EL DESARROLLO DE LA HISTORIA DE LA
CIENCIA A TRAVES DE CIENTO
VEINTE ACONTECIMIENTOS
FUNDAMENTALES

En la conferencia que pronuncié el 17 de mayo 1938 en
el aula del Kamerlingh Onnes Laboratorium de la Rijks-
Universiteit de Leiden, para conmemorar el tercer cemtenario
de la publicacién en esa ciudad, de los Discorsi e dimostrazioni
matematiche de GALILEO GALILEI; al final de mi ezposicion
mencioné 21 obras cientificas que, con los Discorsi de GALILEO,
sefialan momentos de importancia trascendental en el desarro-
llo del movimiento cientifico. Al publicar mi conferencia en
Archeion (XXI, 1938, p. 193-297), donde agregué mumerosas
notas, en particular sobre el contenido de las obras mencio-
nadas; me convenci que seria interesante publicar un libro o
desarrollar un curso, cada uno de cuyos capitulos o lecciones
estuviese dedicado a una de esas obras maestras. Cuando vine
a la Universidad Nacional del Litoral, elaboré mds mi proyecto
y fijé, primero 100, luego 120 temas concernientes a las fases
principales de la historia de la ciencia. Estos temas podrian
servir de hilo conductor para 120 monografias donde el con-
junto de la historia de la ciencia apareceria desarrollado de
wuna manera nueva y quizds interesante; o para lecciones uni-
versitarias que podrian repartirse en cuatro cursos. Cada mo-
nografia podria servir de base a uno, dos o mds cursillos y
supondria la lectura de la obra resefiada en ella, como el polo

55



alrededor del cual se concentrarian los distintos asuntos rela-
cionados con la misma; o, si fuera muy extensa, la lectura de
las partes principales y el conocimiento de un resumen de la
obra completa.

Siguiendo los consejos de mi colega JosE BABINI, he co-
menzado por escribir los titulos de las distintas monografias,
cuyos temas se extienden desde la prehistoria hasta el descu-
brimiento de los rayos de RONTGEN, momento de verdadera
revolucién en la ciencia; y luego empecé a redactar los suma-
rios de cada monografia, sumarios que, creo, pueden ofrecer
algun interés a los lectores en general y a los docentes en par-
ticular. Mds ain, el amigo BABINI ha querido ayudarme en
leer estos sumarios, en corregir mi espaiiol que es el que pue-
de escribir un extranjero, y a discutir conmigo algunos hechos
histéricos (pero siempre respetando mis opiniones, aungue no
stempre compartidas).

El lector encontrard aqui los primeros 60 sumarios. Qui-
zds estimard que los wltimos, de mnaturaleza ezplicativa, son
mucho mds extensos que los iniciales, que, ademds, son exclusi-
vamente esquemdticas. Esto se debe en parte al hecho que,
al progresar en el trabajo, he juzgado mejor un desarrollo
mds amplio; y en parte también porque pare la antigiedad
ya he publicado dos obras extensas. Una historia de la ciencia
antigua (en Roma, en 1925, y después en una nueva edicion
casi doble de la primera en Paris, 1935, con la colaboracién
de PIERRE BRUNET); y otra de la ciencia drabe (Leiden, 1939).

A M
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DE LOS TIEMPOS MAS ANTIGUOS A LA TECNICA
DEL RENACIMIENTO

1. — E1 desarrollo de los conocimientos
metalirgicos en la prehistoria y en
la protohistoria.

El desarrollo de los conocimientos metalrgicos caracte-
riza las civilizaciones denominadas: edad del cobre, del bronce
y del hierro. En ellas se constituye un primer conjunto de
sélidos conocimientos quimicos que estdn, a su vez, vinculados
con todos los demas progresos alcanzados en esas épocas como
la cerimica y el tejido. A ellas pertenecen, ademds, conoci-
mientos de mecénica practica, particularmente la invencién
de la rueda y de otros dispositivos de movimiento circular de
una especie que no se encuentra en la naturaleza.

2. — IproRRATES de Hios. La cuadratura
del circulo y el pensamiento sistema-
tico-deductivo de los Elementos (c. 440).

El 4rea de los poligonos y la cuadratura del circulo. Di-
ficultades que este dltimo problema presentaba y esperanzas
que nacieron después de haberse llegado a calcular el area de
algunas ‘‘linulas’’ limitadas por dos arcos de circunferencia,
como lo hizo IpPokrATES de Hios. Pero no todas las linulas
son cuadrables, abandonandose el problema que recién fué re-
tomado en los tiempos modernos. Otros métodos empleados
por los antiguos para obtener la cuadratura del circulo, asi
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como para resolver los otros dos problemas clasicos: la dupli-
cacién del cubo y la triseccién del dngulo. C6mo ARHIMEDES
llegd a obtener valores aproximados de la razén entre la eir-
cunferencia y el didmetro que, segiin estudios recientes, es un
nimero irracional trascendente. En cambio los otros dos pro-
blemas mencionados, que més tarde se comprobd que eran de
tercer grado, fueron resueltos por los antiguos con construe-
ciones geométricas simples mediante curvas planas o super-
ficies. Pero a ‘IppokRrATES de Hios no pertenece sélo el mérito
de haber cuadrado algunas lanulas. El es también el primer
autor de Elementos, vale decir: de un conjunto de problemas
y teoremas geométricos que, partiendo de algunos principios,
se van deduciendo unos de otros. Asi la geometria, dejando
de ser un arte préactico (por ejemplo, para medir los campos)
se convirtié en una ciencia racional deductiva.

