalista de la Corona que le permitia saltarse las
eventuales resistencias de un sector mas conservador y tradicionalista como ocurrié en la
universidad. El poder central, por tanto, fue necesario para poner en practica la reforma de
1787, pero no condicion necesaria en cuanto hubo una persona capaz y comprometida en
ejecutarla. Conforme a la experiencia carolina, fue gracias a la alianza entre el regalismo y la

¢lite ilustrada, que la fisica newtoniana pudo penetrar en los claustros limefios.

Como se puede deducir, las resistencias al regalismo borbonico de Carlos III no tardaron en
hacerse sentir. De hecho, el programa reformista de los Borbones, cuando se enfrento a fuerzas
sociales y politicas que veian sus fueros e intereses amenazados, los resultados no siempre
fueron los esperados y, en algunas ocasiones, terminaron fracasando. Este germen despoético se
puede ilustrar en palabras del Virrey Amat (1761-1776) en sus memorias cuando refiriéndose
a los planes de 1771 declar6: Pero en lo que mas sobre todo debe ponerse cuanto esmero sea
posible, es en mandar guardar y cumplir literalmente y sin interpretacion las constituciones
#96] ...] Indudablemente, el actuar de Amat implicaba imponer un “segundo pacto colonial”, en
desconsideracion de quiénes historicamente gozaban de mayor libertad. La satira burlesca
Drama de los Palanganas Veterano y Bisorio, publicado después de la partida del virrey Amat
(1761-1776) por unos de los catedraticos de San Marcos, Francisco Ruiz Cano, (marqués de
Soto Florido) se inserta justamente en este contexto de imposicion del poder regalista sobre la
costumbre. Las disputas por el poder en los claustros universitarios fueron, simplemente, una

extension de las pugnas por el poder general en el Pert borbonico®”’.

Seglin Peralta Ruiz, habia sido la Compaiiia de Jesus la organizacién que opuso las mayores
resistencias al Real Patronato en América®®. Tras el extrafiamiento, si bien este férreo
obstaculo habia perdido gran parte de su poder, estas no desaparecieron completamente, sobre
todo entre los miembros del clero regular. Por ejemplo, en 1780, segin Pedro Guibovich, en
San Marcos continuaba ensefidandose la fisica de Aristoteles, pese a los cambios que debieron

ser introducidos con las constituciones de 17714, Este grupo de catedraticos conservadores

4% Relacion de gobierno del Virrey Amat, 478.

497 Devoto, “La educacién y el inicio del nuevo tiempo”, 102.
4% peralta, “Las razones de la fe”, 179.

49 Guibovich, “Alcances y limites de un proyecto ilustrado”, 51.
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en San Marcos argumentaban que los nuevos planes de estudios habian generado confusion;
exigian también el retorno a las antiguas constituciones, pues con estas eran libres de disponer
de los autores que deseaban ensefar (o, quizas, los unicos que entendian o conocian) y no
dudaron en recurrir al Santo Oficio o a bloquear el ascenso de catedraticos mas jovenes y

progresistas cuando la oportunidad se presentaba®’.

Un caso paradigmatico de conflicto entre los sectores progresistas y conservadores en San
Marcos ocurrid en el contexto de las elecciones para el nuevo rector en el afio 1783. Por un
lado, se presentaba un joven aristocrata limefio que habia estudiado en Espafia donde entr6 en
contacto con las corrientes ilustradas europeas, José¢ Baquijano y Carrillo, y, por el otro, el
eclesidstico José Miguel Villalta, quien representaba al grupo de catedraticos conservadores
que temian ver sus privilegios disminuidos. Segtin Jos¢ de la Riva Agiiero, Baquijano y Carrillo
planteaba un cambio radical en las catedras de San Marcos. En fisica y matematicas proponia
el sistema newtoniano en reemplazo de Aristoteles y la escolastica®®!. El resultado dio con el
triunfo de Villalta en un proceso plagado de irregularidades, lo que devino en un segundo
proceso al afio siguiente, que dio con la victoria del arcediano Francisco de Tagle y Bracho y

302 Con un rector tradicionalista asentado de forma definitiva

la derrota del aristocrata limefio
en San Marcos en 1787, no es de extrafiar que a mediados del afio siguiente se declararan
anuladas las constituciones de 1771 que, si bien nunca fueron aplicadas, ahora fueron
desechadas en su totalidad. La reforma educativa del regalismo en San Marcos habia fracasado

por incluir en €l el autoritarismo caracteristico del despotismo ilustrado.

De esta forma, la introduccion de la fisica newtoniana en San Marcos se vio bloqueada por un
sector conservador que veia amenazados sus fueros tradicionales. En ese sentido, las razones
del rechazo fueron esencialmente dos. Por un lado, por motivos politicos: Newton pretendia
erigirse en San Marcos de forma impositiva. Esto generd la oposicion de los conservadores por
incluir en Newton el virus del despotismo. Sin embargo, es posible detectar un rechazo a su
filosofia misma en tanto los catedraticos de filosofia seguian ensefiando a Aristoteles, opuesto
este Ultimo diametralmente a la fisica newtoniana. De esto, se pueden inferir tres razones para
explicar la renuencia de los regentes de filosofia en exponer las ideas de Newton: necedad

frente a la actualizacion de sus conocimientos, la incomprension de la filosofia de Newton por

500 padilla, “Enfrentando al autoritarismo ilustrado”, 114.
501 En Valle, “Teologia, filosofia y derecho en el Perd del XVIII”, 57.
502 Guibovich, “Alcances y limites de un proyecto ilustrado”, 52.
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incluir el calculo infinitesimal, y un desacuerdo ontoldgico con su contenido por desafiar casi
dos mil afos de filosofia que, ademas, gozaba del soporte de las Sagradas Escrituras. Esta
situacion se complejiza atin mas considerando que en aquel momento Cosme Bueno era
catedratico de Prima de Matematicas en San Marcos (imposible considerarlo como parte del
sector tradicionalista) y Gabriel Moreno, pasante en matematicas (este ultimo abiertamente

newtoniano)°®>.

De este modo, dentro del ambiente universitario las disputas en torno a la introduccion de la
fisica de Newton tuvieron un correlato politico en razén del despotismo ilustrado, lo que
significo su fracaso en San Marcos dado los resultados de las elecciones de 1783 y 1784, y la
anulacion de las constituciones de 1771 en 1788, asi como su éxito en San Carlos por depender
directamente de la autoridad regalista. Sin embargo, tampoco se puede desestimar el debate
filosofico en si mismo: Newton tuvo adeptos y detractores en el Pert, que en razén de su

ideologia (ilustrada o pre-ilustrada) lo defendieron o impugnaron.

Contexto general sobre la introduccion de la fisica de Newton en el Peru

En el Peru del ultimo tercio del siglo XVIII se pueden sefialar tres espacios de insercion
institucional de la fisica newtoniana: el Cosmografiato, donde principalmente se hace ciencia
moderna y cuya impronta newtoniana fue mas evidente con la asuncién de Gabriel Moreno
(1799-1809). En segundo lugar, los colegios y universidades donde se enseria la fisica segiin
Newton con la finalidad de transmitir el verdadero sistema del mundo. Por Gltimo, se encuentra
la prensa escrita, lugar de difusion de la ciencia newtoniana orientada a ilustrar a la sociedad

con los nuevos modelos cosmologicos.

A finales del siglo XVIII los ilustrados espafioles, tanto americanos como peninsulares, eran
plenamente conscientes del atraso hispano en materia cientifica, en comparaciéon con las
naciones del centro y norte de Europa occidental. Este deseo por superar el letargo fue
concebido por los miembros de la Sociedad Amantes del Pais. Joseph Pérez Calama, obispo de
la ciudad de Quito y reconocido prelado ilustrado que propuso el establecimiento de un
novedoso plan de estudios en la Universidad de Santo Tomés de Quito y la creacion de una

Sociedad Econémica de Amigos del Pais en la misma ciudad, declaraba lo siguiente:

503 Seiner, Lizardo. “La Historia de la Ciencia en el Pert: Meteorologia y Sociedad, siglos XVIII-XIX”.
Maestria, PUCP, 147.
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Hace mas de 20. anos, que el Supremo Consejo de Castilla trabaja incesantemente en mejorar
los Estudios de la Nacion. Con este fin se han escrito excelentes tratados, y nuevos métodos
particularmente para la Filosofia, que despejandola de muchas giiestiones abstractas que no
eran necesarias, se le han anadido los elementos mas precisos de Matematicas y Fisica

experimental’™,

De lo anterior se puede inferir las siguientes conclusiones. En primer lugar, con Filosofia el
autor alude al concepto que tenemos de ciencia en tiempos modernos, pero para la época eran
sinonimos. Esta filosofia pretendia ser de aplicacion practica, en el sentido que se buscaba
mejorar los Estudios de la Nacion, entendiéndose esto como una receta para alcanzar la
felicidad publica. Para lograr esto, se hace imperativo eliminar las cuestiones abstractas de la
fisica, es decir, la metafisica y la escolastica tradicional, y sustituirla por una nueva filosofia
sustentada en el método experimental y las matematicas. El método matematico, en
consecuencia, se convierte en la herramienta mas efectiva para conseguir el progreso de la
nacion y, con ello, solucionar el atraso. Razonamiento similar proviene del agonizante y socio
académico de la Sociedad de Amantes del Pais y reconocido botanico, Francisco Gonzélez
Laguna: Este mortal atraso [...] para hacer ver a nuestra Patria la importancia suma de la
Ciencia, de los Entes, o Historia natural [...] Concluir en fin con indicar quanto conducira
para adelantarlas, que en nuestros Colegios y Universidades se anadiese a la Fisica este

estudio®”.

En realidad, son numerosos los articulos publicados en el Mercurio Peruano que abordan
tematicas de orientacion cientifica. Segun Clement, son mas del 25% de los nimeros del
Mercurio Peruano que abordan de temas vinculados a las ciencias, de los cuales alrededor de
un 3% se focalizan estrictamente en temas relativos a la fisica en el sentido contemporaneo del
término%. Siguiendo este hilo, la introduccion de Newton en el Peru se inserta en una época
donde los vaticinios astroldgicos, la aparicion de monstruosidades o de ciertos fenomenos
atmosféricos empiezan a perder validez como fundamento para explicar el surgimiento de

desastres. El pensamiento cientifico de mentes como Baquijano y Carrillo, Rossi y Rubi o

504 MP, Volumen I, 130.
505 MP, volumen X, 31.
506 Clement, Jean-Pierre. Indices del Mercurio Peruano 1790 - 1795. Iberoamericana, 17-25.
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Unanue marco un deslinde entre la correlacion de estos fendomenos con su hipotética

causalidad, para dar explicacion a los acontecimientos nefastos que acaecian en el Peru.

En “Meteorologia: Observacion de un temblor en la Villa de Pasco”, Rossi y Rubi argumentaba
que... Pero no hablo de aqui de esos vaticinios, 0 suenos astrologicos, indicios de poco
adelantamiento de los Reynos en las ciencias verdaderas que miran los tiempos remotos, sino
del conocimiento de las mutaciones de la atmosfera, y superficie de la tierra que preceden a

sus temblores®”’.

Una forma de pensar similar se observa en “Meteorologia, Observacion de un globo de fuego”
por parte de Unanue: Algunos han reputado estos Globos no sin fundamento por anuncio de
temblores [...] No obstante recorriendo con atencion la historia de las apariciones de los
Globos igneos que ha habido en diversos tiempos, se conoce que sus presagios son tan
equivocos como los del resto de meteoros, a quien la antigiiedad atribuia las producciones de

las pestes y demas calamidades que oprimen al género humano’%.

Argumento similar respecto a los “monstruos”: La observacion y el estudio de la buena fisica
han disipado ya estas sandeces y quimeras. Los Monstruos, lejos de ser mirados en el siglo
ilustrado en que vivimos como unos presagios sobrenaturales de los torbellinos que alteran la
tranquilidad del Globo terrestre, se reputan por unos juegos y caprichos con que la Naturaleza

sorprende al que la contempla®®.

Ahora, un tltimo ejemplo de la pluma del abogado Baquijano y Carrillo: El Astrologo insensato
contemplaria a la Luna, como causa de un gran numero de fenomenos que no ha podido
producir; y el Fisico ignorante temeria la aparicion de los cometas, la presencia de la
canicula, y el influxo de los astros. Los mismos sabios apoyando las cualidades ocultas para

explicar lo que no podian comprehender>'°.

De las citas se desprende una logica cientificista que apunta a que solo la experiencia, la

observacion y las matematicas pueden ofrecer verdades irrefutables, y ya no los vaticinios

507 MP, volumen I, 240.
508 MP, volumen V, 15.

509 MP, volumen 1V, 187.
510 MP, volumen I, 249.
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astrologicos como décadas atras. Estas loas al papel que las ciencias y las matematicas deben
servir para “ilustrar a la poblacion” y, por tanto, promover el progreso del imperio. Sin
embargo, estas no terminan en su difusion por medio de la prensa, sino mediante su enserianza
en los colegios y universidades, como proponia Gonzalez Laguna. Por ejemplo, ya en la década
de 1780 existian dos colegios en Lima que ensefiaban la fisica de Newton: el de Santa Maria
de la Buena Muerte, regentado por el fraile Camilo Isidoro de Celis, y el Colegio de San
Ildefonso de los agustinos, donde “eligen con variedad [los textos de filosofia] de los que se

han escrito sobre los sistemas de Descartes y Newton™!!,

Los planes de estudios de San Marcos y San Carlos de 1771, de forma muy discreta o casi nula
y el del convictorio bajo el rectorado de Rodriguez de Mendoza, con mucha mayor notoriedad,
se insertan en este momento de penetracion de la fisica newtoniana en los espacios intelectuales
del Virreinato del Pert. Las Constituciones de 1771 incluian los estudios de la fisica general y
la fisica particular como parte de la asignatura de Filosofia, los cuales debian ser dictados con
posterioridad a la Historia de la Filosofia y la Légica. Como se menciono, los textos de Gallo
Cartier y el Abad La Caylle fueron los sefialados para la ensefianza de la fisica. Estos fueron
duramente criticados por Toribio Rodriguez de Mendoza por no estar matematicamente

512

fundados para el estudio de la asignatura”'~. Asimismo, los profesores de fisica, como indicaba

513

el Plan de Estudios, debian acompafar sus explicaciones con experimentos’ °. No obstante,

debido al fracaso del plan, es muy probable que nunca se hayan puesto en practica.

(Como se presentaron las novedades newtonianas en los Planes del convictorio carolino
durante el rectorado del Rodriguez de Mendoza? Su plan de estudios contemplaba la ensefianza
de la filosofia de la siguiente manera: primero, historia de la filosofia, seguido de logica,

ontologia, prolegdmenos indispensables para la fisica (aritmética, algebra, geometria,

51 valcarcel, Reforma de San Marcos en la Epoca de Amat, 14. Del plan de estudios de Isidoro de
Celis se ofrece mas informacion en los siguientes acapites, pero respecto al colegio de San lldefonso
solo contamos con la referencia de Valcarcel y En MP, volumen llI, 205.

512 En cuanto a la fisica general del Padre Gallo Cartier, Rodriguez de Mendoza sefiala que No habla
una palabra de reglas de movimiento (alusién directa a Newton) y aunque de estatica trae algunos
elementos, es muy ligeramente. Respecto a la fisica particular, El abate La Caille es precioso y aunque
inatil para el Cartier por no usar el calculo (segunda referencia a Newton), ha sido util para dar a
conocer esta verdadera ciencia. Plan de Estudios de 1787, Filosofia. En Vargas Ugarte, Rubén. E/
Real Convictorio carolino y sus dos luminares, 73.

513 Constituciones de 1771. En Valcarcel, Reforma de San Marcos en la Epoca de Amat, 38-40.
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trigonometria, secciones conica y calculo infinitesimal), para aterrizar finalmente en el estudio

de la fisica®'*. ;Qué fisica se debia seguir?

“Siempre ha sido reprensible el espiritu de partido. En nada es tan perjudicial la parcialidad
como en la fisica, porque la naturaleza nunca se ha de acomodar a las ideas de los filosofos y
por lo mismo los filosofos es preciso que acomoden sus ideas a la naturaleza. El ser cartesiano
o gassendista se hace tan notable como el ser aristotélico. [...] Pero pregunto /jdiremos lo
mismo de los newtonianos? Juzgo que hay mucha diferencia. El sistema del sabio inglés no
estd fundado como los demas en hipdtesis arbitrarias sino en principios incontestables:
diariamente ha sido confirmado por la experiencia y sera hallado todo conforme a las
observaciones hechas antes y después de él. Por eso Diderot y d'Alembert, lo miraron como
verdadero y demostrado y todos los sabios de Europa se han declarado por su partido. El
matrimoniado con vinculo indisoluble con las matematicas y tan conforme a la demostracion
v al cdlculo le da un realce tan sublime que lo pone a cubierto de la sospecha de falsedad o
principio.”®”

No es deseo nuestro profundizar en el vasto contenido filosofico de este fragmento - el cual es
analizado a mayor detalle en el acéapite 6 - sino enfatizar en el hecho que para 1787 Newton
habia penetrado en, como minimo, dos colegios y un colegio mayor de Lima. El tratamiento
que Rodriguez de Mendoza le otorga es uno de sumo privilegio: incapaz de convertirse en
espiritu de partido, Isaac Newton se eleva como el digno filosofo a ser estudiado por estar

empiricamente validado y fundarse en principios matematicos.