3. — La concepcién del mundo y el poema
de EMPEDOKRKLEsS (c. 440).

En qué consiste el llamado pensamiento filoséfico de los
presocriticos. Las opiniones de los fisidlogos i6nicos y de los
pitagoéricos, y la eritica y la gnoseologia de los eleatas. Sintesis
de las teorias antiguas en el sistema de EMPEDOELES, en el
cual culmina el conjunto de los conocimientos més antiguos
de la ciencia griega.

4 — La influencia del medio. {IPPORRATES
de Kos (ec. 420).

El estudio de la influencia del medio (influencias césmi-
cas: clima, vientos, variaciones de las estaciones; naturaleza
del terreno y de las aguas, costumbres, leyes, etc.) sobre las
enfermedades, sobre la constitucién del hombre y, en general,
de los seres vivos, y sobre la naturaleza fisica y moral de los
pueblos. {IpPokrATES de Kos y el tratado (que probablemente
es reunién de dos tratados distintos) titulado mas tarde De
los aires, aguas y lugares de e. 425-415. El primero de estos
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dos escritos expone la influencia de la orientacién de las ciu-
dades sobre su constitucién sanitaria; el segundo estudia el
contraste fisico y moral entre los. pueblos de Asia y de Europa,
y particularmente entre los de la costa de Asia Menor y los
de la peninsula griega.

5. — La naturaleza del nifio. AEILIOS((L 350).

Sobre la naturaleza del nifio. Origen y desarrollo del em-
brién del hombre, de los animales y de las plantas. Observa-
ciones y experimentos en biologia. Sintesis de las teorias pro-
venientes de Asia Menor, de Sicilia y de DEMOKRITOS, y pre-
cursores de la escuela de Alexandreia. ; Es ArTLIos el autor
de este tratado? B

6. — El estudio de los animales y de su
generacién. ARISTOTELEsS (345-340).

Una fecunda estada en la isla de Lesbos (343-340). La
Historia de los animales. Las Partes de los animales. En par-
ticular la Generacidn de los animales. El gran naturalista
ARISTOTELES, es también un sabio universal que se ha emba-
durnado ademas de filosofia en la escuela de PLATON, aunque
su buen sentido se ha rebelado contra las doctrinas del maes-
tro. Mantiene, no obstante, algunos principios a priori que
hacen su sistema demasiado rigido y no siempre conforme a
la observacién en su exposicién cientifica. Evolucién de su
pensamiento hacia un método cada vez mas basado en la ob-
servacién. Excelencia de sus obras zooldgicas, en especial de
la Generacion.

7. — Sobre la formacién anual de las hojas
y de los frutos de los drboles y Meta-
fisica (e 314). TEOPRASTOS.

Los ultimos defectos de ARISTOTELES en el método cienti-
fico han sido superados y con TEOPRAsTOS (en la segunda mi-
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tad de su vida) nos encontramos frente a los métodos propios
de la biologia moderna, y el completo repudio, quizas algo
excesivo, de todo pensamiento ‘‘a priori’ o de toda ‘‘causa’’
de naturaleza filoséfica. Falta solamente el uso sistemético y
reconocido, como plenamente legitimo, de la experimentacién,
que serd, un poco mis tarde, introducido con pleno derecho
por su discipulo StraTON de Lampsakos y ampliamente difun-
dido entre los médicos, ingenieros y naturalistas de la escuela
de Alexandreia en sus primeros siglos de existencia. Las dos
grandes obras de TEeorrastos, la Historia de las plantas y la
Causas de las plantas no son sino una reunién de escritos de
pequefias dimensiones, compilada algunos siglos més tarde econ
tan poca habilidad que se confunden y mezclan escritos de la
primera época de TEOPRASTOS, cuando ain él admitia ‘‘cau
sas’’ filoséficas, con otros de su tltima época cuando ya las
habia rechazado completamente. Asi se encuentran, uno des-
pués de otro, pasajes que se contradicen abiertamente.

8. —Los Elementos de EURLEIDES (c. 300).

Los Elementos de geometria de ‘IPPorrRATES de Hios se
han desarrollado y mejorado paulatinamente a través de los
escritos de muchos mateméticos de valor, hasta convertirse
en los de EUELEIDES que permaneceran, a través de los tiem-
pos, como los Elementos clasicos de la geometria elemental y
constituiran los textos de ensefianza, no sélo durante la Anti-
giiedad, sino también, con un paréntesis en el medioevo cris-
tiano que los habia perdido, en las épocas modernas, hasta
nuestros dias. Lo que de estos Elementos pertenece personal-
mente a EUKLEIDES y lo que deriva de otros matematicos an-
teriores, en particular de Eupoxos de Knidos.

9. — Los primeros intentos de integracién.
ARHIMEDES (e 220).

El Método de ARHIMEDES, obra ya perdida y descubierta
nuevamente en 1896 en Istanbul, nos ofrece un impresionante
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cuadro de los progresos alcanzados en esa época remota por
el gran matemético de Syrakousai. Entre otros descubrimien-
tos encontramos los primeros intentos de integracién (cuadra-
tura de la parabola) y métodos que, superando los precon-
ceptos anteriores de los griegos, emplean recursos de mecéani-
ca para resolver cuestiones geométricas, ARHIMEDES, quizis el
més gran sabio de la Antigiiedad, ha realizado estudios me-
morables en matematica tratando figuras geométricas compli-
cadas (cuadricas de rotacién, espirales), la cuadratura del
circulo (nimero = ), la posibilidad de sistemas de ntmeros
tan grandes como uno quiera, ete. El conocimiento de sus
escritos, que se renueva en el Renacimiento, es uno de los fac-
tores determinantes de las nuevas mateméitica y fisica.

10—La palanca, los cuerpos flotantes, etec.
ARHIMEDES.

El genio de ARHIMEDES logrd realizaciones de una perfee-
cién singular también en cuestiones de mecénica teérica. El
estudio de la palanca, ya considerado por ARISTOTELES, es aho-
ra desarrollado desde un punto de vista diferente y en térmi-
nos estrictamente matematicos. Asi mismo considera los fe-
némenos que presentan los cuerpos sumergidos o flotantes en
el agua (principio de ARIIIMLDLS) Ademas ARHIMEDES fué un
ingeniero de un valor extraordinario. Segin leyendas él in-
venté miquinas maravillosas, de paz y de guerra, aunque él
no dejé nada escrito sobre este tema.

11. —ErATOSTENES y los gedgrafos griegos
(e. 200).

La geografia en Grecia tiene una venerable antigiiedad.
Los alejaandrinos mencionaban como primer gebgrafo a
(OMERoS, especialmente por la Odisea. Si bien en el periodo
de los fisiélogos iénicos hubo gedégrafos (cito sélo a ErATAIOS

(EropoTOS) y encontramos mucho més tarde a Eporos de
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Kyme (Eolia) y DiraiarHOs de Messene (Sicilia), puede de-
cirse que la geografia cientifica empieza verdaderamente con
EraTosTENES de Kyrene, el erudito bibliotecario de Alexan-
dreia. No sélo él compuso un extenso tratado de geografia,
donde la geografia matemitica y fisica muestran un desarro-
llo satisfactorio, sino fué él el primero en medir el meridiano
terrestre con un método absolutamente cientifico y riguroso.
Si se considera que los elementos que intervinieron en el caleu-
lo (distancia de Alexandreia a Syene, longitud de las dos ciu-
dades, etc.) no tienen mis que un valor relativo, es tanto més
sorprendente el resultado obtenido, que se aproxima grande-
mente a la realidad. ERATOSTENES tuvo muchos sucesores, en
general criticos y adversarios de él, de los cuales citamos sélo
a (IppArHOS, algo mas reciente, PosemonIos, del cual no po-
seemos mas las obras, y STRABON, de la época de AUGUSTUS.
Este altimo, siguiendo al historiador PoLysios, disminuyd el
valor de la geografia matematica, para desarrollar, en miximo
grado, a las geografias descriptiva y anecdética.

En cambio, méis de un siglo después, MariNos de Tyros,
que no conocemos sino a través de los escritos, en gran parte
polémicos, de ProLEMAIOS, y este Gltimo, en su célebre geo-
grafia, después de consideraciones teéricas y de naturaleza ma-
temdética, astronémica y cartografica, no hacen sino darnos
las coordenadas geograficas de los lugares que citan. Debe ob-
servarse que practicamente muy pocas de estas coordenadas
fueron calculadas con los métodos astronémicos que exigia la
teoria, sino se estimaron sobre la base de relatos de viajeros,
presentando asi errores notables especialmente en las longitu-
des. Quizas estos errores, atribuyendo a los antiguos continen-
tes (Europa y Asia) una extensién de oeste a este mucho ma-
yor que la verdadera, favorecieron 13 siglos después los inten-
tos de cruzar el océano que se suponja existente entre la Eu-
ropa occidental y Cipango (Japén) y facilitaron asi el des-
cubrimiento de América.
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12.— ARISTARHOS y la astronomia heliocén-
trica (e 230).

El concepto que los pitagéricos tenian del sistema del
universo era demasiado sencillo y, en su mistica exagerada,
estaba vinculado con los intervalos de las notas musicales. Un
notable progreso fué logrado con el sistema de las esferas ho-
mocéntricas de Eupoxos de Knidos. que presentaba, sin em-
bargo, dificultades cuando se pretendia con él llegar a una
estrecha coincidencia entre las observaciones y los caleulos.
Tales dificultades no fueron eliminadas con el aumento de es-
feras realizado por KALLIPPOS y, més tarde, por ARISTOTELES.
Nace luego el sistema de epiciclos y excéntricos que, quizd ya
imaginado por ApoLLoNIos de Perge, alcanza su pleno des-
arrollo con ‘IPPARHOS y que, mis tarde, se completard con
ProLEMAIOS. Estos sistemas hacian de la tierra, inmévil, el cen-
tro del universo. Pero, sin tomar en cuenta algunas opiniones
de pitagéricos de los siglos V y IV, quizis fabulosas y no
verdaderamente existidas, se desarrollaron también sistemas
que, no sélo hacian girar la tierra alrededor de su eje, sino
desplazaban la tierra de su posicién central para poner en su
lugar al sol. Asi, después del sistema de ‘ERARLEDES del Pon-
tos que tiene mucha afinidad con el que 18 siglos después
imaginard Tycro BRAHE, tenemos, con ARISTARHOS de Samos,
un sistema heliocéntrico puro. Su teoria, sin embargo, no fué
aceptada sino por pocos astrénomos posteriores (como SELEU-
Kos de Seleukeia) y sélo resurgiri, con oportunas modifica-
ciones, en la época de COPERNICUS. ARISTARHOS imaginé tam-
bién un método tedricamente riguroso paravmedir las distan-
cias entre la tierra, la luna y el sol, y ademas, la magnitud
relativa de estos cuerpos celestes. En la obtencién de estas
medidas las dificultades précticas fueron tan grandes que los
valores obtenidos, especialmente los concernientes al sol, es-
tin extremadamente alejados de la realidad.
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13.— Los mecanicos alejandrinos : KTEsI-
Bios, Pruon, (ERON.