Los sectarios de Gassendi y Descartes son igualmente perjudiciales para la verdadera filosofia
que Aristoteles, segun Rodriguez de Mendoza. Sin embargo, fueron escasos los intelectuales
en el Pertl que abrazaron abiertamente las doctrinas de Gassendi y Descartes. Pero Aristoteles
era ampliamente conocido. El contexto de la introduccién de Newton en el Peru se inserta en
un debate complejo entre lo antiguo y lo moderno®'®. En opinién de Baquijano y Carrillo en

“La historia de la Real Universidad de San Marcos de Lima”:

514 Plan de Estudios de 1787, Filosofia. En Ugarte, EI Real Convictorio carolino y sus dos luminares,
74-75.

515 Plan de Estudios de 1787, Filosofia. En Ugarte, EI Real Convictorio carolino y sus dos luminares,
76.

516 Esto, sin embargo, no significa que la linea divisoria entre lo antiguo y lo moderno fuera tan tajante.
De hecho, entre muchos de los atribuidos con el calificativo de “modernos” coexistian con tendencias
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Uno de los motivos mas conocidos de la decadencia de las Universidades es la antigiiedad de
su fundacion: por que no habiendose reformado desde entonces el metodo de los estudios
establecidos desde el principio, es preciso que padescan las heces de aquellos antiguos siglos,
que no pueden curarse, sino con las luces, ¢ ilustracion que ha dado el tiempo, y los

descubrimientos de los eminentes sugetos de todo el orbe literario®"’.

Las impugnaciones a Aristoteles y sus doctrinas se entienden a partir de la necesidad de ciertos
ilustrados de reformar la educacién filosofica mediante la adopcion de la ciencia moderna por
medio de la fisica newtoniana. Toribio Rodriguez de Mendoza, como rector del Convictorio de

San Carlos, representa el epitome de esta tendencia:

Nada se ha ignorado tanto en las américas como la buena filosofia. Desde su conquista hasta
el afio de 67, ocupo despotico el imperio literario de este nuevo mundo el famoso Aristoteles.
Con la expulsion de los regulares de la Compariia se debilito en gran parte su dominacion
tirana: sectarios ciegos del filosofo griego y guias ciegos de la ciega juventud habian formado
un reino de tinieblas |[...] Estos y sus maestros apenas conocian los nombres de Cartesio, de
Gassendo, y de Newton para abjurarlos con mads religion que los nombres de Lutero y de
Calvino. Si alguno habia logrado tomar algunas ligeras nociones de filosofia moderna, vivia
aislado y no se atrevia a sacarla del corto recinto de su gabinete por no padecer la infamante
censura de hereje o de libertino”®.

Las opiniones vertidas por el sacerdote chachapoyano en su plan de estudios se nutren del
regalismo y de la autoridad virreinal para menoscabar el rol educativo impartido por los
jesuitas. Si bien es acertado que los jesuitas dominaban el sistema educativo y seguian los
principios de la escoléstica, es inadecuado categorizar a una vigorosa orden bajo el mismo
baculo. Sin embargo, hay que insistir en el contexto: cada vez son mas los colegios que optan

sustituir al estagirita por los fildsofos modernos.

magicas o alquimicas, como en caso de Newton. No obstante, para el ultimo tercio del siglo XVIII estas
fronteras empezarian a materializarse de forma mas clara que en décadas o siglos anteriores.

517 MP, volumen I, 199. La retérica de dicha cita se entiende a raiz de su descontento por perder dos
veces en las elecciones para nuevo rector en 1783 y 1784 respectivamente frente al bando
tradicionalista de San Marcos.

518 Plan de Estudios de 1787, Filosofia. En Ugarte, EI Real Convictorio carolino y sus dos luminares,
72.
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Su Fisica (la de Aristoteles) de que he hablado antes, esta llena de expresiones vacias
enteramente de sentido, y de un lenguage que nada significa, como quando |...] pretende
explicar las operaciones de la Naturaleza por medio de cualidades ocultas, y de virtudes
especificas. [...] acabada la adhesion servil al sistema Peripatético, o al de otro alguno
partidario, ni en las Universidades, ni dentro de las Aulas de los Colegios se ha jurado en la
palabra o dictamen de alguno de aquellos antiguos xefes de la Filosofia; sino que uinicamente
se ha aspirado al mas seguro conocimiento de la bondad y verdad, adoptandose los tratados

dispuestos por los Autores imparciales®.

(Es cierto afirmar que la filosofia peripatética estaba siendo desplazada por los fildsofos
modernos en las aulas? Responder esta pregunta de forma estadistica es imposible, pero lo
mencionado por Rodriguez de Mendoza de que el sistema peripatético estaba siendo
constantemente impugnado en los claustros tiene cabida, en la medida en que las dos ultimas
décadas del siglo XVIII acogieron diversos certimenes publicos donde estudiantes de San
Marcos y San Carlos adoptaron la defensa de la fisica newtoniana. Descontando el certamen
con fecha de 1765 en San Marcos, Lleisen Quiroz ha identificado un Certamen o conclusiones
matematicas con fecha de 1778 en la Universidad de San Marcos protagonizado por los
estudiantes Manuel Martinez de la Rueda, Pedro Ruiz y Diego Manchado bajo la direccion de

Cosme Bueno. Segun Quiroz:

La instruccion y direccion de estos alumnos estuvo liderada por Cosme Bueno, catedratico de
prima de matemdtica y cosmografo mayor. La disertacion de los estudiantes fue en presencia
del virrey Amat. En la introduccion a esta tesis, el futuro intendente de Paraguay, Ldzaro de
Rivera, dice: con admiracion ve el publico como se le dedica al virrey las conclusiones sobre
el verdadero sistema del mundo. Es decir, el sistema newtoniano, difundido por el Dr. Cosme
Bueno, a quien Ribera llama hombre de raro ingenio cuyas luces en la matematica, fisica y
medicina, haran su nombre respetable entre los grandes nombres de los Neutrones, Descartes

y Boerhaaves®°.

519 MP, volumen Ill, 211.
520 Quiroz, Lleisen. “La razén ensombrecida: ilustracién y reformismo en el Mercurio Peruano 1790 —
1795”. Licenciatura, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 194.
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Desafortunadamente, el autor no cita de forma completa la fuente extraida (se indica “1788,
Folio 10”) ni tampoco la fecha exacta del acto publico, pues para 1778 el Virrey Amat (1761-

1776) se encontraba residiendo en Barcelona y no presenciando una actuacion newtoniana.

De lo que si se tiene certeza fueron dos exposiciones publicas en San Marcos con fecha de
1788 y 1793. El primero fue mencionado por Hipdlito Unanue y versa sobre una tesis sostenida
por el Dr. D. Agustin de Landaburu (discipulo de Unanue) en la Universidad de San Marcos
con titulo de Leges Newtoni, quibus Planetas se se attrabi Physica evincit celestis, pari
certitudine demostrant Telluris montium attractiones, Chimborazo nempe en observatione
Bougueri in Quito Scheballien ex observatione Maskeline in Scotia, attrabunt in ratione directa
massae, et quadrati distantiarum reciproca®’!, donde el autor emplea los resultados de Pierre
Bouguer en el Chimborazo - en el contexto de la Expedicion Geodésica - para demostrar la

validez de la gravitacion universal de Newton.

Mucho mas ilustrativo resulto la ““ Literatura Peruana: Noticia de un acto publico de Filosofia
y Matematicas, dedicado 4 la Real Universidad de San Marcos, y breve extracto de las Teses
que ofrecid sustentar el actuante”, con titulo de Primer Certamen de toda la Filosofia, que
segun el nuevo y mas exacto plan de estudios, tendran en presencia de los ilustres Individuos
de la Real Academia de Lima, los Alumnos del Real Convictorio de San Carlos, Don Mariano
Partal, Don Juan Antonio Andueza, Don Justo Figuerola, Don Manuel Alvarado, Don Manuel
Joseph Pedemonte, Don Carlos Pedemonte (autor principal), baxo la direccion del Doctor Don
Joseph Ignacio Moreno, Vice-Rector del dicho Real Convictorio, Maestro de Filosofia y

Matemadticas®*.

El acto publico en cuestion cumplia un proposito propagandistico: demostrar el grado de
conocimiento cientifico que los estudiantes de San Carlos habian adquirido tras la implantacion
del nuevo plan de estudios de Rodriguez de Mendoza. El certamen - que se prolonga a lo largo
de dos numeros y dieciocho paginas del Mercurio Peruano - inicia con una loa al Virrey Amat
(1761-1776), quien es calificado como Xefe ilustrado Protector de las Ciencias®*?, por ser el
“responsable” de introducir el gusto por las matematicas y la filosofia moderna entre la

juventud. Después de ello, la disertacion pasa a dividirse en dos partes. En la primera, se elogia

521 MP, volumen Il, 109.
522 MP, volumen VIII, 280-281.
523 MP, volumen VIII, 283.
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a Newton quien, a diferencia de Descartes, supo iluminar el camino hacia la verdad filos6fica
tras la Expedicion Geodésica al Ecuador, puesto que d la luz de la experiencia acerto a calcular
las leyes del Universo, y d favor del calculo supo aun prevenir y rectificar la experiencia>**.
En la conclusion del acto?® los estudiantes realizaron una exposicion magistral donde pusieron
a prueba su conocimiento de la fisica newtoniana a través de un andlisis de las tres leyes de la
dinamica newtoniana, la refraccion y la reflexion, y una descripcion de la ley de la gravitacion
universal (en razon directa de la masa, é inversa de los quadros de las distancias al centro®*®)
para explicar el movimiento de los planetas, satélites y cometas, y dar por sentado la verdad
objetiva del sistema copernicano®?’. Para finales de 1780, no so6lo las personalidades maduras
como Unanue, Rodriguez de Mendoza, Rossi y Rubi, Baquijano y Carrillo o Moreno se

reservaban el derecho de ser abiertamente newtonianas, sino también sus alumnos y discipulos.

Para estos afos ya es posible hablar de una retorica de la ciencia cada vez mejor definida. La
falta de aplicacion d las Ciencias, es y serd la causa de los atrasos del Peri>*® argumentaba el
mineralogista aleman Juan Daniel Weber, comisionado para implementar el sistema de barriles
en la mision metalurgica liderada por el barén de Nordenflycht. Mas especificamente, Unanue,
como cientifico y médico ilustrado, era promotor de esta retorica asegurando que /a Fisica y
de la Astronomia, parece que esta libre de toda duda. Ella debe ser la que arregle nuestros
discursos, y que dé el tono a nuestra especulaciones®. Por tiltimo, José Rezabal y Ugarte,
visitador encargado de revisar el plan de estudios de Rodriguez de Mendoza en 1788, opinaba

de forma similar:

La utilidad de la Mathematica, asi para la perfeccion de las artes y las ciencias, como
principalmente por los auxilios, que comunica a la Phisica, es tan universalmente conocida
ge. fuera ocioso esforzar esta verdad con los testimonios mas respetables. Aun para los Jovenes
tiene la inestimable calidad de acostumbrarlos al espiritu de cdlculo y combinacion, que es

tan necesario para varios usos de la vida®°.

524 MP, volumen VIII, 282.

525 MP, nimero 278.

526 MP, volumen VIII, 292.

527 MP, volumen VIII, 292-294.

528 MP, volumen Ill, 226.

529 MP, volumen IV, 24.

530 Reflexiones de Don Joseph Rezabal y Ugarte sobre diversos puntos del Plan de Estudios del
Colegio de San Carlos de Lima - 1788, “Filosofia”.
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Las matematicas se convierten en el epitome del ideal ilustrado en el Peru: su utilidad practica
opera como vehiculo de progreso y remedio frente al atraso. Esta fue la retorica de un sector
ilustrado de la sociedad peruana en las postrimerias del siglo X VIII. Esta retérica, sin embargo,
alcanza su punto maximo con un articulo de Joseph Rossi Rubi bajo el seudonimo de Epitropo
Diabitio publicado a inicios de 1793. En este, el autor propone que el estudio de las
matematicas podria fungir como método para prevenir la llama de los sentimientos

apasionados, en concreto, el amor.

En esta historia bastante entretenida, Rossi y Rubi narra como a inicios de 1792 habia caido
profundamente enamorado de una muchacha llamada Clironomia con quien habia quedado de
reunirse un dia a las 3 pm. Puntual, el italiano salié temprano de su casa y a las 2:30 pm se
establecid en un puente donde empezo a arrojar piedras al agua para hacer tiempo. En ello,
Rossi y Rubi comenz6 a especular sobre los movimientos de la piedra en el agua, cotejando
con la hipdtesis de Newton sobre la fuerza centrifuga, para darse cuenta de que, tras varios
“experimentos”, el Sol ya habia menguado, eran las 6 de la tarde y la cita no se pudo concretar.
Posteriormente, el autor reflexiona sobre este suceso y concluye que las matematicas
constituyen el mejor remedio para el amor. Emplea a Newton como referencia aludiendo que
La simple vista de estas cosas, el solo nombre de Newton, es capaz de ahuyentar todo
pensamiento estraiio™', recordando, a su vez, que el inglés nunca contrajo matrimonio ni dejo

descendencia. El texto concluye de la siguiente forma:

Padres, Maestros y Tutores, si deseais dar a vuestros hijos y Alumnos una educacion sana: si
quereis templar su corazon, y ponerlo superior a las seducciones del mundo, instruidlos en las
Matematicas [..] El (el estudio de la matemdticas) os constituird ménos sensibles d los impetus
de vuestras pasiones, aminorara su violencia, y os libertarad de nuevas tragedias [...] aplicaos
solo a Newton, Leibnitz, Bernoulli [...] La Geometria, la dalgebra, el Cdlculo sean vuestros

niimenes tutelares, y el tinico objeto de vuestra dedicacién®*.

Entre los socios de la Sociedad de Amantes del Pais habia sujetos cuya aficion por las
matematicas y por Newton llegaban al borde del fanatismo™3. Empero, esta visiéon no era

unanime dentro de Sociedad, ni tampoco los mercuristas optaron por la censura de voces

531 MP, volumen VIII, 21.
532 MP, volumen VIII, 24.
533 MP, volumen VIII, 25.

173



disidentes. De la pluma de Pedro Nolasco Crespo, Oficial Real de las Cajas de La Paz y socio
foraneo de la Sociedad brotaba una tinta diametralmente opuesta a la versada por personajes

como Rossi y Rubi y Unanue:

Verdad para mi tanto mas indudable quanto conozco que la Filosofia astronomica se halla en
el dia muy preocupada por la comunidad de los cdlculos, tanto, que el sistema hipotético del
movimiento de la tierra ha recibido ya todos los gages de absoluto por la insensibilidad é

indiferencia con que se miran los argumentos que lo combaten’**.

(Se podria afirmar que los promotores de la retorica de la ciencia moderna en el Peru, al elevar
las matematicas y la fisica newtoniana, representaban una amenaza al dogma catdlico
imperante? Desde su posicion de ilustrados, en lo absoluto. Segiun José de la Puente, este grupo
de intelectuales peruanos y extranjeros afincados en el Peri no reniegan de su fe; por el
contrario, quieren traducir su fe en términos ilustrados o modernos®*. De ahi que la Ilustracion
peruana tuviera este caracter de “Ilustracion Catolica”, en sentido opuesto a la francesa que
impugnaba en contra del poder absoluto de los monarcas y contemplaba una sociedad mas

secular, mas laica, deista y hasta atea.

Adicionalmente, un fuerte procentaje de los promotores de Newton en el Pert eran hombres de
religion. El propio Rodriguez de Mendoza argumentaba acerca de la importancia de ensefar la
fisica [newtoniana] para que, admirado de los maravillosos efectos, se eleve (pneumatologia)
al conocimiento de Dios y de nuestro espiritu, a fin de que enamorado éste de la hermosura y
prefecciones de su Creador y convencido de su inmortalidad y su destino se determine a

abrazar los preceptos austeros de la moral o de la ética®’ [ ...]

El ateismo nunca se sugirio en las paginas del Mercurio Peruano. Por el contrario, este fue
severamente combatido incluso entre quienes expresaban sus ideas cientificas con un claro
lenguaje mecanicista: Acaso no existiria el ateismo, si la Anatomia fuera un estudio universal;

pues esta secta impia no numera entre sus partidarios infelices un observador fiel a su

534 MP, “Carta del Doctor Don Pedro Nolasco Crespo sobre la senectud de los mortales, y medios de
rejovenecerlos”, volumen V, 140.