Las obras de caracter técnico (trabajos de arquitectura,
acueductos, tineles, miquinas de guerra, construccién de bu-
ques, ete.) son muy antiguas en los paises helénicos. Pero una
relacién més intima entre los principios teéricos y la reali-
zacién préctica, se encuentra especialmente entre los alejan-
drinos, destacindose los nombres de KtesiBros, PiLon de
Byzantion y (EroN de Alexandreia, los dos primeros mis an-
tiguos y el tercero de fecha incierta: algunos lo han hecho
vivir hasta en el siglo III de nuestra era, pero yo lo estimo
de fines del siglo I a. C. Del primer técnico citado no tenemos
escritos, sino solamente noticias relativamente abundantes,
aunque en gran parte legendarias. Las obras que nos quedan
de los dos tltimos autores presentan por el contrario un gran
interés; algunas de las mas importantes sélo son conocidas a
través de traducciones arabes. Ademas no todas las obras atri-
buidas a (ERON pertenecen al antiguo ingeniero, existiendo
entre ellas algunas compilaciones que llegan hasta la época
bizantina. A los nombres de autores griegos eitados puede agre-
garse el del romano VITRUVIUS que, parece ser, vivié en el
tiempo de AUGUSTUS; en su obra él se ocupé especialmente
de arquitectura y de los tres érdenes: dérico, iénico y corintio,
aunque tiene ademis extensos relatos sobre maquinas, relojes,
ete.; pero en las partes mas complicadas, no siempre entendid
lo que escribia. Mas inteligente es FrRoNTINUS de fines del siglo
I y del cual poseemos una obra sobre los acueductos y otra
sobre el arte militar, aunque esta Gltima de interés puramente
estratégico.

i4.—Poemas didascéilicos romanos: LUCRE-
Ti1US, VERGILIUS, el Aethmna. SENECA;
los tratados de agricultura.

Los romanos no aportan nada teéricamente valioso a la
ciencia griega. Se distinguen solamente por un marcado inte-
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rés hacia las aplicaciones practicas, asi como por los grandes
trabajos de ingenieria. No obstante, con sus conquistas con-
tribuyeron a la difusién de la ciencia griega y con sus versio-
nes simplificadas y reducidas de algunas obras griegas facili-
taron e hicieron accesible esa ciencia severa a los no muy pro-
fundos hombres del medioevo y hasta de épocas posteriores.
Los romanos tuvieron compiladores méis o menos inteligentes
como PriNius, otras veces simples traductores como CeLsUS;
y también poetas disascilicos: LUGRETIUS con su De Rerum
Natura (c. 55 a. C.) pone en magnificos versos las doctrinas
epiciireas, fruto frecuente de insensatas especulaciones; estos
versos como los tratados de los compiladores tendran, por otra
parte, influencia en el Renacimiento y darin origen a movi-
mientos cientificos; VERGILIUS con su Georgica (c. 40-37 a. C.)
para complacer las hipdcritas maniobras politicas de Avuaus-
TUS, canta con competencia la practica de la agricultura, y
un poeta de jerarquia muy inferior a la de los dos citados,
quizas un tal Luciuius, amigo de SENECA, escribe un pequefio
poema sobre el Aethna (c. 70). El cordobés SENECA, muy co-
nocido por sus tragedias y sus obras filoséficas y retéricas,
merece un lugar especial en la historia de la ciencia por sus
Quaestiones nmaturales que, sin ser de gran originalidad, nos
ofrecen un cuadro extremadamente interesante sobre cuestio-
nes que los antiguos comprendian bajo el titulo de ‘‘metereo-
logia’’. SENECA es ademas conocido por sus extraias adivina-
ciones, o pretendidas adivinaciones (nueva astronomia, natu-
raleza de los cometas, existencia de ‘‘ América’’, etc.). Se debe
también mencionar la serie de escritores romanos sobre temas
de agricultura y que fueron més conocidos que los de Grecia.
Encontramos asi los nombres de Cato, de Varro, del citado
VereiLius, de CoLUMELLA y de otros romanos del periodo de
la decadencia.
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15.—La exposicién definitiva de la astro-
nomia antigua en la obra de PrToLE-
MAIOS (e 150).