535 De la Puente. “El Mercurio Peruano vy la religién”, 147.

%3¢ Plan de Estudios de 1787, Filosofia.
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estructura, y el que se aplica a comprehender, conoce d Dios |[...] ;Que fisico no se complace

al ver una maquina perfectisima, obra de la Omnipotencia®’?

Al igual que Newton, quien concebia a Dios como causa primera de la gravedad, los
mercuristas apelaban a la Divina Revelacion para suplir los defectos y los limites de la razén

humana®*?

. Ahora bien, el sistema newtoniano, aunque sin fundarse en principios matematicos
o hechos empiricos, sostenia la existencia de Dios como causa de todo y lo enarbolaba como
principio irrefutable, pero, al mismo tiempo, es cierto que se contradecia con la Sagradas
Escrituras, las cuales yacian en el més estricto geocentrismo. En otras palabras, no significaba

un ataque a la religion catodlica, pero si a ciertos fragmentos de la Biblia.

Por ultimo, también resulta correcto afirmar que uno podia adherirse a ciertas conclusiones
newtonianas (por ejemplo, las tres leyes de la dindmica o de la refraccidon) y mantenerse
escéptico frente a la gravitacion por su contenido ontologico revolucionario. Y es que, a
diferencia de la historia natural, la botanica, la medicina, la mineralogia o la quimica, donde el
desarrollo cientifico podia desligarse plenamente de los debates filosoficos, la fisica y la
astronomia generaban mayores inconvenientes, pues su evolucion como disciplinas cientificas
avanzaban en detrimento de antiguas prerrogativas divinas. Dios ya no situaba a la Tierra en el
centro del universo, sino como un planeta mas orbitando alrededor del Sol. Los ilustrados del
Pert no eran ateos, pero permitian que su defensa acérrima de la fisica newtoniana se prestara

a conclusiones muy heterodoxas.

Discusion v rechazo de la ciencia moderna en el Peru

En el contexto del ltimo tercio del siglo X VIII, las resistencias e intentos de censura frente a
la introduccion de la fisica moderna de corte heliocentrista fueron menos incisivas que en siglos
o décadas pasadas. Sin embargo, ello no quiere decir que no existieron o fueran poco eficaces.
Desde la censura inquisitorial de Galileo y del modelo heliocéntrico a inicios del siglo XVII,
la forma mas efectiva de menoscabar los postulados de la fisica y astronomia modernas eran
mostrar sus conclusiones como meras “hipotesis”, un término al cual Newton le tuvo una
aversion particular. La idea de “hipotesis” aludia a una posibilidad y no a un enunciado

cientifico objetivo. Esta “posibilidad” fue lo que permiti6 al heliocentrismo evitar la censura

537 MP, volumen V, 180.
538 MP, volumen VIII, 287.
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inquisitorial. Este fue el caso de las Observaciones de Jorge Juan y Santacilia en 1748,
sugiriendo que, para mediados del siglo XVIII, la Inquisicion conservaba bastante poder de
censura en materias cientificas. Solo en 1773, la segunda edicién, completamente libre de

censura, pudo ver la luz.

Intentos de censuras similares las padecio Juan Celestino Mutis en Nueva Granada. En fecha
pionera como 1764, el discurso inaugural del Colegio del Rosario de Santa Fe de Bogota
titulado “Elementos de Filosofia Natural, que contienen los principios de la Fisica demostrados
por las Matematicas y confirmados con observaciones y experiencias: Dispuestos para instruir
a la juventud en la doctrina de la Filosofia Newtoniana en el Real Colegio del Rosario de
Santafé de Bogota en el nuevo Reino de Granada, afio de 17643 le granje6 problemas con la
Iglesia. Mas polémica aun fue la denuncia inquisitorial que recibio de un sector de los
dominicos que dominaban la Universidad de Santa Fe en 1773, donde difundian el sistema de
Ptolomeo, mientras Mutis lo hacia segiin la cosmologia copernicana sustentada en la fisica
newtoniana. Sin embargo, segun Clement, la denuncia no prosperd, puesto que el plan de
estudios de Mutis habia sido recomendado y validado por Carlos III°*°, recordando que Mutis

lideraba la expedicion botanica al Virreinato de Nueva Granada.

Estos dos casos sugieren que la censura inquisitorial en materia cientifica - especificamente el
heliocentrismo - podria haber empezado a menguar tras la expulsion de la Compaiiia de Jesus
en 1767 junto con la consolidacion del poder regalista en manos de Carlos III, quien dio un
impulso desde arriba a las ciencias utiles y la filosofia moderna. En el Pert, como sostiene
Guibovich, parece ser que tras 1767 la censura inquisitorial marcoé una tendencia diferente:
fueron entonces los “ilustrados franceses”, enciclopedistas, liberales y antimonarquicos los que

341 De ahi se entiende la encendida de alarmas del Santo Oficio tras el

marcaron la tendencia
Elogio al Virrey Agustin de Jauregui de José Baquijano y Carrillo en 1783, un texto plagado
de referencias a ilustrados franceses, o la censura al mineralogista Tadeo von Nordenflycht por

su posesion de libros protestantes durante su larga estadia en el Peru.

(Entonces, de qué manera se expresaron el rechazo y la resistencia a la fisica newtoniana en el

Peru del ultimo tercio del siglo XVIII? En paginas anteriores se sugirié un nuevo terreno: la

539 De Posada. Louis Godin (1704-1760): pionero de la ciencia moderna en Espafia, 668-669.
540 Clément. Indices del Mercurio Peruano 1790 - 1795, 118.
541 Guibovich, Lecturas prohibidas, 162.
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educacion universitaria. Tanto en la Universidad de Salamanca, como en San Marcos, la
filosofia moderna no despego6 por la reticencia de sectores conservadores a someterse a la
autoridad regalista de Carlos III, quien desde arriba impuso la aplicacion de nuevas
constituciones en las universidades sin consulta de los catedraticos. Este climax de
disconformidad frente a las decisiones del Virrey Amat (1761-1776) en el Pert - el encargado
de aplicar estas medidas - tuvo como epitome la publicacion de Drama de dos palanganas
veterano y bisorio por obra del catedratico Francisco Ruiz Cano.

342 redactados por Hipolito Unanue como introduccién al Informe

Los “Proyectos Literarios
de Toribio Rodriguez de Mendoza sobre el nuevo plan de estudios del Real Convictorio de San
Carlos ilustra un punto de vista habitual entre los catedraticos conservadores acerca del
progresivo decaimiento de Aristoteles en las aulas. Es decir, no se presenta la posicion personal
de Unanue, sino la asumida por un sector de profesores de la Real Universidad. Unanue sefala

que, desterrado el estagirita de Europa, se penso que este reinaria tranquilamente en el Nuevo

Mundo:

Pero los implacables Sectarios de Descartes, y Newton transitan el océano, é introducen la
discordia y la guerra en los remotos Paises que le sirven de ultimo asilo. Los primeros desde
luego han conseguido muy poco en sus tentativas, no habiendo levantado aquella polvareda
que se esperaba de sus turbillones,; pero los segundos han avanzado con ventaja [...] Los
Newtonianos se multiplican con rapidez: destiérrase el idioma de las qualidades, y se sustituye

el de las atracciones™.

En pluma del médico ariquefio, la influencia de Newton avanzaba a pasos agigantados en los
claustros sanmarquinos, al tiempo que sus sectarios impugnaban a Aristoteles. La filosofia del
estagirita viene a ser reemplazada por una filosofia matematizada bajo el lenguaje de las

atracciones, es decir, la ley de la gravedad. El autor prosigue:

En medio de estas desgracias y desolacion, aun le quedaba una sombra de gloria. Los estatutos
de la Universidad sefialan su obra de los Fisicos para que sirva de texto a las Lecciones que

se dicen en las Oposiciones, vy Grados de esta Facultad. En fuerza de la referida ley,

542 MP, volumen IlI, nimero 91.
543 MP, volumen I, 196-197.
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Cartesianos, Newtonianos y Eclécticos, despues de haber blasfemado contra Aristoteles desde

el banco, suben d elogiarlo y exponerlo en la Catedra®*.

Finalmente, concluye sefialando:

Juzgan algunos se acerca un terrible momento, en que conmovido el mismo solio de Aristoteles,
se le va a arrancar con violencia el cetro de las manos, ¢ d asegurarlo con pertinacia. No es
asi: el Claustro de la Real Universidad de San Marcos es muy sabio y respetable. Si la mayor

parte de él se compone de Ancianos, esas canas son su gloria y ornamento™® [...]

Es muy probable que las palabras de Unanue resulten un poco contradictorias considerando su
adhesion a la fisica de Newton, de la cual fue uno de sus principales promotores en el Virreinato
del Peru. En ese sentido, es probable que haya escrito el texto de modo sarcéstico o para ilustrar,
desde un punto de vista diferente, el grado de penetracion de los newtonianos en San Marcos,
o con la intencién de dejar una buena impresion de la Sociedad ante los catedraticos

sanmarquinos.

No obstante, la mayor riqueza argumentativa respecto al rechazo a Newton en el Pert no se
encuentra ni en San Marcos, ni entre los censores de la Santa Inquisicion, sino en las propias
paginas del Mercurio Peruano. Recordemos que el desacuerdo pudo haberse intensificado por
1) la necedad de los catedraticos de filosofia a actualizar su marco de conocimientos, 2) la
incomprension de los postulados de Newton por estar matematicamente formulados mediante
el empleo del calculo infinitesimal o 3) un rechazo a la ontologia heliocéntrica por retirar el
lugar privilegiado de la Tierra en el centro del cosmos y contravenir las Sagradas Escrituras
dos mil afios de fisica. Nuestro analisis del rechazo a Newton en el Pert se centra en este tercer

punto, encarnado en la persona de Pedro Nolasco Crespo.

En tiempos del Mercurio Peruano, Pedro Nolasco Crespo, quien se desempefiaba como Oficial
Real de las Cajas de La Paz, fue un distinguido socio fordneo de la Sociedad de Amantes del
Pais. A Crespo se le adjudican cinco nimeros del Mercurio Peruano. En ellos, conjeturaba

diversas hipoétesis acerca de temas cientificos, principalmente vinculados con medicina y fisica,

544 MP, volumen Il, 197.
545 MP, volumen Il, 198.
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siempre defendiendo el modelo geocéntrico. Su geocentrismo quedd evidenciado desde su
primer nimero con fecha de 9 de junio de 1791 titulado “Carta escrita a la Sociedad por el
Doctor Don Pedro Nolasco Crespo, proponiendo unas nuevas conjeturas sobre el fluxo, y

refluxo del mar”>*°. En ella sefiala:

Por que como quiera que todos los Filosofos conozcan, que la Luna gira en torno a la tierra,
bien sea como Astro de su departamento, bien como satélite suyo, mis reflexiones seran
acomodables a la tierra que habitamos; aunque ella gire en torno del Sol, como ideaba

Copérnico, 0 esté inmoble en medio de los Orbes, como firmemente creo>.

Un rasgo interesante de Pedro Nolasco Crespo, quien en definitiva se situaba en las antipodas
cosmologicas de otros titulares de la Sociedad, como Rossi y Rubi, Unanue, Rodriguez de
Mendoza, Baquijano y Carrillo o Coquette, reside en sus propuestas cientificas. Es decir,
Crespo no se conform6 con la simple defensa del sistema geocéntrico, sino que sus
“afirmaciones” se sustentaban en propuestas originales que buscaban respaldar sus ideas. Esto
se debi0, quizas, por la necesidad de marcar distancia del resto de mercuristas en un tiempo
donde los seguidores de Newton y Copérnico no solo acaparaban los nimeros del periodico,
sino que entre ellos se encontraban sus socios principales y fundadores. En otras palabras,
Crespo nadaba contracorriente, por lo que se vio en la exigencia intelectual de defender su
geocentrismo con pruebas que resultasen irrefutables o incomodas para el status quo de la

Sociedad.

Un primer ejemplo data del nimero 46 con fecha de 9 de junio de 1791, donde Crespo propuso
que el flujo y reflujo de los mares, osea, las mareas altas y bajas, se producian por la doble
injerencia de la Luna por su movimiento de traslacion y la existencia de cavidades bajo los
océanos>*®. En un segunda publicacion, tomaria el movimiento diurno de la Luna como
responsable de la generacion de los vientos, contraviniendo la comun creencia que atribuia
dicha accion a la rarefaccion del aire ocasionada por el Sol>*. Estas conjeturas se repiten en

dos numeros adicionales titulados “Carta del Doctor Don Pedro Nolasco Crespo sobre la

546 MP, volumen Il, nimero 46.

547 MP, volumen |1, 98.

548 MP, volumen 11, 99.

549 MP, volumen llI, “Carta escrita & la Sociedad por el Doctor Pedro Nolasco Crespo, proponiendo
algunas conjeturas sobre el origen de los Vientos.
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senectud de los mortales, y medios de rejovenecerlos™>" y “Carta escrita & la Sociedad por el

Doct. Pedro Nolasco Crespo proponiendo un proyecto respectivo 4 la Navegacion™>!.

Como se puede observar, Crespo disfrutaba de cierta vitrina en la Sociedad. Sus extractos se
orientaban a la proposicion de conjeturas acerca de diversos temas de relevancia cientifica, en
especifico, vinculadas con la fisica y la astronomia. También es cierto que sus propuestas eran
enteramente cualitativas en cuanto no apelaba a las matemadticas para fundamentar sus
suposiciones. Sin embargo, fue en su ultima carta a la Sociedad titulada “Carta remitida a la

9552

Sociedad contra el Sistema Copernicano, por el Doctor Don Pedro Nolasco Crespo™~°~, escrita

en respuesta a la critica recibida por Unanue de su carta sobre el flujo y reflujo de los mares®>,
que Nolasco expuso sus argumentos mas “contundentes” para defender la inmovilidad de la

Tierra, al mismo tiempo que atacaba a los copernicanos, incluyendo a ciertos mercuristas.

La carta de Crespo se fundamenta en suposiciones no matematizadas basadas en la observacion
telescopica de las maculas del Sol, en contracorriente con la ciencia matematizada que
penetraba a pasos agigantados en el Perti. Adicionalmente, sugiere que cuando las maculas y
faculas del Sol se aproximan a la Tierra en su perigeo (punto mas cercano de orbita) se
desencadenaron las pestes y epidemias mas generales que abrasaron a las veces todo el
mundo>*, demostrando sus mas firmes creencias de la influencia de los astros en la salud de

las personas.

El argumento de Crespo para demostrar la inmovilidad de la Tierra yace en explicar que, si la
Tierra orbitara alrededor del Sol, segiin el modelo copernicano, no habria superficie del Sol

que no pudiera observarse desde nuestro planeta®>. Sin embargo, son las mismas maculas y

550 MP, volumen V, Numero 156.

551 MP, volumen VI, Nimero 179.

552 MP, volumen IX, niimeros 294-297.

583 Al parecer, Crespo quedé ofendido tras la respuesta proporcionada por Unanue que criticaba sus
conjeturas. En aquella docta crisis con que Vms. se dignaron publicar mi Carta de 22 de mayo de 1791
(en que traté del fluxo del Mar) se dixo con mucha sal, que la confesion que alli hice de mi firme creencia
por la estabilidad de la tierra, me habria sido necesario ahora cincuenta afios, y deseando yo manifestar
una de las razones que me asisten para conservar esa misma creencia, he resuelto presentar & Vms.
mis conjeturas sobre las manchas del sol, como que por ellas se demuestra hasta la evidencia la
inmovilidad de nuestro globo terraqiieo, y la falsedad del sistema Copernicano, 6 pitagérico. MP,
volumen IX, 130.

54 MP, volumen IX, 139.

%58 MP, volumen IX, 144.
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faculas del Sol las que, a vista del telescopio, se observan desde la Tierra, por lo que, de

trasladarse la Tierra, ;por qué no se verian otras zonas de nuestra estrella?

Después de proporcionar esta explicacion acerca de la falsedad del sistema copernicano basado
en sus conjeturas sobre las manchas del Sol, el autor despliega otro orden de argumentos para
atacar al heliocentrismo y a sus seguidores. En primera instancia, Crespo apela al sentido
comun y a la intuicion para arremeter contra el heliocentrismo, recordando que el ser un sistema
contraintuitivo resultaba en unos de sus principales “defectos”: Luego puesto que es asi verdad
que las observamos (las manchas) desde la tierra no es esta la que se mueve dando vueltas al
Sol, sino que el Sol mismo es el que gira en torno a la Tierra, como nos parece y se cree por

el comiin de las gentes™®.