El mayor astrénomo de la antigiiedad es sin duda alguna
(IpparHOs de Nikea, del III siglo a. C., del cual ahora no
poseem\(;s sino pocos escritos de una importancia secundaria.
El astrénomo que ha utilizado los estudios y las observaciones
realizadas durante los cuatro siglos siguientes y que continué
y completé la obra de ‘IpparHOs fué Kraupros PrToLEMAIOS
(mediados del siglo II). Su Syntazis mathematica ha codifi-
cado la astvonomia antigua en tal forma que la hizo vivir
inalterada durante 15 siglos, hasta su derrota en el siglo XVII.
Existen otros escritos astronémicos de PToLEMAIOS, entre los
cuales el primer libro de la Hipdtesis de los planetas (el se-
gundo es ciertamente de otro autor y de época posterior), y
ademés la ya citada Geografia, que tuvo entre los arabes, en
el medioevo y en el Renacimiento un papel no menos impor-
tante que él del Almagesto. ProLEMAIOS fué también autor de
un Pentabiblos, tratado de astrologia que gozé de gran auto-
ridad hasta nuestros dias. Mas importante que este tratado
es, nos parece, su obra sobre éptica en la que no sélo estudia
el problema de la reflexién, ya conocido por EUKLEIDES sino
que, por primera vez, considera la refraccién haciendo, al res-
pecto, medidas bastante precisas. Es lastima que de esta obra
no poseamos sino una traduccién latina del siglo XII (de
EugeNI0, almirante de Sicilia) realizada sobre una traduccién
arabe, imperfecta y mutilada, del original griego.

16.—La sistematizacién de la medicina an-
tigua en la obra de GALENOs (c. 180).

Después de una serie de médicos merecidamente célebres
y de una lucha entre varias escuelas médicas (dogmaticos,
empiricos, metédicos, pneumaiticos, ete.) el verdadero sistema-
tizador de la medicina antigua es GALENOS de Pergamon, con-
temporédneo de PTOLEMAIOS y que, en verdad, no pertenece, en
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sentido estricto, a ninguna de las escuelas mencionadas, sien-
do de tendencia ecléctica, ademas de fildsofo y gran admirador
de ArisToTELES. Partiendo de IPPoRrATES de Kos, pero intro-
duciendo un orden sistemético que no existe en la Coleccidn
hipocrdtica, completa esa coleceién sirviéndose de los resulta-
dos logrados por los médicos anteriores a él y de sus propios
y amplios conocimientos anatémicos, fisiolégicos y terapéuti-
ticos y compone una larga serie de escritos que constituyen
un cuerpo de medicina que hizo ley é] también hasta los siglos
XVI y XVII. Este sistema con su espiritu finalista (todo ha
sido hecho por el Creador con un fin determinado) se avenia
bien con el sentimiento de la iglesia que iba a triunfar, lo que
explica, entre otras causas, su éxito durante tantos siglos. Este
espiritu se manifiesta de modo particular en los dos grandes
tratados anatémicos De usu partium corporis humans libri X VII
y De anatomicis administrationibus libri XV. De esta tltima
obra la segunda mitad (los Gltimos siete libros) sélo se conocen
por una traduccién arabe. Durante muchos siglos estos dos
tratados sustituyeron completamente la préictica de la disec-
eién, prohibida por las leyes. También el Methodi medends
lLibri XIV fué el libro clasico de terapia durante muchos siglos,
conocido como Megatechne (o Ars magna), mientras un resu-
men de él, Micratechne (o Ars parve), gozé de una difusién
alin mayor. Muchos escritos de GALENOs son interesantes por
su caricter histérico. No deben, por dltimo, olvidarse sus escri-
tos farmacolégicos, en especial su De simplicium medicamen-
torum temperamentis et facultatibus libri XI, que quedd cla-
sico él también y que con el De materia médica de DIOSKYRIDES
(o DiosrouRIDES) autor de un siglo anterior a GALENOS, cons-
tituyeron la principal fuente de todos los farmacélogos. La
obra de DIOsKYRIDES, consagrada especialmente al estudio de
las plantas medicinales favorecié de un modo particular a los
estudios botdnicos y al desarrollo de esta ciencia en el Rena-
cimiento.
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17.—Técnica y alquimia egipto-helénicas;
Zosimos (ec. 300).

Las manipulaciones quimicas son tan antiguas como las
méas remotas civilizaciones humanas y ya vimos el papel pre-
ponderante que ejercié la metalurgia en la prehistoria. Por
otra parte la preparacién de joyas y de tinturas, la industria
del cuero y del tejido, la cerdmica, ete. alcanzaron un gran
desarrollo en el antiguo Egipto, en la Mesopotamia y en otros
numerosos lugares. Pero no encontramos verdaderamente co-
lecciones de recetas técnicas de esta naturaleza hasta los pri-
meros siglos de nuestra era y ellas pertenecen en su casi tota-
lidad al Egipto helenizado. En estas colecciones estdn también
comprendidas recetas para colorear metales inferiores con el
objeto de hacerlos pasar por oro o plata, o pedazos de vidrio
sin ningln valor para hacerlos pasar por piedras preciosas.
Se desarrolla asi una ciencia o pseudociencia cuyo propdsito
es transformar metales inferiores, como el plomo, el estafio y
otros, en metales nobles y lograr otros beneficios de aniloga
naturaleza. Se trata del nacimiento de lo que se acostumbra
denominar alquimia. Con el tiempo adquirieron cada vez mis
preponderancia los aspectos irreales y fantésticos, mientras
conceptos alegéricos referentes a cuestiones morales u otras,
se mezclan intimamente a las cuestiones de naturaleza quimica.
Se pasa asi paulatinamente de los papiros de Leiden y de
Stockholm a los ¢uowd xai puotixd del pseudo-Demokritos, a
los tratados de Zosimos, el mis genuino representante de la
alquimia griega, hasta llegar a las fantasias de los alquimistas
griegos ulteriores como SYNEsIos (;el obispo de Kyrene?) del
siglo IV, OLymrioboros (siglo V), KaLuiNigos (siglo VII) y
de los arabes vinculados estrechamente a estos Wltimos. El
citado KALLINIROs seria el inventor del ‘‘fuego griego’’ que
salvé a Costantinopla de los asaltos de los 4rabes.
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18.—El nacimiento del 4lgebra: AL -Huwai-
rizMi (e 830). -