A esta razdn se le suma una mucho mas contundente: el argumento a la religion. Pedro Nolasco
Crespo, al ver que sus conjeturas sobre las maculas del Sol podrian ser refutadas, apela a la
Dios para consolidar su vision geocéntrica del mundo no como mera hipotesis, sino como
verdad irrefutable:

[...] que por mas que el sistema Copernicano nos presente la mas bizarra idea del modo como
pudieron conciliarse en él los admirables fenomenos del Cielo: por mas que se manifieste facil
y tan hermoso, que estando fixas todas las brillantes antorchas del firmamento, con solo el
movimiento de los planetas y de la tierra, entre ellos se puedan salvar todas las aparentes
revoluciones de los astros: por mas que la mayor expedicion del calculo le acredite menor
embarazo, mas grato y aceptable; él es falso en el hecho de la verdad, fantastico y de ficcion
humana, muy distinto del verdadero aspecto con que el Divino Hacedor, quizo formar el
Universo. Y los lugares de la Sagrada Escritura, que hablan de la firmeza de la Tierra y del
giro de los astros, especialmente del Sol, deberan entenderse sin contradiccion alguna en el
sentido literal. Entonces los argumentos que hasta aqui fuéron poco concluyentes contra el
Copernicano, recibiran por este el mayor vigor que no tuvieron: y los de Copérnico con toda
hermosa maquina de sus sistema, caeran al golpe de este pequeria piedra, como aquella

soberbia estatua de Nabaco™’ .

556 MP, volumen IX, 145.
557 MP, volumen IX, 146-147.
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Del fragmento se pueden rescatar las siguientes conclusiones. En primer lugar, Crespo le
atribuye el caracter bizarro al sistema copernicano; paralelamente, le insintia simpleza,
hermosura y una mayor fuerza seductora por el hecho de validarse en el calculo, pero falso por
oponerse a los establecido por Dios en la Biblia. Crespo exhorta a los lectores a interpretar la
firmeza de la Tierra segin los parametros biblicos, es decir, a creerla en su sentido literal. Al
final de cuentas, el argumento de las manchas solares servia sélo para ofrecer una conjetura
plausible por obra de un funcionario real de La Paz, pero que, en ultima instancia, las Sagradas
Escrituras refutan cualquier presupuesto heliocéntrico, incluyendo a los “calculadores”. Esta
linea argumentativa quedoé reforzada en la conclusion a la carta publicada el 7 de noviembre de

1793:

Quando yo me considero volcando con la Tierra, segun la Copernicana idea: quando medito
en esos grandes globos faltos de toda inteligencia, y entregados al ciego mecanismo de sus
reciprocas atracciones: quando contemplo que toda la fixeza y subsistencia que llevan en sus
movimientos, pende del equilibrio y contrapeso de sus respectivas masas, segun lo decretado
por Pneuton, me asusto y me estremezco cubierto del mayor pavor y sobresalto, por sospechar
si acaso siendo esto cierto podria ser esperable, que por las varias combinaciones y accidentes
de las mismas causas segundas, abandonadas a la ley de sus primeras impresiones, fuésemos
con toda la Tierra a ser mariposas del Sol. Pero quando leo en Santo Tomds [...] me lleno de
satisfaccion, de seguridad y de confianza; porque fio mas en esta autoridad que en la de todos

los modernos Monsieures®® [...]

Esto se complementa con: ;jquien no ve quanto mas honrosa y magnifica sea la idea que nos
formamos del soberano Poder del Altisimo, servido para el mas ajustado gobierno de lo

criado, de unos Ministros tan nobles, poderosos y sabios como son los Angeles?>>°

En definitiva, Pedro Nolasco Crespo conocia no so6lo la teoria copernicana, sino también la ley
de la gravitacion universal de Newton, aunque probablemente sin comprenderla del todo. A
parte de negar su validez, Crespo apela adicionalmente al sentimiento de miedo: el de
constituirse como mariposas del Sol. De este fragmento, se puede deducir lo sefalado

previamente: sustituir el modelo geocéntrico por el copernicano no so6lo implicaba arrancarle

558 MP, volumen IX, 150.
559 MP, volumen IX, 151.
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la centralidad del sistema a la Tierra, sino un cambio cosmologico en su totalidad, una
revolucion astronémica. De ahi el temor de cierto sector de la sociedad a perder el lugar
privilegiado del cosmos y convertirse en un planeta mas orbitando alrededor de su estrella.
Frente a este escenario amenazante, la postura de Crespo es clara: encuentra mayor consuelo y
verosimilitud en los Padres de la Iglesia, en los angeles y en Dios que en los calculos de los

modernos monsieurs.

En definitiva, los argumentos de Crespo buscan convencer al lector apelando a la religion
catolica para defender sus ideas geocéntricas. No obstante, estos argumentos no se limitan a
Dios y emprendié una critica feroz a los llamados filosofos modernos. [...] quanto por la
facilidad con que veo fixarse a las veces a vueltas de un hermoso cdlculo, y de los felices
hallazgos con que se adelanto y enriquecio la Fisica, muy falsos presupuestos, y las mas
arbitrarias ideas. Mucho de esto, pues, vemos en la Filosofia de moda, y en la Fisica del

tiempo®®.

A lo anterior, se le puede agregar una cita escrita afios antes en el Mercurio Peruano:
“Descartes dixo en substancia lo que siglos dantes habia dicho Aristoteles, involucrando si en
la idea de sus turbillones. No fué mas feliz Gasendo con el recurso a las exhalaciones aquosas:
ni lo han sido los famosos restauradores de la atraccion; una qualidad oculta, que en boca del

Peripatético se habia hecho tan ridicula>°®' .

Pedro Nolasco Crespo conocia las principales ideas de los filosofos modernos. Se desconoce
si de primera mano o por intermediacion de otros autores, pero estaba al tanto de sus
formulaciones y presupuestos fisicos, pero con el deseo de impugnarlos. Previamente,
habiamos observado que en el plan de estudios de Toribio Rodriguez de Mendoza, se habia
realizado una critica a la actitud sectaria de los filésofos modernos>®2, de la cual Newton y sus
seguidores se habian librado, pues en sus afirmaciones reposaban hechos objetivos de
inalcanzable refutacion. Nolasco Crespo, por el contrario, arremetio no solo contra los

“calculadores” newtonianos, sino contra el mismo fisico inglés.

560 MP, volumen IX, 147.
561 MP, volumen IlI, 269.
562 \/éase pagina 158.
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Pero yo desafio al mas diestro Calculador, y desafiara al mismo Pneuton, para que con sola
la vista y las mensuras de unos quantos globos que yo le presentase, no mayores que las bolas
de un tuco, me puntualice y defina el peso que ellos tengan. [...] ;jqué arrojo y quan estulta
vanidad es la de estos Filosofos modernos, que ostentan hoy darnos el justo peso de los astros,
estando ilusos de la qualidad especifica de sus materias, y de nada ciertos de sus magnitudes,
para un designio tan serio como aquel de regular y determinar por la entidad de las masas,
sus reciprocas atracciones, distancias y movimientos? ;jQuien no ve aqui una filosofia

arbitraria, una filosofia ideal, fantdstica y de capricho?>%

Prosigue: Mas yo observo que teniendo estos grandes Filosofos balanzas para pesar la gran
mole del Sol y de los demas planetas, carecen aun de las que podria conmolarles un pulpero
[...] /Que gloria seria para estos Filosofos, el poder manifestar dentro de sus propios gabinetes
los modelos en pequerias masas de los mismo que explican en grande, con todos los orbes de
la esfera! Pero si las leyes de esa prodigiosa atraccion son ciertas en los grandes cuerpos
celestes jporqué no lo deberan ser en estas materias que nos son familiares? ;jPorque no sirve
el cdlculo para proporcionarnos un sistema microcosmico, de los mismo que se ha decretado
alla en los mas remoto donde apénas alcanza nuestra vista, y donde no llega nuestra
Jjurisdiccion? ;Quien me persuadird que sean contextes unas leyes ideadas alla sobre lo mas
distante de los astros, quando se ven fallar en la tierra misma que tenemos baxo los pies?
¢ Quien me demostrard porqué esos inmensos globos, abandonados por el Criador a solo el
mecanismo de sus reciprocas atracciones, segun la entidad de sus masas, se mantienen se
sostienen y se confederan por el tiempo de seis mil afios, sin esto sea aceptable d las masas

que podemos acd cortar y manejar?>%

Finalmente, Ellos [los filésofos modernos], pues, tienen muy averiguado que la fuerza con que
obran todas las partes del sistema Planetario unas sobre otras, sigue la razon directa de sus
masas, y de la inversa del quadrado de sus distancias. Pero esta es una ley reservada alla para
aquella gran distancia de tan soberbias masas. Las atracciones de las masas de aca y de
pequerias distancias, siguen otra ley que aun no se encuentra. ;Qué debemos decir de este

modo de filosofar, y de tales Filésofos? Nada mas sino que el siglo estd por ellos.>®

563 MP, volumen IX, 148.
564 MP, volumen IX, 148-149.
565 MP, volumen IX, 152.
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En opinién nuestra, la raiz del rechazo de Pedro Nolasco Crespo a las teorias de Newton reside
en el cambio de paradigma que significo la sustitucion de la ciencia cualitativa por una nueva
forma de hacer ciencia basada en las matematicas y en el calculo. Nolasco Crespo no desconoce
los postulados de Newton: sabe bien que la atraccion (ley de la gravitacion universal) se funda
en razon directa de las masas de dos objetos y es inversamente proporcional a sus distancias al
cuadrado. Sin embargo, lo que desconoce Crespo es como los “calculadores” saben
exactamente las distancias y las masas de los objetos celestes para, a partir de ello, poner en
praxis los principios newtonianos. De ahi que Crespo sostuviera sarcasticamente que los
filosofos modernos tuvieran balanzas a su disposicion para pesar a los planetas. Por tal motivo,
califica a esta filosofia (fisica) de caprichosa, falsa y arbitraria, pues se basa en célculos y
medidas que Crespo desconoce e ignora en su totalidad, pues para €I, la fisica seguia siendo

cualitativa y basada en el sentido comun aristotélico.

Prosiguiendo con su critica, Crespo arremete contra los newtonianos por su incapacidad de
replicar su fisica macrocosmica con objetos con masas mensurables. Hasta cierto punto, se trata
de una observacion interesante: ;por qué lo que aparentemente aplica para el espacio exterior
no se puede reproducir en objetos de laboratorio? Nuevamente, la critica se funda en el sentido
comun, pero la fisica newtoniana es todo menos eso. Crespo, al desconocer el calculo, es
incapaz de comprobar por qué lo que ocurre en el espacio con objetos de masa planetaria no se
replica en el laboratorio. Es decir, no realiza de que el mismo principio que hace que los
planetas orbiten alrededor del Sol, es el mismo que hace que los objetos tiendan a dirigirse
hacia el centro de la Tierra. El autor concluye sosteniendo de que el éxito de los calculistas
reside en el hecho de que el siglo se encuentra a favor de ellos y no en la verdad de sus

postulados.

Yo veo en todo esto los esfuerzos de una filosofia ciega, por no decir Atea ni Gentil, que parece
conspirar a la independencia de la Criatura [...] Por mas que en aquel modo de filosofar, se
procure ensalzar la Sabiduria del Criador, la verdad es que se saca d la materia estupida de
sus quicios, y se le eleva de aquella naturaleza y esencial limitacion que tiene, para no poder
conservarse, obrar ni moverse, cumplida una revolucion en que parecia deber espirar
qualquiera impulso sin el concurso, manutenencia, direccion y retoque de una superior

inteligencia.>®®

566 MP, volumen IX, 149.
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En esta ultima cita, Crespo estableci6 una posibilidad acerca de una direccion a la que podia
conducir la fisica newtoniana. El autor reconoce que el objetivo explicito de la fisica de Newton
es procurar ensalzar la Sabiduria del Criador, tal cual lo declar6 Newton en sus Principia y
los ilustrados del Peru. No obstante, esta nueva filosofia contenia la chispa para la
independencia de Dios, pues se aperturaba la posibilidad factica de explicar el funcionamiento
del universo prescindiendo del refoque de una superior inteligencia. Ahora las matematicas,
mediante el calculo, se encargarian de describir el sistema del mundo en sus propios términos.
La idea de un Dios ingeniero como sostenia el mecanicismo cartesiano-newtoniano, en
palabras de Crespo, podia deducirse como una simple fachada para evitar la censura, porque, a
fin de cuentas, el sistema newtoniano puede explicarse en términos ateos. Esta fue la tltima
carta escrita por Crespo en el Mercurio Peruano. Esta carecidé de una respuesta publica por
parte de la Sociedad. Para finales de 1793, Baquijano y Carrillo, asi como Rossi y Rubi se
encontraban en Espafia, mientras que Unanue, probablemente debido a las amenazantes
insinuaciones de ateismo de la pluma de Crespo, decidié omitir una respuesta formal, por mas
que la carta estaba dirigida a su persona. Todo con el objetivo de evitar roces con el Santo
Oficio, el cual se habia reactivado con mayor impetu tras el desencadenamiento de la

Revolucidén Francesa.

Si bien la carta de Crespo en contra del sistema copernicano no recibid réplica ni por la
Sociedad ni por algun otro medio periodistico, si la recibio su carta sobre el flujo y reflujo de
los mares. Unanue fue el encargado de responder la carta de Crespo aludiendo que, de ser
ciertas las conjeturas de Crespo sobre la inmovilidad de la Tierra, quedarian bajo severa
amenaza mas de dos siglos de observaciones planetarias y calculos matematicos®®’. En sus

palabras:

¢ Podremos esperar que sin necesidad del movimiento de la tierra, el cdlculo, y la Geometria,
se explique el fluxo, y refluxo de las aguas? ;Las conjeturas propuestas por el Doctor Crespo
mereceran algun dia substituirse d las de Descartes, y Newton? |[...] el doctor Crespo necesita

de ¢l [el mérito] para disolver las muchas objeciones que se le pueden oponer.>®®

567 MP, volumen Il, 109.
568 MP, volumen II, 110.
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“Grandes afirmaciones requieren de pruebas extraordinarias”, pareciera ser la 16gica detras de
las impugnaciones del médico peruano frente a las conjeturas de Crespo. Refutar a Newton, en
opinién de Unanue, no se consigue mediante apelaciones a las Sagradas Escrituras o a Dios,
sino rebatiendo los principios matematicos establecidos en sus leyes. La fisica moderna ya no
puede descansar en lo cualitativo: el instrumental matematico se convierte en herramienta

imprescindible para conjeturar sobre los fendémenos de la naturaleza fisica.

En esta misma linea, aunque con un tono bastante mas agresivo, se situan los comentarios del

padre franciscano Antonio Olavarrieta en las paginas del Semanario Critico.

[...] Ahora quiero valerme de ellas [las ideas de Newton, Descartes y Euler] para decir que no
pasa de mero Hipotesi el expresado discurso sobre las aprobadas reflexiones [sobre el flujo y
reflujo de los mares]. Digo mas: que aun en linea de Hipotesi es extravagante cosa atribuir a

los fondos y cavernas el influxo de variar la superficie de las aguas con notable diferencia®®.

El rechazo y las resistencias frente a la penetracion de la ciencia moderna en el Virreinato del
Pert se debe estudiar por etapas. Si antes de 1767, el vehiculo principal de censura fue el
Tribunal del Santo Oficio (no tan activo en materia cientifica), después del extrafiamiento y la
consolidacion del poder regalista de Carlos 111, Newton paso6 a ser impugnado en los claustros
universitarios. Las razones fueron varias: rechazo al regalismo que imponia la ensefianza de
filosofia moderna sin consulta o aprobacion de los catedraticos; apatia por actualizar el material
educativo y, por tanto, permanecer en la escoléstica tradicional; la incomprension de la fisica
moderna debido a la invencion del calculo, y el rechazo ontolégico al nuevo paradigma: el

heliocentrismo newtoniano.

Esta tltima razon fue la que motivé a Pedro Nolasco Crespo a redactar cartas sucesivas al
Mercurio Peruano: arremeter contra los filosofos modernos y, por afiadidura, al grupo de
socios y fundadores de la Sociedad que abiertamente habian sefialado su adhesion a la fisica
newtoniana. Esta nueva fisica amenazaba no solo con arrebatar el lugar privilegiado a la Tierra
y a la especie humana en el cosmos - convertirse en mariposas del Sol - sino, y mas grave aun,
con despojar a Dios de sus prerrogativas divinas establecidas en la Biblia. De ahi la acertada

observacion de Crespo: la nueva fisica parecia coquetear con la independencia de Dios. Y es

569 Semanario Critico. Numero 5, 51.
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que, en el fondo, la fisica newtoniana, por mas que planteaba la existencia de un Dios ingeniero

como causa ultima de la atraccion, abria el camino para una fisica atea.

Apropiacion de Newton v los nuevos horizontes cientificos en el Virreinato del Peru

La apropiacion de la fisica de Newton en el ltimo tercio del siglo XVIII en el Virreinato del
Peru ocurrio, al igual de entre quienes rechazaron este nuevo paradigma, por diferentes motivos
que oscilan entre lo extracientifico hasta por una adhesion a la esencia misma de sus postulados.
El contexto post expulsion de la Compaiiia de Jesus abri6 la posibilidad de que los principios

newtonianos pudieran ser abiertamente ensefiados y difundidos.

La apropiacion de Newton fue un proceso histérico que tomd un rumbo publico tras el
extrafiamiento. En paginas anteriores, se observo que una de las razones que estimularon su
discusion y ensefianza fue el giro regalista que asumid el reinado de Carlos III que, por
intermediacion de sus ministros y virreyes, dieron paso a la redaccion e imposicion de nuevos
planes de estudios en las universidades y colegios con el objetivo de renovar la curricula
adoptando la fisica moderna para alcanzar la mayor felicidad publica gracias a la aplicacion
practica que esta ofrecia en contraste con la tradicion escoléstica. De esta forma, se busco
imponer, mediante el baculo del Virrey Amat (1761-1776), nuevas constituciones en San
Marcos y San Carlos que, a la postre, terminaron fracasando. No asi fue la experiencia carolina
con Toribio Rodriguez de Mendoza, quien gozaba del beneplacito directo del regalismo

borbdnico para proponer un nuevo plan de estudios.

Los aires intelectuales que se respiran en las dos ultimas décadas del siglo XVIII son de
renovacion. Criollos educados en el extranjero, sacerdotes y médicos provincianos, aristocratas
limenos, regulares de la Orden de la Buena Muerte, peninsulares, italianos, franceses,
mineralogistas alemanes; todos ellos compartian la necesidad de comunicar la nueva ciencia
en el Perd, y lo hicieron a través de la prensa ilustrada. Unanue dijo, La Fisica experimental se
demuestra por principios, y se prueba con axiomas matemdaticos’'°. Existia un impetu genuino
por comunicar e ilustrar los avances de la nueva ciencia en el Pert, pero las motivaciones de
fondo fueron muy variables. Este acépite tiene como finalidad escudrifiar los motivos que
condujeron a esta pléyade de intelectuales afincados en el Pert a apropiarse de la ciencia

moderna y, en especifico, de la fisica newtoniana.

570 MP, volumen |, 124.
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Previamente se habia sugerido que la Ilustracion en el Peru - la urgencia de un selecto grupo
de la élite intelectual peruana por comunicar e imponer los conocimientos ilustrados, en
especial los cientificos - contenia elementos ideoldgicos en cuanto existia una ideologia de
fondo que abogaba por cambiar las costumbres de la sociedad. Si bien la difusion de Newton
tenia un correlato verdadero, pues sus afirmaciones no podian calificarse de hipotesis, sino de
hechos objetivos matematica y empiricamente verificables, no todas las publicaciones del

Mercurio Peruano, que se orientaban a la difusion de las ciencias, tuvieron un final feliz.

Un caso interesante de analisis fue la publicacién de “Memoria Historica, y Critica sobre la

introduccién del Magnetismo en Manila™"!

publicado anénimamente en el volumen XII del
Mercurio. En este, el autor establece una defensa férrea del magnetismo animal, una practica
pseudocientifica (desacreditada desde el siglo XIX) inventada por el médico aleméan Franz
Mesmer, la cual es definida como un arte de curar enfermedades que dependen de los nervios
por remedios puramente externos, mas simples, y mas directos que los ordinarios’*. Es decir,
un método de curacion a distancia, con el uso de herramientas y sin contacto directo con el
paciente. En dicha publicacion, el autor arremete contra quienes dudaban de la eficacia de esta
practica médica, calificandolos de ignorantes que negarian los fenomenos de la electricidad,
la atraccion del iman, el impulso de la polvora, la elevacion de los glovos aerostdticos, y el

efecto de las varas eléctricas, por serles incomprensible el mecanismo |[...], para lo cuales e/

tiempo y el Magnetismo no curan esta enfermedad®”.

La ciencia moderna penetraba junto con el dogma ilustrado. Caso similar se le puede objetar al
padre Antonio Olavarrieta, fundador y unico editor del Semanario Critico. El franciscano
arremetio de forma sarcéstica contra las conjeturas de Pedro Nolasco Crespo sobre las causas
del flujo y reflujo de los mares: Es cosa muy particular (debemos todos confesarlo a pesar del
honor de nuestra Esparia) ver hombres de tan delicada comprension, y talento como es el Autor
de las expresadas reflexiones en un Pais recien conquistado, y trasplantado de un Govierno
salvage d una suave Legislacién®’®. Estos dos ejemplos permiten ver que la introduccién del

discurso ilustrado en el Pert1 coexistié también con una mirada acritica de la ciencia moderna,

571 MP, volumen 12, Nimero 589.
572 MP, volumen 12, Numero 64.
573 MP, volumen 12, Nimero 108.
574 3¢, 29.

189



incluso entre quienes podrian considerarseles como partidarios del heliocentrismo. Sin

embargo, ;paso lo mismo entre los ilustrados alrededor de la Sociedad?

Isaac Newton se hizo conocido en el Pert no solo por su teoria de la gravitacion universal, sino
también por sus leyes del movimiento y las leyes de la refraccion y la reflexion de la luz. Carlos
Pedemonte, estudiante de San Carlos y protagonista de la “Noticia de un acto publico de

Filosofia y Matematicas...”"

estaba al tanto de dichos conocimientos, al igual que el quimico
y capitan de Caballeria francés Joseph Coquette y Fajardo, socio académico de la Sociedad en
sus ultimos afios. Coquette fue responsable de traducir del francés al castellano la nomenclatura
quimica del cientifico francés Antoine Lavoisier, considerado el “padre de la quimica
moderna”, bajo el titulo de “Principios de Quimica y Fisica, para servir de introduccién 4 la
Historia Natural del Per”>’¢. Dicha publicacion tuvo que ser suspendida por la Sociedad por
su alto grado de complejidad, al punto que no resultaba motivo de entretenimiento para ciertos

suscriptores del Mercurio®’.

Coquette fue autor también de Electricidad Astronomica. Experiencias que parecen demostrar
que el movimiento de los Astros pende de la electricidad®’®, que, en opinion nuestra, constituye
el tratado de ciencia con el mayor despliegue de conocimiento sobre la fisica de Newton en el
Mercurio Peruano, donde se propone un planteamiento original sobre la causa detras de la
gravitacion universal. El modo de apropiacion de Newton por parte de Coquette se va a estudiar
mas adelante, pero por el momento nos limitaremos a presentar algunas pistas sobre el grado

de actualizacion cientifica del quimico francés:

El Universo, dice un Filosofo moderno, es el agregado de diferentes sistemas u ordenes de
cuerpos [...] Cada uno de estos sistemas puede contemplarse compuesto de un sol, o estrella
fixa que brilla, y es centro de diversos cuerpos que giran al rededor de él a distancias
diferentes, con cantidades desiguales de movimiento, y pudiera reputarse por una Provincia

particular del Cielo®™.

575 MP, volumen VIII, 293.
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Adicionalmente, senala que: Mr. Cataud en una Memoria intitulada, “Investigaciones sobre
la luz y el calor”, presentada a la Sociedad Real de la Ciudad de Metz, |...] asienta que el Sol,
es de la misma naturaleza, é infinitamente mayor él solo que todos los Planetas de nuestro
sistema con todos sus satélites: que la superioridad de su masa lo constituye necesariamente

el centro de gravedad de todos los cuerpos [...]**°

Las palabras a las que alude Coquette se enmarcan en un cambio de paradigma astrondmico.
La gravedad ya no solo se presenta como un hecho factico y objetivo: también el privilegio del
sistema solar de constituirse como unico y privilegiado, cede frente a la existencia de multiples
sistemas solares, cada uno con su propia estrella y posibles planetas orbitando en torno a ellas.
Adicionalmente, sus citas al cientifico Mr. Cataud no solo demuestra su conocimiento
actualizado de la literatura cientifica del momento (1790 para un texto de 1793), sino conjeturas
acertadas en cuanto a la superioridad de la masa solar en relacion con el resto de planetas y

satélites dentro de nuestro sistema.

El autor introduce a Newton y plantea sus conjeturas acerca del origen de la gravedad:

Si la Astronomia Fisica Newtoniana, que hace tanto honor d la Filosofia, nos ha enseniado que
existe una fuerza por la qual todos estos cuerpos se dirigen los unos dcia los otros, que esta
fuerza en un sentido mas lato, es la misma que la gravedad, 6 un efecto general constante y
permanente de la materia, la electricidad astronomica que anuncio, demostrarad quiza la causa

de este maravilloso efecto™®!.

El objetivo de la indagacion de Electricidad Astronomica reside en dilucidar la causa del
fendmeno de la gravedad, el cual el autor atribuye a la electricidad astronémica. Si bien atin en
la actualidad se desconoce la “chispa” detras de los fendmenos gravitatorios (se presume la
posibilidad del graviton), los trabajos sobre la electricidad cobraron una relevancia inusitada
en las décadas finales de los siglos XVIII y llegarian a su auge con el desarrollo de la teoria
electromagnética por obra de Michael Faraday y James Clarke Maxwell en el XIX. Por tanto,
las propuestas de Coquette no nadaban a contracorriente, sino que resultan voceras de las mas

actualizadas novedades fisicas de Europa dirigidas al publico peruano.

580 MP, volumen IX, 116.
581 MP, volumen IX, 111-112.
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Newton no es solo conocido por los miembros de la Sociedad, sino que es elogiado y elevado
como una antorcha que ilumina el conocimiento cientifico, cuyos descubrimientos deben ser
transmitidos para su ensefianza y difusion. A pesar de ello, no todos los ilustrados en el Pert
abrazaron la fisica newtoniana por las mismas razones. Mientras algunos se apropiaron de ¢l
por razones eminentemente practicas, otros vieron en ¢l a un cientifico excepcional cuyas
verdades en si mismas debian ser comunicadas, sin apelar necesariamente a la utilidad practica
de sus teorias. Y, adicionalmente, se encuentra otro grupo que lo hizo para sugerir que el Peru

era un pais encaminado por las sendas ilustradas.

Autores como Roberto Katayama (2013) y Lleisen Quiroz (2016) han enfatizado la orientacion
eminentemente practica de las ciencias fisicas en el Peru bajo la monarquia de los Borbones.
En opinidén de Katayama, al referirse a los cosmégrafos mayores, establece que “los mejores
representantes de la astronomia virreinal peruana no estaban interesados sobre los
movimientos planetarios y los fenomenos astronomicos per se sino por la utilidad que ellos
pudieran tener para la confeccion de cartas nauticas, calendarios, estudios del clima (dia mas
cdlido, nivel promedio de precipitaciones, etc.), prediccion de eclipses, explicacion de
fenomenos astronomicos como los cometas, ete.”%2,

Quiroz resulta ser partidario también de una postura similar. Para él, las ciencias que son
promovidas desde el Estado como parte del proyecto del despotismo borbonico son las que
tienen aplicacion practica. En consonancia con lo anterior, el autor sefiala que “las ciencias
deben conducir a la aplicacion de la técnica y no a especular sobre el cielo y menos sobre el
poder de los reyes en la Tierra [...] Este es el tipo de ciencia que enarbola el Mercurio
Peruano”®®. Esto nos obliga a plantear la siguiente interrogante: ;Hasta qué punto la adopcion
de Isaac Newton por los intelectuales en el Pert tuvo como unico, principal y exclusivo

leitmotiv la utilidad de su ciencia para su aplicacion practica?

Evidentemente, existia una clara motivacioén practica. Si el objetivo ultimo del despotismo
ilustrado consistia en extender al maximo la felicidad publica del pueblo espafiol, y dicha meta
pasaba por mejorar la navegacion, maximizar la extraccion de los recursos naturales y

fortalecer la ensefianza de futuros técnicos, médicos e ingenieros; en definitiva, resulta

582 Katayama, “Supuestos Yy filiaciones”, 125.
583 Quiroz, La razén ensombrecida,190.
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quimérico omitir las ventajas que la nueva ciencia ofrecia y el movil detras de su promocion.
Este discurso encaja cabalmente con la mentalidad de tres virreyes del Pera: Amat, Guirior y

Jauregui.

Segun el virrey Amat y Junient (1761-1776), un entusiasta promotor de las ciencias bajo el
auspicio de Carlos III, dejo en claro sus opiniones acerca del rol de las matematicas bajo su
gobierno: Por cuanto el estudios de las Matematicas, que hoy tan emperiosamente se cultiva
en todo el orbe literario, sea no menos desconocido en este pais que seria util a los que lo
habitan su ensefianza, asi porque [...] comunicaria a la sociedad mayores ventajas sin
comparacion que al resto del mundo descubierto, como porque robusteciendo el principal
nervio de la defensa con el prdactico ejercicio de esta facultad, se pondrian a cubierto estas
provincias de toda clase de enemigos que las insulten, ahorrandose al mismo tiempo aquella

porcion de Real Hacienda®* [...]

Opinidn similar fue compartida por su sucesor, el virrey Manuel de Guirior (1776-1780): “Para
que éste se acreciente en ellos y en los demas con generalidad , cual conviene a la causa
publica, no excusaré apuntar a V. E. lo mucho que importaria llevar a ejecucion el designio
de que se cultiven con especial empernio las ciencias matemdticas y la filosofia , asi
experimental como quimica, a fin de que difundiesen sus utiles conocimientos, é ilustrados de

ellos los dnimos que han de regir los pueblos de este reino”™%.

Finalmente, el virrey Agustin de Jauregui (1780-1784) proponia a finales de 1784 la
eliminacion de una de las tres catedras de filosofia aristotélica en San Marcos y San Carlos, y

su reemplazo por una de fisica experimental®s®.

Como se puede ver, la nocion de utilidad practica de las matematicas y de la filosofia
experimental estd presente en las iniciativas discursivas de los tres virreyes. La utilidad que
estas pueden conferir son multiples, pero Amat sefiala dos en concreto: robustecer la defensa
del Virreinato frente a potenciales amenazas exteriores y un mayor ahorro de recursos de la
Real Hacienda en sueldos para los ingenieros. Esta nocion de utilidad, a su vez, se dirige a su

ensefanza; es decir, su presencia en las escuelas y universidades. Por tanto, la idea de utilidad

%84 Relacién de Gobierno del virrey Amat y Junient, 471-472.
%85 Relacion de Gobierno del virrey Manuel de Guirior, 17.
586 Relacion de Gobierno del virrey Agustin de Jauregui, 136.
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practica pasa a estar indefectiblemente vinculada con la educacion. Ensefar ciencia moderna
significa proporcionar conocimientos de util aplicacion. Estos dos campos se presentan como
dos caras de una misma moneda. ;/Se podria argumentar, entonces, que Toribio Rodriguez de
Mendoza, el principal promotor de la fisica de Newton en el terreno educativo peruano, lo hizo

exclusivamente por implicaciones practicas?

Rodriguez de Mendoza, antes que rector del Real Convictorio de San Carlos y miembro de la
Sociedad de Amantes del Pais, fue un agente imperial al servicio del regalismo de Carlos III,
aunque consciente de sus intereses y motivaciones. Carlos III, mediante sus ministros
Campomanes, Floridablanca y Aranda, impulsaron reformas en Salamanca, Alcald de Henares
y Valladolid - con diferentes grados de éxito y fracaso - de la misma forma que los virreyes en
las universidades de América. En el Virreinato del Pert, la reforma mas exitosa fue la de San
Carlos de 1787 a cargo de Rodriguez de Mendoza. El contexto de finales del siglo X VIII estaba
configurado a favor de una retorica de la ciencia cada vez méas matematizada y con aplicaciones
practicas mas especificas. Para el rector del convictorio carolino, parece ser que la fisica

newtoniana se direccionaba por esta coordenada. Al respecto, menciona lo siguiente:

Entre todos estos medio el mads poderoso y feliz, no solo para asegurar y progresar el buen
gusto de la fisica, sino también el estudio de las matemadticas, fue la preferencia que di al
sistema del gran Newton conociendo que el calculo y la geometria, de que estdn erizados este
sistema y los libros que tratan de él, hacen indispensable el estudio de las matematicas. [...] A
este ultimo arbitrio principalmente son debidos los progresos que se han hecho y estan
haciendo los jovenes, cuyas lucidas actuaciones han sido repetidas en esta real universidad,
mereciendo por ellas el publico aplauso y un testimonio tan sincero como ventajoso de varios
inteligentes profesores de Europa venidos en las corbetas bajo el comando del caballero

Malaspina [..J°%.

La logica detras de la eleccion por Newton parece seguir el siguiente sendero: si las
matematicas y la fisica constituyen los pilares técnicos que contribuyen al progreso de las
naciones, especialmente bajo un imperio que reconoce su letargo frente a las potencias del
norte, su ensefianza en los colegios y universidades se hacen indispensables para la consecucion

de dicho fin, pero no solo eso: mediante el calculo infinitesimal y la geometria desarrollados

587 Plan de Estudios de 1787, 59.
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en sus Principia, estas se convierten en las herramientas matematicas mas ttiles y eficaces no

solo para el progreso general del Perti, sino también de los propios jovenes.

Este modo de pensar era compartido por Joseph de Rezabal y Ugarte, quien en 1788 redactod
un informe sobre el plan de estudios de Rodriguez de Mendoza en San Carlos. Rezabal
respaldaba la opinidn del rector sobre la utilidad del calculo y, por ende, de la fisica de Isaac

Newton.