3 Conocian los antiguos egipcios o, en especial, los babilo-
nios, lo que hoy se denomina &lgebra? Muchos matematicos
modernos contestan afirmativamente al considerar que los ba-
bilonios han resuelto numéricamente ecuaciones de segundo y
hasta tercer grado. Entre los griegos soluciones de esta natu-
raleza sélo son logradas mediante métodos geométricos, pero
los libros de DioranTos (siglo III?) hacen ya pensar en algo
semejante al 4lgebra. De todos modos no encontramos expli-
citamente un tratado de esta naturaleza hasta Ar-HuwArizmt
que vivié en Bagdad en la época del califa AL-MAMON. Hay
quien cree que este matematico arabe no es original y que mas
bien ha seguido resultados logrados por matemaéticos babilo-
nios, de los cuales no encontramos los célculos en las tablillas
de barro cocido que constituyen, quizas, la ciencia entonces
considerada como oficial; de cualquier manera el citado sabio

4rabe es el primero que nos ha dejado un libro de al-;;abr
wa-al-mugdbala, de donde deriva el mismo nombre de algebra,
que ha tenido una influencia decisiva y directa sobre todos
los mateméticos posteriores no solamente irabes, sino también
(en oportunas traducciones) sobre los del occidente cristiano.
Muchos otros algebristas cuenta el mundo 4rabe; menciono
sélo al célebre ‘Umar AL-Havyami (quizds el mismo autor de
las famosas Rubd‘iyat)al cual debemos (hacia 1100) una elasifi-
cacién completa de las ecuaciones de tercer grado y la resolucién
de algunas de ellas. AL-HuwArizmi, que fué también gedgrafo,
sigui6 en esta ciencia las huellas de ProLEMAI0S y fué quizds
uno de los sabios que midi6 el grado terrestre por orden del
califa ya mencionado. AL-HuwaArizmi, escribié ademés otros
tratados matematicos y adopt el sistema de numeracién hindd,
caracterizado principalmente por la introduccién del cero, y
la difusién de sus obras contribuyé grandemente a generali-
zar el uso de este sistema en Oriente y, mas tarde, en Occi-
dente.
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19.—El primer tratado moderno de quimi-
ca: AL-RAzil (850).

Hemos anotado que la alquimia griega se volvié con los
autores arabes ain mas fantastica, mistica y alegérica. Los bi6-
grafos arabes y los alquimistas posteriores nos hablan ademés

de un tal éABIR que habria sido un excelente quimico del siglo
VIII, que, seglin autores méas modernos, conocia sustancias
(4cidos minerales, alcohol, etec.) que no fueron descubiertas
sino cinco o seis siglos més tarde. Investigaciones recientes
nos muestran que este sabio existente fué inventado por los

v
‘‘Hermanos de la pureza’’, una secta si‘ita que en el siglo X

publicé bajo el nombre de GaBir, presunto discipulo y com-

paifiero del sexto imin, Gafar al-Sadiq, una serie de escritos
destinados a divulgar su misticismo y en los que la parte ale-
goérica y la intencién moral, supera en mucho lo que ellos con-
tienen de quimica. Demds estd insistir que en estos escritos
del siglo X no se encuentran los extensos conocimientos que
los historiadores muy candidos atribuyen a aquel presunto
autor. La alquimia, por lo tanto, se desarroll6 en el mundo
arabe en dos direcciones: una es la que se servia de la termi-
nologia quimica para exponer principios morales y misticos,
y la otra era la que se mantenia estrechamente vinculada a
la realidad y, podemos agregar, a la experiencia. De esta 1lti-
ma naturaleza es la obra de A0 BAKR MUHAMMAD B. ZAKARiYA
AL-RAzE (865-925) el Rhazes de los autores latinos medievales.
Es cierto que él creia en la posibilidad de la transformacién
de los metales no nobles en nobles y que en un curioso relato
que figura en su mas importante obra quimica sirr al-asrér
(el secreto de los secretos), da cuenta de haber realizado efee-
tivamente esa transformacién. Pero, aparte de esto, que puede
tener su explicacién en falsas interpretaciones de hechos ver-
daderamente observados, AL-RAzi es un sabio consciente, agudo
observador y que sabe componer un tratado que, como dice
Ruska, es el primer tratado moderno de quimica por el cui-
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dado con que el autor describe al comienzo las varias sustan-
cias y los aparatos de los que hari uso, y por la minuciosa
descripcién de las reacciones que €l observa. Si en este altimo
aspecto muchas veces no comprendemos lo que él hace, se debe
en gran parte a nuestra dificultad para interpretar exacta-
mente los términos y las expresiones que se encuentran en sus
escritos. AL-RAzi fué el primero de una serie de quimicos préc-
ticos y su influencia llega hasta los cristianos occidentales
que conocieron muchos de sus escritos o de los que provienen
de los suyos, confundiendo el nombre del autor que, de ma-
nera verdaderamente extraiia, a veces se convirtié en el del

v
inexistente GABIR.

20.—E]l Continens de AL -RAzl y el Canon
de IBN Sini (860-1000).

AL-RAzi no fué solamente un quimico ilustre. Su nombre,
en su época y para la posteridad, estd mas ligado a su obra
como médico. La medicina 4rabe deriva directamente de Ga-
LENOS y, por intermedio de éste, de IrrokrATES. Los otros
médicos y escuelas fueron olvidados. En cambio GALENoOS,
tuvo numerosas traducciones, antes del griego en siriaco y del
siriaco en 4rabe, mis tarde directamente en arabe. El traduc-
tor mas fecundo (de griego en siriaco y después en arabe)
fué Hunayn B. IstiAiQ Avr-IBApi (c. 809-877) el IomAnNITIUS
de los latinos. £l fué también médico y escritor original como
muestran sus tratados de oftalmologia. Si bien no puede ne-
garse a los 4drabes muchos progresos, especialmente en conoci-
mientos farmacolégicos y también terapéuticos, la mayor par-
te de sus escritos son comentarios a (GALENOS y variaciones
sobre sus doctrinas. Anddase que la prohibicién absoluta de
disecar el euerpo humano y muchas veces también el de los
animales, hacia muy dificil adquirir nuevos conocimientos
anatémicos y fisiolégicos, o corregir los no pocos errores en
que habia caido GALENOS. Pero podemos decir que AL-RAzi, aiin
manteniéndose dentro de la mentalidad general de los érabes,
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constituye una excepcién por el valor de su teoria y de su
practica. Ademés, sin discusién posible, él fué el clinico més
valioso que encontramos en el mundo musulmén. Las obser-
vaciones clinicas que estan en su Al-Hdwi (Continens),
a pesar del hecho de ser ellas muy raras en las otras obras
médicas, son tan excelentes que merecen ser colocadas en el
mismo pié de igualdad que las de ‘IPPOKRATES en las Epide-
mias. Al-Héwi es una obra de dimensiones colosales, en parte
escrita por el mismo AL-RAzi y en parte reunida por sus dis-
cipulos, después de su muerte, de los apuntes que él habia
dejado. Los historiadores modernos no tienen atin conocimien-
to directo de todas sus partes. Su otra obra Kitdb al-Mansuri,
es decir libro dedicado a AL-MANSOR, es més corta y sintética,
pero no de menor valor. Debemos ademéas a Ar-Rizi algunas
monografias especiales su escrito sobre la viruela y el saram-

pién (Kitddb al- gadan wa-al- hasba) es el primer tratado no
s6lo sobre esas afecciones cutineas sino también concerniente a
una enfermedad particular y ha maravillado a todos los médicos
ulteriores que lo consideraron como la obra maestra de la lite-
ratura médica arabe. Si dejamos a (ALi IBN AL-(ABBAs (1 994),
el Haly Abbas de los latinos, que tanta influencia ejercié en
el islim y en la cristiandad, cuyo K7tdb al-malaki (Liber re-
gius) se puede comparar con el Kitdb al-Mansiri de An-RAzi,
y anotemos ademds, que en la historia de la ‘medicina arabe,
ocupa un lugar importante el al-Qdnin de IsN Sini (980-1037),
el Avicenna del Occidente.

Aunque esta obra se extiende a toda la medicina y com-
prende partes de gran valor, su autor no es verdaderamente
un médico y sus escritos no pueden compararse a los de AL-
RAzi. Sin embargo en Oriente y en Occidente esta obra de
Avicenna tuvo una difusién y una influencia mayor que la
de su antecesor. IBN SiNA es, con todo, méis notable por su

Kitab al-sif@ (libro de la curacién), obra enciclépedica estre-
chamente ligada a la de ARrisToTELES, donde no sélo se trata
de légica o de otras concepciones filoséficas, sino también de
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fisica y de historia natural en general. Agreguemos que como
quimico AVICENNA niega la posibilidad de la transformacién
de los metales.

21.—E1 dessarrollo de la é6ptica: IBN AL-
Havram (e 1000).