La utilidad de la Mathematica, asi para la perfeccion de las artes y las ciencias, como
principalmente por los auxilios, que comunica a la Phisica, es tan universalmente conocida
ge. fuera ocioso esforzar esta verdad con los testimonios mas respetables. Aun para los Jovenes
tiene la inestimable calidad de acostumbrarlos al espiritu de calculo y combinacion, que es

tan necesario para varios usos de la vida [...]°

En ese sentido, las afirmaciones de Katayama y Quiroz parecen coincidir con la ldgica detras
de los virreyes y de Rodriguez de Mendoza. Esta opinidon también era compartida por los
redactores del Mercurio Peruano. Unanue decia que Las ciencias naturales son de primera

necesidad en el Perti, atendidos los frutos que él ofiece, y han sido las mas olvidadas™®°.

La apropiacion de Newton por parte de los letrados en el Perti pasaba por su aplicacion practica:
esta debia ser proporcionada a los jovenes en las escuelas y universidades para que, una vez
graduados, contribuyan con el progreso del pais y del imperio. Sin embargo, observando
cautelosamente las referencias a Newton en las fuentes estudiadas, uno se percata de que
existian otras motivaciones detras de su apropiacion. Es decir, se cuestiona la afirmacion de
Katayama y Quiroz en referencia a que los cientificos peruanos mostraban desinterés por el
movimiento de los cuerpos planetarios per se, y, mas aun, acerca de la afirmacion de que las
ciencias no debian conducir a especular sobre los cielos. De hecho, existia un interés genuino

por la verdad newtoniana y los ilustrados no escatimaron en comunicarla al publico.

La apropiacion de Newton en el Pert tom6 un rumbo sui generis. Fue peculiar, en el sentido

que, a diferencia de otros grandes filosofos de la modernidad, como Descartes o Gassendi, el

88 Reflexiones de Don Joseph Rezabal y Ugarte sobre diversos puntos del Plan de Estudios del
Colegio de San Carlos de Lima, 1788, Filosofia.
%89 MP, volumen VI, 85.
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inglés fue citado practicamente con fines encomidsticos. Es decir, sus referencias aluden
directamente a su grandeza como cientifico: por descubrir las leyes inmutables que rigen el
universo. Este elogio lo ubica necesariamente en un escalafon distinto al resto de sus colegas,

pues no se celebraba tinicamente su éxito para explicar la naturaleza con fines utilitarios.

Unanue, por ejemplo, hablaba de Newton y de Linneo como superiores al resto de los
Filésofos®”. Ambrosio Cerdan y Pontero, quien asumi6 el cargo de director de la Sociedad tras
la partida de Rossi y Rubi y Baquijano y Carrillo a Espaia, se refiere a Newton como quien
ocupa dignamente un primer lugar’®’ entre los grandes matematicos de la Modernidad. Incluso
Rezabal y Ugarte, quien en su informe sobre el plan de estudios de San Carlos se mantuvo
escéptico frente a la sustitucion de Aristoteles de la curricula y critico frente a la arrogancia de
algunos filosofos modernos, advierte del peligro del sectarismo en la filosofia, pero debiendo
ser solo exepcion de esta regla el gran Neuton, en quanto a su fisica, por estar universalmente

recibidos los luminosos y profundos principios de este sabio intérprete de la naturaleza®*.

La apropiacion de Newton, por tanto, no subyace Unicamente en su utilidad practica. Por el
contrario, a diferencia del resto de matematicos y filosofos de la Modernidad, la adhesion que
realiza la élite en el Peru fue, principalmente, por sus méritos como cientifico. De ahi la
centralidad de Newton como protagonista de un nuevo modelo de ciencia: experimental,

inductiva, matematizada, metodica y apoyada institucionalmente.

Ahora pues ;jen qué otro estudio, en qué otra ciencia se encontrardn las verdades que ofirecen
las Matematicas? Desde el mas simple axioma de Geometria hasta el abismo del Calculo |...]
se pasa de verdad en verdad®®*. Con esas palabras, Rossi y Rubi atribuia la condicion de verdad
del céalculo como fundamento de la ciencia moderna. Més alla de su aplicacion potencial, lo
que se rescata es el hecho de ser cierta. Un razonamiento parecido fue presentado por Joseph
Coquette en Electricidad Astronomica:

[...] sentado el dogma Newtoniano de la atraccion universal de la materia, todos los fenomenos
celestes, y todos los movimientos regulares é irregulares de nuestro sistema se deducen y

explican con la mayor sensillez y claridad, sin que se tema ya objecion alguna que debilite la

590 MP, volumen I, 81.

59T MP, volumen VII, 227.

%92 Reflexiones de Don Joseph Rezabal y Ugarte sobre diversos puntos del Plan de Estudios del
Colegio de San Carlos de Lima, 1788, Filosofia.

S93 MP, VIII, 21.
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firmeza de estos principios, ni fenomenos u observacion nueva que los contradiga, puesto que
de un siglo a esta parte todas las observaciones de los Astronomos y Fisicos han conspirado
solamente a confirmarlos. [...] De suerte que la atraccion reciproca de los cuerpos, en razon
directa de sus masas, inversa de los cuadrados de sus distancias, parece ser una propiedad

esencial, caracteristica y universal de la materia>®*.

Tanto el contenido semantico como la finalidad discursiva del autor se dirigen a presentar la
atraccion universal de Newton - en razon directamente proporcional a sus masas e inversamente
proporcional a sus distancias al cuadrado - como un principio universal de la materia y como
ley general de la naturaleza. Detras de dicho contenido discursivo no existe ni se insinuaba
utilidad practica alguna, sino, mas bien, un fin educativo que busca persuadir al lector acerca
de la verdad de las premisas newtonianas. El propio articulo no pretende transmitir
conocimiento de aplicacion, sino demostrar que el movimiento de los Astros pende de la
Electricidad, como indica su titulo. Son conjeturas que, mediante experimentacion cientifica,
buscan dar con la verdad, y estimular el espiritu de curiosidad y discusion entre los lectores y
miembros de la Sociedad, no que sirvan para la navegacion o la defensa del Virreinato, a pesar

que Coquette era quimico y capitan de caballeria.

Esta forma de apropiarse de Newton fue constitutiva, incluso, entre los agentes que tenian como
funcion el estimular la ciencia newtoniana con fines utilitarios: los educadores. Isidoro de Celis
fue un fraile peninsular de la orden de San Camilo que, a inicios de la década de 1780, fungio
como rector del colegio de Santa Maria de la Buena Muerte de Lima, donde ensefaba filosofia
moderna segun las teorias de Newton. El Curso Filosodfico del padre Celis fue publicado en
Madrid en 1787 y en ¢l se detallaba el plan de estudios que establecid en el colegio de Santa

Maria. En lo referente a la astronomia, el autor sostenia lo siguiente:

El sistema copernicano del mundo corresponde exactamente a las observaciones astronomicas
y concuerda muy bien con la ley general de la naturaleza, la gravitacion. Por consiguiente,
proponemos que el sol se ubica en el centro del mundo y que todos los planetas, sin salvedad

de la tierra, giren en torno al sol en ciertos periodos™”.

5% MP, volumen IX, 114.

595 Celis, Isidoro. Curso Filoséfico, pf.921. En Redmond, Walter. La l6gica en el virreinato del Perti a
través de las obras de: Juan de Espinoza Medrano (1688) e Isidoro de Celis (1787). Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, 405
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El Curso era inédito, pues se trataba del primer plan de estudios en el Virreinato del Pert en
introducir la fisica de Newton en 1781, seis afios antes que en el Convictorio de San Carlos. El
Curso resultd tan popular, al punto que un resumen del mismo fue publicado en la Gazeta de
Literatura de México del padre Jos¢ Antonio Alzate bajo el titulo de “Analisis del Curso
Filosofico del padre Celis”, y republicado en el Mercurio Peruano en los nimeros 293 y 294
correspondientes al volumen IX a finales de 1793. Alzate describe lo elaborado por Celis bajo

las siguientes palabras:

Llegamos ya a la quarta parte de la Filosofia que es la Fisica. Su autor (Celis) comienza
explicando de la Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria todos aquellos
conocimientos indispensables para hacer algun progreso en esta facultad, y sin los quales
seria imposible entender la Fisica de Newton, que es la que expone. En efecto, es menester
confesar, que si un Filosofo debe adoptar algun sistema, es sin duda alguna el de la atraccion.
Sea la que fuere su causa, lo cierto es que los fenomenos, tanto en el cielo como en la tierra,
nos la demuestran tan claramente, que no es posible dudar de su existencia®®. [...] Asimismo,
expone los sistema del Mundo, de los que adopta el Copernicano, como el mas conforme a las

observaciones astronémicas, y d la ley general de la naturaleza, la atraccion®.

La apropiacion de Newton, tanto por parte de Celis, Alzate y los miembros de la Sociedad,
demuestra que el fin practico no constituyo el tinico motor detras de la ensefianza de la fisica
del inglés. La retorica detras de la apropiacion adquiere un nuevo sentido y es el que hemos
tratado de enfatizar: demostrar que se trata del sistema correcto del mundo, del cual no se puede

dudar por corroborarse empirica y matematicamente, y esta verdad debe ser ensefiada.

Para dar por concluido este punto, debemos retroceder a una cita Rodriguez de Mendoza®®®.

Nuevamente, el criterio de verdad parece prevalecer sobre la utilidad practica para ensefar la

5% MP, volumen IX, 125.

597 MP, volumen IX, 126.

98 “Siempre ha sido reprensible el espiritu de partido. En nada es tan perjudicial la parcialidad como
en la fisica, porque la naturaleza nunca se ha de acomodar a las ideas de los filésofos y por lo mismo
los filosofos es preciso que acomoden sus ideas a la naturaleza. El ser cartesiano o gassendista se
hace tan notable como el ser aristotélico. [...] Pero pregunto ¢;diremos lo mismo de los newtonianos?
Juzgo que hay mucha diferencia. El sistema del sabio inglés no esta fundado como los demas en
hipotesis arbitrarias sino en principios incontestables: diariamente ha sido confirmado por la
experiencia y sera hallado todo conforme a las observaciones hechas antes y después de él. Por eso
Diderot y d'Alembert, lo miraron como verdadero y demostrado y todos los sabios de Europa se han
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fisica de Newton. Sin embargo, esta cita parece ir un poco mas lejos: Newton es adoptado por
Rodriguez de Mendoza no por fundarse en hipotesis arbitrarias, como el resto de filosofos, sino
por regirse por principios inobjetables confirmados por la experiencia y validado por el método
matematico (el calculo). Es decir, Newton fue apropiado por el sacerdote chachapoyano en la
medida que se trata de conocimiento empiricamente verificable, en contraste con la metafisica
que caracterizaba a la filosofia escolastica. En ese sentido, Newton se constituia como una
apertura hacia la filosofia empirista en el Peru y, por qué no, hacia una de corte positivista. De
ahi se infiere lo delicado de la situacion: apropiarse de Newton no resultaba inicamente en la
adopcion de un autor de moda, sino de uno que abria las puertas a un quehacer filoséfico y
cientifico completamente nuevo y contradictorio con la escolastica y, hasta cierto punto, con

las Sagradas Escrituras.

En consonancia con esto, se sugiere un ultimo modo de apropiaciéon de Newton: la necesidad
de los letrados en demostrar que el Perti no era un pais atrasado, sino uno alumbrado por las
sendas de la [lustracion. Los ilustrados en el Pert, al igual que los espaioles, fueron plenamente
conscientes de su situacion de atraso cientifico frente a los paises del norte de Europa. Los
comentarios de Nicolas Masson de Morvilliers®”, que se analizaron en el capitulo anterior,
generaron un profundo resentimiento entre los intelectuales peninsulares. Si bien respondieron
a las acusaciones del ilustrado galo, se vieron en la obligacion de hacerlo, pues no era creencia
poco extendida entre los ilustrados franceses el menospreciar los aportes cientificos y culturales

de Espafia al mundo.

La situacion era atin mas comprometedora entre los ilustrados del Nuevo Mundo. El Conde de
Buffon habia cuestionado la capacidad de los americanos al aducir una supuesta inferioridad
intelectual generada por el clima tropical, que supuestamente inhibia la maximizacion de los
dotes mentales de sus habitantes, repitiendo la creencia aristotélica sobre la imposibilidad de
sostener vida inteligente en las regiones torridas. Cada vez que arribaba un cientifico extranjero
al Virreinato del Peru, desde Godin a mediados del siglo X VIII, las expediciones de Alejandro
Malaspina a inicios de la década de 1790, las mineraldgicas del baron de Nordenflycht, hasta

Humboldt, los letrados peruanos sentian la necesidad de impresionar a sus huéspedes

declarado por su partido. EI matrimoniado con vinculo indisoluble con las matematicas y tan conforme
a la demostracion y al calculo le da un realce tan sublime que lo pone a cubierto de la sospecha de
falsedad o principio”. Plan de Estudios de 1787, Filosofia.

59 Véase cita 282.
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extranjeros convenciéndolos que, en Pert, al igual que en Europa, se hace, se enseria y se
difunde ciencia. Esto sugiere por qué cuando Alejandro Malaspina arrib6 a territorio peruano,
se convirtié directamente en evaluador cientifico de los certdmenes publicos de ciencia de los
estudiantes carolinos; o por qué las paginas del Mercurio Peruano se llenaron de mensajes
encomidsticos hacia el proyecto del baron de Nordenflycht, a pesar de sus nimeros negativos;
o por qué cuando Humboldt regreso a Prusia, se llevo consigo los doce tomos completos del

Mercurio.

La promocion y desarrollo de las ciencias fue probablemente el Gnico topico comln que
compartieron todos los movimientos ilustrados: desde Escocia y Francia, hasta el Nuevo
Mundo. Cada proceso particular tuvo sus peculiaridades: en Francia, el discurso liberal,
secularizante y antimonarquico tuvo un eco infinitamente mas intenso que en Espafia, donde el
Santo Oficio se concentrd en censurar aquellos discursos transgresores de la autoridad
monarquica. Por el contrario, en el mundo hispano la Ilustracion tuvo un correlato distinto,
pues fue desde el trono donde se busco ilustrar a la poblacidn, pero sin transgredir el orden
estamental existente. Sin embargo, a diferencia de las ideas politicas o econdmicas, de la
ciencia emanaba un lenguaje universal, un espacio de entendimiento mas alld de las
nacionalidades. Juan y Ulloa trabajando al lado de Godin, Malaspina junto con José
Bustamante y Guerra, o Rossi y Rubi, Coquette o Cisneros contribuyendo en un mismo

proyecto con Unanue y Baquijano y Carrillo.

Una razon para pensar de por qué un 25% de los nimeros del Mercurio Peruano se orientaban
a la difusion de las ciencias, muchos de ellos con propuestas originales, no sélo se explican por
una iniciativa ilustradora, sino también para demostrar que en el Pert se hace y se conoce la
ciencia moderna. En ese sentido, la apropiacion de Newton desempeidé un rol destacado:
mediante el despliegue de un conocimiento profundo de su obra, asi como la ensefianza de sus
métodos (en especial el céalculo), se queria demostrar que los peruanos habian entrado
finalmente en las vias ilustradas. No existia razon para que sean observados por debajo de los
hombros: en el Peru se hacia, se ensenaba y se difundia institucionalmente la nueva ciencia

newtoniana.

Esto nos conduce a plantear una ultima pregunta: ;entre los ilustrados que se apropiaron de la
fisica de Newton existieron ciertos coqueteos con corrientes ateas tal como sugeria Pedro

Nolasco Crespo? Evidentemente, una declaracion de este estilo implicaba una sentencia
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inquisitorial inmediata y una potencial censura definitiva del medio encargado de publicarla,
por lo que publicamente estas acciones no se daban. La existencia de Dios era un hecho
consumado, una verdad objetiva de la cual no se puede dudar. No obstante, la ciencia avanzaba
y los postulados newtonianos ponian en jaque prerrogativas que se adjudicaban al Divino
Hacedor. Se ponia en duda, por ejemplo, la creacion divina de la Tierra hace seis mil afos

600

basandose en los depdsitos de sal en los océanos™. Metddicamente, Joseph Coquette opinaba

bajo la siguiente logica:

No ha quedado pues otro recurso a los Astronomos Fisicos para explicar la fuerza de
proyeccion, comunicada por un agente extrinseco a los astros, que el de la Suprema voluntad
del primer Autor y motor de la Naturaleza, recurso a que unicamente se acogen y deben

acogerse quando no encuentran asilo alguno, 6 analogia en las causas segundas®'.

Segun esta cita, Dios prevalecido como primer autor y motor de la naturaleza, es decir, la causa
primera detras de todos los fenomenos fisicos. Sin embargo, Dios, segiin el nuevo quehacer
cientifico y filosofico que se deduce de la pluma de Coquette, ya no puede constituirse como
agente directo de los hechos, sino inicamente cuando no existe una causa fisica detras de los
fendmenos fisicos. Esta es una leccion newtoniana. No se niega su existencia, pero pierde
protagonismo en el ambito cientifico. Este nuevo aparato discursivo sobre Newton, logrado
gracias a sus leyes fundamentales de la naturaleza, permiten ilustrar los albores del divorcio
entre ciencia y filosofia, asi como de una epistemologia cada vez mas independiente de la

accion divina.

Para finalizar, ;la discusion en torno a Newton y la nueva ciencia en el Pert oscilé tnicamente
entre su rechazo y apropiacion, o existieron puntos medios? Este capitulo culmina con el
andlisis de un ultimo modo de aproximacion a Newton en el Virreinato peruano: las

perspectivas eclécticas.

Balance del debate Newtoniano: perspectivas eclécticas

Lo que se ha tratado de demostrar en esta investigacion es que la introduccién de la ciencia

moderna por medio de la fisica de Isaac Newton en el Virreinato del Perti dejé un impacto

600 MP, volumen IX, 129.
601 MP, volumen IX, 114.
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profundo que se materializ6 en la adopcion de posturas antagonicas respecto a la “validez” de
sus premisas. La fisica y la astronomia, a diferencia de otras ciencias como la quimica,
mineralogia, historia natural o meteorologia, resultaban particularmente problematicas, pues
sus novedades, en lugar de ofrecer unicamente resultados practicos o utiles, tendian
necesariamente a la reflexion y discusion sobre los sistemas del mundo. Particularmente, la
fisica de Newton gener6 un debate de mayor envergadura, ya que, gracias a la matematizacion
del heliocentrismo copernicano y su validacion como el modelo “verdadero” tras la mision
Geodésica al Ecuador - en un siglo donde los criterios de cientificidad se entendian cada vez
mas en términos modernos (uso de las matematicas, método inductivo, empirismo,
institucionalizacion, etc.) - desafiaba casi dos mil afios de geocentrismo y cuestionaba ciertos
dogmas establecidos en la Biblia. En ese sentido, su introduccion propicié un lento cambio de
paradigma al interior de la comunidad letrada en el Peri que dejé huellas profundas en

diferentes campos, particularmente en el &mbito educativo y la prensa escrita.

Estas huellas oscilaron entre el rechazo absoluto y la apropiacion. Sin embargo, existid también
una postura intermedia, una que buscaba conciliar lo mejor de lo antiguo con lo novedoso de
lo moderno: una posicion ecléctica. Y es que un cambio tan fuerte y radical de paradigma
necesariamente estimulaba el surgimiento de perspectivas conciliatorias sin la obligacion de

adherirse a un bando o “secta” en especifico.

En el Virreinato del Perti, haciendo hincapié en la fisica y la astronomia, el pensamiento
ecléctico adopto las siguientes caracteristicas. En primer lugar, una critica a la escolastica
tradicional y gusto por la filosofia experimental, pero con reservas frente al surgimiento de
“sectas” en torno a filosofos modernos como Descartes, Gassendi y, en menor grado, Newton.
Segundo, un rechazo al mecanicismo conciliando la razéon y la fe de forma armonica, sin caer
en el materialismo puro y sin renegar de los avances cientificos. En tercer lugar, los eclécticos
niegan adherencia alguna a un sistema de pensamiento en especifico, sin contar al eclecticismo
como uno. Cuarto, una descalificacion de los sistemas de pensamiento en torno a la obra de un
autor por fundamentarse en criterios absolutos de verdad, hechos que s6lo Dios podria revelar.

Finalmente, una predileccion por el sistema cosmoldgico de Tycho Brahe®.

602 Al respecto, puede revisarse Sanchez, El problema de la ciencia en el Virreinato del Perd, I-Il.
Katayama, “Supuestos vy filiaciones filoséficas”, 138. Pisconte y Katayama. “Origenes de la ciencia
moderna en el Peru”, 123-126.
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En 1811, ya consolidado como uno de los principales intelectuales peruanos, una cita de

Toribio Rodriguez de Mendoza parece definir la esencia del pensamiento ecléctico:

“Cuando decimos Filosofia no nos referimos a aquella sectaria de Aristoteles, o de Descartes,
o de Gassendi, o de Leibnitz, o de Newton, sino aquella que teniendo por guia a la razon, se
saca del sentido comun. La Filosofia de Aristoteles inutil a la fisica, produjo muchos ateos, del
cartesianismo, procede el Berkelianismo y el Spinozismo; de la secta de Gassendi, el
materialismo, Leibnitz propende al idealismo y Newton al puro mecanismo. El Teologo no ha

de jurar en las palabras de ningun maestro ni ser sectario, sino que ha de elegir un sistema

ecléctico de filosofa™*".

Si bien esta cita traspasa los limites cronoldgicos de la tesis, permite ilustrar, de acuerdo a la
pluma uno de los mas destacados pensadores peruanos de las postrimerias del Virreinato, cual
seria el modo correcto de hacer filosofia. Con mds de sesenta afios y, probablemente, mas
conservador que en sus primeros anos como rector del Real Convictorio de San Carlos, la
verdadera filosofia, en palabras de Rodriguez de Mendoza era la que se basaba exclusivamente
en la razén: la adopcioén de un modo de razonar basado en la busqueda de la verdad por medio
de la sintesis de diversos sistemas de pensamiento, ya que jurar por un filésofo en concreto
significaria renunciar a la verdad de otros. Para Rodriguez de Mendoza el camino que siguen
los sectarios de Newton era el puro mecanicismo: un derrotero peligroso que podia conducir al
deismo o al ateismo. Adherirse a un sistema significaba tomar partido por un dogma, y solo la
religion catolica y las Sagradas Escrituras tienen como fundamento tltimo la verdad. En ese
sentido, el eclecticismo se posicionaria como una actitud critica frente a la escoléstica

decadente y la Ilustracion dogmatica®®

. Esto explicaria por qué Rodriguez de Mendoza procur6
que en el contexto de la introduccidon del nuevo plan de estudios, los estudiantes se hallan
dispensados de la obligacion de adoptar sistema alguno, y el que hasta hoy han preferido, es
opuesto al Peripatético®”. Se ensefia la filosofia segin Newton, pero se otorga libertad al

estudiante de abrazar el sistema que mas le apetezca.

El mencionado informe de José Rezabal y Ugarte sobre el plan de estudios implementado por

Toribio Rodriguez de Mendoza contiene fragmentos que coinciden con este eclecticismo.

603 Extraido de Sanchez, El problema de la ciencia en el Virreinato del Pert, 32.
604 Sanchez, El problema de la ciencia en el Virreinato del Pert, 32.
605 MP, volumen IlI, 201.
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Respecto a los llamados “filésofos modernos™ y la tradicional ensefianza de Aristoteles, declaro

lo siguiente:

¢ Pero qué concepto deberemos hacer de el orgullo con que se abrogan algunos Philosofos
modernos el fastuoso nombre de creadores de nuevos sistemas, si la mayor parte de sus
inventos y opiniones se encuentran en los escritos de los Antiguos, a quienes intentan condenar
a un perpetuo olvido? [...] No se crea por eso, que mi designio es desaprobar el estudio de la
Philosofia, que denominamos moderna, ni menos proscribirlo de la escuela. Reconozco los
admirables progresos que. se han hecho principalmente en la Phisica y en la Astronomia, y
solo deseo que no se dejen alucinar los jovenes con la arrogancia presuntuosa de algunos A.A.
que se reputan nuevos Colones de la verdad inspirando aversion a la lectura de los antiguos,
a quienes ni debemos mirar con la veneracion supersticiosa, que se les ha rendido en otros
tiempos, ni dexarles de tributar el reconocimiento que. se les debe de justicia, por ser las

fuentes donde hemos bebido nuestros primeros conocimientos®®®.

Lo que se percibe en la pluma de Rezabal fue la busqueda de un punto medio que concilie la
filosofia antigua con la moderna, descartando los elementos nocivos para la realizacion de una
buena filosofia. Segun €I, parece ser que algunos de los “fildsofos modernos”, (entre los que
no se encontraba Newton) fueron asimilados por los jovenes de tal forma que se presentaban
como inventores de nuevos sistemas, “nuevos colonos de la verdad”, sin caer en cuenta de su
arrogancia, del mismo modo que muchas de sus ideas habian sido previamente planteadas por
los antiguos, a quienes con justicia se les debian rendir ciertos reconocimientos por ser las
fuentes primigenias de la filosofia. Sin embargo, esta posicion no contemplaba caer en el
discurso escolastico de venerar a Aristoteles, ni tampoco proscribir la ensefianza de la filosofia
moderna. Se trataba de buscar un punto de encuentro, un espacio de conciliaciéon entre lo

vigente del pasado y la utilidad de lo moderno.

Este mismo discurso fue rescatado por Hipolito Unanue al reproducir el elogio realizado por el
Doctor Don Marcelino Alzamora al ascender a la catedra del método de Galeno en San Marcos.
En una contribucion titulada “Actuaciones Escolasticas” en el Mercurio Peruano, €l autor

sostiene que...

606 Reflexiones de Don Joseph Rezabal y Ugarte sobre diversos puntos del Plan de Estudios del
Colegio de San Carlos de Lima, 1788, Filosofia.
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Finalmente observa que Newton, nuevo legislador de la Naturaleza, le da a esta un aspecto
diferente, establece la Fisica celeste, y explica felizmente el movimiento de los Astros; pero
advierte que las leyes de la atraccion lo desamparan en los fenomenos terrestres, y que en
puntos de pura Fisica adoptando los atomos, el vacio, y el péndulo de Democrito, discurre a

poco mas, como los OZI’OS6O7.

La perspectiva de Alzamora parece reproducir un topico recurrente entre la mayoria de los
eclécticos: reconocia el impacto de Newton como “nuevo legislador de la Naturaleza” -
entendiéndose como la nueva fuente de leyes del universo - pero estableciendo ciertas
enmiendas a sus postulados, pues, al igual que Nolasco Crespo, conocia los limites de la
atraccion al tratar de reproducir sus leyes en el terreno microcésmico. Es decir, no se produjo
una apropiacion total de su fisica: se advertia su protagonismo. Indiscutiblemente era el filésofo
mas relevante de la Modernidad, pero se debian establecer fronteras claras para no caer ni en

el dogmatismo ni en el sectarismo.

Adicionalmente, dada la vastedad de la filosofia en el siglo XVIII (incluia l6gica, metafisica,
fisica y ética, y estaba estrechamente vinculada con la teologia) las ideas eclécticas resultaban
mas complejas de analizar. Este fue el caso de Isidoro de Celis, quien, segin Walter Redmond,
su €tica y logica parecian aproximarse a las bases de la Segunda Escolastica, mientras que su
fisica estaba mucho mas proxima a la ciencia moderna, pues su adhesion a los principios de
Newton era total e indiscutible, a los que incluso les dedicaba mucho més protagonismo en sus

paginas®®®,

Lo mismo con Cosme Bueno y Alegre. Como Cosmografo Mayor del Virreinato del Peru,
Bueno fue un cientifico que accedi6 a la obra de Newton, pero sin adherirse a su sistema del
mundo. Como vimos, el sistema cosmoldgico que gozd de mayor popularidad entre los
intelectuales peruanos del siglo XVIII fue el de Tycho Brahe, el cual recién empez6 a declinar
después de la expulsion de la Compaiiia de Jesus. Segun Katayama, este fue el sistema que
seguia Cosme Bueno®”. Este modelo encajaba perfectamente con el eclecticismo, pues en un

momento de transicion de paradigmas, el sistema de Brahe ofrecia una explicacion intermedia

607 MP, volumen IX, 49-50.
608 Redmond, La légica en el Virreinato del Pert, 47, 402.
609 Katayama, “Supuestos Yy filiaciones filoséficas”, 138.

205



entre el geocentrismo ptolemaico y el heliocentrismo copernicano. Significaba no renunciar a
dos mil afos de astronomia, explicar ciertos fenomenos celestes y salvar un modelo en crisis,

al tiempo que no implicaba un rechazo definitivo de la ciencia moderna.

Por tanto, el eclecticismo no deberia ser interpretado como una “salida facil” o una indecisioén
en un momento marcado por la pugna entre dos paradigmas antagénicos, sino como un modo
de pensar producto de una profunda reflexion filosofica. Sin embargo, como temia Pedro
Nolasco Crespo, el siglo XVIII estaba a favor de los filosofos modernos. Los debates que se
analizaron en el presente capitulo preconizaban el anuncio de una victoria inevitable. Tarde o
temprano, la fisica de Newton se impuso, pero eventualmente llegaron otros tiempos en donde
sus principios se pusieron en severo cuestionamiento, de la misma forma que Aristoteles fue

impugnado en los periodicos y los claustros. Pero esto es motivo de otra investigacion.

Epilogo a manera de conclusion: “La estela newtoniana”: mas alla del siglo

XVIII

El Pert post 1795 nos dejo con el siguiente panorama cientifico: se hace ciencia desde las
principales instituciones como el Cosmografiato o el Protomedicato. Por otro lado, se difunde
ciencia por medio de la prensa escrita, aunque con menor intensidad dada la desaparicion de la
Sociedad de Amantes del Pais y su vehiculo propagandistico, el Mercurio Peruano. En tercer
lugar, se enseria ciencia, principalmente en los dos centros educativos mas destacados de las

postrimerias del periodo virreinal: el Real Convictorio de San Carlos y la Universidad de San
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Marcos. Por ultimo, se exhibe ciencia por medio de certamenes publicos o en el recién creado
Anfiteatro Anatomico de Lima dirigido por Hipélito Unanue®!’. La actividad cientifica pasé de
ser una actividad eminentemente individual, a una secundada en grupos, tertulias y lugares de

debate, asi como en espacios institucionales financiados por el poder politico.

La ciencia moderna newtoniana habia penetrado de forma irreversible. Se podia discrepar,
cuestionar o asimilar, pero la indiferencia frente al newtonianismo no fue un elemento que
caracterizo6 a la élite intelectual del Peru. El rechazo, la apropiacion o el eclecticismo fueron el
resultado de un pufiado de hombres que, en razon de su ideologia, educacion, edad o
preferencias intelectuales entendieron esta “nueva via” que parecia dibujarse en los porvenires
de la ciencia nacional. Todos, ya sea expresandose de forma explicita o de manera inadvertida,
eran conscientes de la profunda transformacién que se avecinaba, no sélo como parte del
quehacer cientifico y filosofico, sino también de las propias ideas y mentalidades, que segin

Braudel, resultan ser las mas dificiles y lentas de alterar.

Es cierto que el Pert virreinal no destac6 como un territorio que gozara de grandes avances o
novedades en el campo de la fisica y la astronomia. Por el contrario, el Peri tuvo un mayor
influjo de las ciencias bioldgicas o de la medicina. De hecho, ninguno de nuestros protagonistas
era “fisico” o “astronomo” en el sentido moderno del término: Baquijano y Carrillo era
abogado, Cosme Bueno e Hipodlito Unanue eran médicos, Toribio Rodriguez de Mendoza y los
frailes de la Buena Muerte eran hombres de Dios, Joseph Coquette, quimico, etc. Sin embargo,
y pese a esta aparente dificultad tedrica, ninguno escatimo en educarse y pronunciarse respecto
a la nueva ciencia. Su legado lo encontramos en sus escritos llegados hace mas de doscientos
afos. Pero también dejaron discipulos. De esto ultimo versa la estela newtoniana en el Peru:

mas allé del siglo XVIIL

Después del fallecimiento de Cosme Bueno en 1798, el puesto de Cosmografo Mayor del
Virreinato del Perti quedo vacante. El virrey de entonces, Ambrosio O’Higgins (1796-1801)
nombrd al principal discipulo de Bueno, el médico Gabriel Moreno, como el nuevo regente del
cargo, quien a su vez fue un cercano colega y contemporaneo de Hipolito Unanue. Recordemos
que Moreno se desempefiaba como pasante de Matematicas en la Real Universidad de San

Marcos cuando Bueno ocupaba el cargo de catedratico, el cual asumio tras su deceso de 1799

610 De Posada, Louis Godin (1704-1760), 97-98.
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a 1809. Asimismo, para el afio 1793 figuraba como socio académico de la Sociedad de Amantes
del Pais. En su biografia, Moreno elogié a Bueno como el “primer prosélito de Newton en el
Pertt”, afirmaciéon que no resulta del todo precisa, pero da pistas del horizonte intelectual de

este cosmografo.

Gabriel Moreno, a diferencia de su maestro, era abiertamente newtoniano. Para ser mas
precisos, de Moreno en adelante todos los Cosmografos Mayores del Pert adoptaron el sistema
newtoniano como el mas acorde a las observaciones fisicas y astronémicas. Tal fue el caso de
Francisco Romero Matos, antiguo miembro de la Sociedad y el encargado de registrar los
fendmenos meteorologicos para el Mercurio Peruano. Dirigio el Cosmografiato de 1811 a
1813, justo cuando su discipulo, Gregorio Paredes, ejercia la catedra de Prima de Matematicas
en la Universidad de San Marcos. Por primera y nica vez en la historia de esta institucion en
el periodo virreinal, ambos cargos fungieron de forma separada. Sin embargo, con el
fallecimiento del agonizante en 1813, Paredes - quien llevd estudios de matematicas en el
colegio de Santa Maria de la Buena Muerte, luego en el Real Convictorio de San Carlos v,
finalmente, en la Universidad de San Marcos - ejercido ambas funciones hasta su deceso en
1839. Sin embargo, pasaria a la posteridad por haber disefiado el escudo nacional. Al igual que
sus dos maestros (Romero y Unanue), Paredes nunca puso en tela de juicio el sistema

newtoniano, el cual defendié como el mas acorde a las observaciones astronomicas.

El sector educativo también dejo sus huellas newtonianas. Carlos Pedemonte, quien
protagonizé en 1793 junto con otros colegas un certamen publico de fisica newtoniana en San
Marcos bajo la asesoria de Ignacio Moreno, asumio el rectorado del convictorio carolino tras
el deceso de su maestro, Toribio Rodriguez de Mendoza en 1817. De ese afio hasta 1819 siguio
extendiendo la ensefianza de las leyes de Newton. Por otro lado, en 1811 se fundé un nuevo
espacio institucional donde se continué masificando la ciencia newtoniana para recibirse como
médicos: el Real Colegio de Medicina y Cirugia de San Fernando, por iniciativa de Hipolito
Unanue y aprobado por el virrey Abascal (1806-1816). De sus aulas se graduaron importantes
hombres de la medicina peruana, entre los que destac6 Cayetano Heredia, quien en 1856,
transformo este centro de estudios en la Facultad de Medicina de San Marcos. Por ultimo, si
realizamos un vistazo a las materias cientificas de los planes de estudio de San Carlos en el

Peru independiente, notamos que en 1843 y 1865 se ensefaba fisica y astronomia aplicando el
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calculo infinitesimal y la teoria de la gravitacion universal (Atraccion)®!!. El Pera ya no s6lo
habia pavimentado el camino de la institucionalizacién del aparato cientifico moderno, sino
que habia establecido un sendero adicional: el de la profesionalizacion de la actividad cientifica

y de la consolidacion definitiva de la fisica newtoniana.

Para finalizar, ;qué aprendizajes se pueden deducir del derrotero newtoniano en el Peru?
Retomando un poco las lecciones de Kuhn, pareciera que entre 1767 y 1795, el Virreinato del
Perti experimento la revolucion cientifica del siglo XVII. Es cierto que sus intelectuales no
fueron los protagonistas de dicha revolucion, pues no fueron los agentes directos de los cambios
de paradigma, pero marcaron la pauta para la renovacion progresiva. Esta renovacion no estuvo
exenta de polémicas y rechazos. De hecho, estas resistencias, tanto en su vertiente escoléstica
como en su forma ecléctica, son parte constitutivas de las revoluciones cientificas: son
necesarias para que el nuevo paradigma pueda proliferar y convertirse en la nueva ciencia
normal. Durante los afios estudiados, la comunidad de letrados en el Peru experiment6 una
crisis cientifica, filosofica y de mentalidad: fue la progresiva aceptaciéon del paradigma
newtoniano - una revolucion de las ideas en todo el sentido del término - ante la mirada
escéptica y critica de quienes opusieron tenacidad y resistencia. Sin embargo, para el siglo XIX

el cambio ya era inevitable: el sabio inglés terminaria imponiéndose con justicia.

Ahora resta responder una tltima pregunta: ;qué factores permitieron que el newtonianismo se
impusiera sobre la filosofia escoléstica? jPor qué el heliocentrismo termind reemplazando a
los modelos que daban por sentado la inmovilidad de la Tierra en el centro del Universo? En
nuestra opinion, el convencimiento no desempeiid un papel destacado. Es decir, la teoria
newtoniana no triunfé por ser explicitamente superior, ni tampoco por la persuasion ejercida
contra aquellos que nunca iban a cambiar de opinion. En tltima instancia, creemos que el bando
de Newton sali6 airoso por un hecho mas bioldgico que intelectual: la presencia de nuevas
generaciones que no enfrentarian resistencias ideologicas ante la desaparicion de sus
antepasados. Newton se impuso gracias al curso implacable del tiempo, pero un cambio
imposible de cosechar sin el atrevimiento y talante de un pufiado de intelectuales, tanto

peruanos como europeos, con ganas de difundir y ensefar la verdad.

611 Seiner. La Historia de la Ciencia en el Pert, 142, 156.
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Conclusiones

Las revoluciones, en lineas generales para los historiadores, suelen constituirse como los
momentos mas entretenidos de estudio o de ensefianza. Por lo general, su impacto en las
sociedades suelen manifestarse con rapidez, y los cambios que suscitan son profundos y
violentos, como las revoluciones de independencia latinoamericanas, la Revolucion Gloriosa,
la Revolucion Rusa o la Revolucion Francesa. En estos casos, gobiernos de fuerte talante
mondrquico terminaron siendo derrocados y fueron sustituidos por regimenes republicanos o

de orientacién mas democratica.
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Tratandose de la Revolucion Francesa (1789-1793), un suceso que acaecidé contemporaneo al
boom de la prensa ilustrada en el Peru, sus atrocidades inundaron las paginas de los periodicos
en claro furor de denuncia. Y es que las ejecuciones, en particular la guillotinacion de Luis
XVIy Maria Antonieta, despertaron el pavor de las ¢élites criollas en América Latina por temor
a padecer un destino similar, que tomaba aiin mayor intensidad con los acontecimientos de
Haiti. “Acontecimiento” es la palabra clave, pues denota un suceso de facil identificacion en
los registros historicos. Sin embargo, cuando hablamos de revoluciones del pensamiento, las
cosas se vuelven mas nebulosas y los historiadores se ven forzados a emplear la imaginacion

con mayor creatividad.

La “Revolucion Cientifica™ de los siglos XVI y XVII no fue un acontecimiento en particular.
En realidad, se trat6 de una evolucion del pensamiento cientifico europeo con implicancias
trascendentales para la historia. Isaac Newton, el protagonista final de esta historia, asume la
analogia no violenta de personajes como José de San Martin, Robespierre, Vladimir Lenin u
Oliver Cromwell, cuyo legado, en lugar de insertarse en el terreno de lo politico, econdmico o
social, yace en la inmaterialidad de las ideas. El siglo XVIII marc6 el triunfo definitivo de
Newton en Europa y en el Viejo Mundo. Por otro lado, el diecinueve constituyd su
extrapolacion a todo el universo de las ciencias. Auguste Comte con la sociologia y Karl Marx
en economia e historia, - verdaderos padres del positivismo - fueron herederos de Newton en
el sentido que consideraban el establecimiento de leyes universales el objetivo final de toda
“ciencia”, sea esta fisica, natural, humana o social. Pero el imperio de Newton, al igual que de
los Borbones, los Romanov o los Estuardo, experiment6 una revolucion similar a la que produjo

su ascenso al trono.

A inicios del siglo XX, un joven cientifico aleman de origen judio, muy creativo, pero no muy
habil para las matematicas, experiment6d una época de auténtica lucidez de forma similar a
Newton en sus afios de cuarentena. Con 26 afios de edad, Albert Einstein deseaba responder
aquella unica pregunta que Newton no supo establecer mas alla del rango de “hipdtesis™: ;qué
producia exactamente la gravedad? El fisico inglés sabia que la gravitacion se regia por la ley
del cuadrado inverso, pero desconocia qué causa provocaba que dos cuerpos con masa se
atrayeran mutuamente de forma proporcional a sus masas e inversamente proporcional a sus
distancias al cuadrado. Estas conjeturas, que se concibieron en el afio 1905, vieron la luz diez
afios después con la formulacion de la teoria de la relatividad general de Einstein, otro producto

cientifico de brillantez intelectual que destronara casi 250 afios de mecanica clésica.
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Para Eisntein, el tiempo y el espacio, a diferencia de Newton, no son absolutos, sino que
dependen del punto de vista del observador; es decir, son relativos. Un mismo objeto tendra
mayor masa y el tiempo de un observador desde este punto transitara de forma mas lenta si esta
sujeto a velocidades mayores (ej. cercanas a la velocidad de la luz). De esta forma, nace un
campo completamente nuevo para la fisica: el espacio-tiempo. Empero. Einstein fue mas alla:
infiri6 que los cuerpos no se atraen por sus masas, sino por “algo” que es inherente al espacio-
tiempo. La atraccion ocurre, porque la masa distorsiona el espacio-tiempo; es decir,
dependiendo de la masa de un objeto determinado, este genera un “hueco” alrededor de ¢l, de
tal forma que los cuerpos menos masivos se ven desplazados hacia los mas pesados. El Sol, al
ser el cuerpo con mayor masa del Sistema Solar, genera una distorsiéon mayor del espacio-
tiempo y obliga al resto de cuerpos a orbitar en torno a este. Lo mismo pasa con la Tierra y con
la Luna. Si madagicamente uno de estos cuerpos dejara de desplazarse, colisionaria
inevitablemente contra el mas masivo, de la misma forma que una canica se ve atraida a una
pelota de bolos si ambos son colocados encima de una cama. La gravitacion universal, de esta
manera, se vio perfeccionada por la relatividad general: un nuevo paradigma fisico termin6

sustituyendo al anterior mediante una auténtica revolucion de la ciencia.

Este es el derrotero de la ciencia que hemos tratado de presentar en la tesis aplicado al caso
peruano. El viaje comenz6 con el trayecto que condujo a Newton a erigirse como el nuevo
paradigma de la ciencia: la sintesis newtoniana, plasmada en su Principia, termind por
pavimentar el camino que décadas antes Copérnico, Kepler y Galileo habian inaugurado. Una
nueva ciencia, basada en el método inductivo, el experimentalismo, el aparato institucional y
la matematizacion del mundo natural abri6 las puertas para una reconfiguracion total de la
empresa cientifica. Sin embargo, la consolidacion de la ciencia moderna no concluy6 con los
Principia: para su asimilacion definitiva por parte de la comunidad cientifica se hizo necesario
esquivar innumerables obstaculos, especialmente en aquellos paises considerados periféricos o

“atrasados” en este campo.

Espafia fue un caso peculiar en este proceso: a pesar que los resultados de la Expedicion
Geodésica al Ecuador habia determinado la verdadera forma de la Tierra y confirmacion
empirica de la gravitacion de Newton, fueron muy pocos los cientificos y filésofos que
abiertamente se declararon newtonianos, por lo menos hasta el inicio del ultimo tercio del siglo

XVIIL Jorge Juan y Antonio de Ulloa, los representantes espafioles en dicha expedicion, eran
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mas la excepcion que la norma. Es cierto que se crearon nuevas instituciones y nuevos espacios
para discutir y promover la ciencia moderna, pero el principal terreno para su ensefanza, las
universidades, se mantuvieron reacias a su adopcion. En ese sentido, la promocion estatal de la
actividad cientifica moderna, en manos del despotismo ilustrado de Carlos I1I, no fue suficiente
(a veces fue contraproducente) para la insercion efectiva de la fisica de Newton en el sector

educativo.

En el Perti, la Nueva Ciencia empez06 a discutirse abiertamente tras la expulsion de la Compaiiia
de Jests®!2. Si bien anteriormente hubo cientificos (como Godin y Bueno) e intelectuales que
conocian la obra de Newton, no fue hasta 1767 que su fisica comenz6 a discutirse
publicamente. El regalismo de Carlos III, puesto en ejecucion por el virrey Amat (1761-1776)
tras la imposicion de las nuevas Constituciones en San Marcos en 1771 por la Junta General
de Temporalidades, marco el inicio de una etapa caracterizada por la formacién de “bandos”
respecto a la introduccion de la fisica newtoniana en el virreinato. Fue en torno a esta nueva
retorica de la ciencia de corte cuantitativa, en oposicion a la escolastica tradicional representada
por Aristoteles, que se produjeron las discusiones que moldearon los debates filosoficos-

cientificos de las postrimerias del siglo XVIII.

La hipotesis de esta tesis fue demostrar que el momento newtoniano en el Peru despertd
pasiones al punto que los postulados newtonianos fueron sujetos de profundos debates y
discusiones que oscilaron entre tres posturas. Por un lado, se present6 a quienes rechazaron la
fisica newtoniana y opusieron férreas resistencias a su ensefianza en los centros educativos, en
especial en San Marcos. Este rechazo se debido fundamentalmente por dos motivos: por la
imposicion de la ciencia moderna por el baculo del despotismo ilustrado que vulneraba los
fueros tradicionales y las costumbres de los catedraticos de autogobierno y autonomia en las
universidades, pero también por un rechazo a su ontologia misma, visto a partir de las cartas

de Pedro Nolasco Crespo publicadas en el Mercurio Peruano.

Por otro lado, se observd la existencia de un segundo bando que termind por apropiarse de la
fisica de Newton y buscé incesamente su ensenanza en los colegios y universidades, asi como

su difusion en los periodicos. Estos fueron los casos del Real Convictorio de San Carlos bajo

612 Aunque el cambio no se justifica Gnicamente a partir de su expulsién, pero si generd el contexto
favorable para el cambio.
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el rectorado de Toribio Rodriguez de Mendoza con la aplicacion de un nuevo plan de estudios
en 1787 o el colegio de Santa Maria de la Buena Muerte con Isidoro de Celis, asi como la
promocion de la ciencia ilustrada por parte de la Sociedad de Amantes del Pais a través del
Mercurio Peruano, por iniciativa de personajes como Joseph Rossi y Rubi, Hipdlito Unanue,
José Baquijano y Carrillo o Joseph Coquette. Las razones para su apropiacion oscilaron entre
los beneficios practicos de la Nueva Ciencia, la necesidad de ensefiarla en los centros
educativos para formar a las nuevas generaciones, por el contexto de la Ilustracion para
demostrar que el Peru se habia insertado en este rumbo, y debido a una razén mas importante:

por la necesidad de comunicar la verdad.

Finalmente, la penetracion de Newton en los circulos intelectuales del Pert se plasmo, también,
en la adopcidon de una perspectiva ecléctica como el camino correcto para la buena filosofia.
Este eclecticismo predicaba a favor de una filosofia conciliadora entre lo “mejor” de la
antigiiedad y lo novedoso de los filosofos modernos. Las miradas eclécticas, en ese sentido,
eran muy criticas de la escolastica, pero reconocian la importancia historica de Aristoteles para
la filosofia, al tiempo que reconocian el valor de los fildsofos modernos, en particular de Isaac
Newton, pero advirtiendo del peligro de caer en el sectarismo, pues los tnicos juicios de verdad
estan en las Sagradas Escrituras y no en otro libro. José Rezabal y Ugarte, revisor del plan de
estudios de San Carlos de 1787 y el mismo Toribio Rodriguez de Mendoza, ya con mas de

sesenta afos, encajan dentro de este bando

Finalmente, sostenemos que el momento newtoniano en el Pert significo no so6lo la
consolidacion de una nueva forma de concebir la ciencia, sino, ademads, el punto de inflexion
definitivo entre ciencia y filosofia. A partir del siglo XIX, Newton ya no sera conocido como
un “filésofo de la naturaleza” sino como un representante de la fisica, es decir, un cientifico en
términos modernos. La estela newtoniana que abordamos en el epilogo explica como con el
paso del siglo, el bando newtoniano termin6é por imponerse sobre los otros, no tanto por
persuasion o mejor capacidad explicativa de la naturaleza, sino por la muerte de sus acérrimos
detractores, quienes en su mayoria ya eran hombres de avanzada edad. El camino terminaria

de pavimentarse por el inexorable curso de la naturaleza.

A modo de reflexion final, ;qué tipo de lecciones podemos extraer de la experiencia
newtoniana? En un mundo cada vez mas signado por el negacionismo, el descrédito por la

ciencia y la posverdad, donde el acceso a fuentes nunca ha sido tan facil (y dificil a la vez), veo
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a los protagonistas de esta historia como representantes del pasado de una pugna que se vive a
cada segundo en diversas plataformas en Internet sobre temas tan disimiles como el
calentamiento global, la disrupcion tecnoldgica, las epidemias o creencias que hoy se ponen en
cuestionamiento por diversos grupos, como el alunizaje o la esfericidad de la Tierra. Pero hay
un elemento en comun entre ellos: el rol de la ciencia y el papel fundamental que ocupa como
jueza de la “verdad”. Ello no significa caer en un dogmatismo cientificista de creer que todo lo
comunicado por la comunidad cientifica es inherente cierto, sino el de fomentar la mentalidad
critica e insistir que detras de todo discurso hay intereses de por medio. No significa caer en el
negacionismo de un Pedro Nolasco Crespo o en el discurso acritico del padre Olavarrieta. La
ciencia no crece exclusivamente a partir del pensamiento escéptico, del empirismo o de las
matematicas, sino también por medio de una comunicacion asertiva. Y Newton nunca fue un

comunicador.
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