Ya con EURLEDES, o por lo menos aproximadamente en
su época, la Gptica geométrica obtuvo un interesante desarro-
llo. Hubo después otros autores que trataron de dptica o que
ampliaron o comentaron obras anteriores. Al conocimiento de
las leyes de la reflexién, ProLEMAIos afiadié las de la refrac-
cién. Después para encontrar en la dptica geométrica nuevos
progresos, debemos llegar hasta a IBN AL-HayTaM, el Alhazen
de los occidentales, nacido en Basra ( (Iriq) y muerto en el
Cairo hacia 1039. Su Kitib al-Mandzir, notable bajo todos los
aspectos, tuvo la suerte de encontrar un comentarista de un
valor casi igual al de su autor: KamAL AL-DIN AB(U AL-HAsaN
AL-Firisi (muerto hacia 1320) quien agregdé a la obra de su
predecesor toda una serie de estudios originales. La Optica de
IeN AL-HAYTAM, junto con el comentario de KamAn AL-Din,
tuvo una.gran difusién entre los arabes y atn entre los eris-
tianos y de ella dependen estrechamente Roger Bacon, Wi-
TELO y otros autores del medioevo y del Renacimiento. Re-
cordemos en particular el célebre ‘‘problema de Alhazen’’:
si consideramos un espejo cilindrico y un objeto puntual, de-
terminar la posicién que debe tener el ojo para ver el objeto
en el espejo; problema que conduce a una ecuacién de cuarto
grado y que IBN AL-HAvTAM resolvié mediante la interseccién
de una circunferencia y una hipérbola. Ien Ar-Havrtam fué
también un afamado ingeniero y un astrénomo de influencia.
En un pequefio tratado que obtuvo gran difusién, él habla de
los orbes de los planetas y considera, siguiendo el pseudo-pto-
lemaico segundo libro de la Hipdtesis de los planetas, como
materialmente existentes las 43 esferas excéntricas y epicicli-
cas que determinan sus movimientos, ademas de la de las fijas,
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sosteniendo la teoria que, puede decirse, fué adoptada por la
generalidad de los astrénomos arabes y de los de la cristian-
dad durante la edad media.

22.—E]l méas gran sabio 4drabe : AL -BirONt
(e. 1000).

Es extrafio que el que fué el més gran sabio del mundo
islamico, llamado por antonomasia al-Ustdd, el Maestro, y que
gozé en todo el Oriente musulmin de una autoridad y reve-
rencia sin par, fué algo menos ampliamente conocido en el
Occidente 4rabe, y completamente desconocido durante la Edad
media en los paises eristianos. AB0 AL-RAYHAN MuBAMMAD
B. AHMAD AL-BirONi nacié en 973 en Huwarizm y desbués de
haber residido en varios lugares de loswpaises orientales fué a
parar a Gazna, donde reinaba el afamado conquistador
Maum0p AL-GAzi (el vietorioso). Después de un periodo muy
critico AL-BirONI conquisté el favor de los principes, espe-
cialmente de ArL-Mas'Op, hijo y sucesor de MAHMUD al cual
dedic6é su gran obra’ astronémica conocida como Al- -qaniun al-
Mas‘idi. La conquista de la India, cumplida por el sultan de

Gazna, permitié a AL-BirONi conocer intimamente la geogra-
fia, las costumbres, y la ciencia de los hindies, de manera par-
ticular la astronomia y sobre estos temas escribié su obra
inmortal Tahqgiq md li-l-Hind. AL-UsTADp tuvo conocimientos
profundos de matematica, siendo notables sus trabajos sobre
trigonometria. Se ocupé de Cronologia de los pueblos antiguos
en otra obra entonces y ahora muy conocida. Eseribié sobre
mineralogia, farmacologia y medicina y conocemos de él un
curioso, pero muy interesante, tratado de astrologia. Sus de-
terminaciones de pesos especificos son importantes por su pre-
cisién y por los instrumentos imaginados y empleados por AL-
BirONi. Sus métodos fueron mas tarde perfeccionados por AL-
HAzini (florecido hacia 1118), sabio notable por sus obras de
mecdnica, hidrostatica y fisica general.
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23.—Los &4rabes en Espaifia : IBN Rusp y
MAIMONIDES.

En el suelo ibérico, los arabes y los bérberes, mezclando-
se con las poblaciones ya latinizadas por los romanos, logra-
ron desarrollar una civilizacién que, aunque surgida mas tar-
de, nada tiene que envidiar a la que tuvo lugar en el Misr
(Egipto), el Irdq y el Iran. La ciencia que florecié en al-
Andalus, a través de sabios judios o directamente, se trasmi-
ti6, mediante traducciones o por escuelas de traductores, a
los pueblos cristianos. La misma cosa ocurrié, aunque en
medida menor, en Sicilia, donde los ‘‘4rabes’’ dominaron du-
rante algunos siglos. Seria demasiado largo mencionar todos
los grandes sabios de al-Andalus (la parte musulmana de Es-
pafia). Citando udnicamente a ABU AvL-QAsiM AL-ZAHRAW]
(Abulecasis), el cirujano tan apreciado por los eristianos; a
AL-ZARQALY (Arzachel), el célebre astrénomo y constructor de
instrumentos; a QApi SAIp, el primer 4rabe que escribié una
verdadera historia .gen.era.l de la ciencia; a IBN Turayw, el
autor de E!l filésofo autodidacto; a AL-IDRisi el conocido gran
gedgrafo y cartégrafo; a los afamados médicos de la familia de
los IBN ZUuHR (Avenzoar) y a los farmacélogos y botanicos

v .
AB0 GAFAR AHMAD AL-GAFIQi e IBN AL-BAYTAR; detendre-

v
mos nuestra atencién solamente sobre IBN Rusp (Averroes)

y Moser B. MamvoN (Maimonides). IBN RU;D (1126-1198)
es universalmente conocido como el gran comentarista de ARris-

ToTELES. En efecto él hizo tres comentarios: al-gdmi¢ (el pe-
quefio) que era en realidad un sumario comentado, al-talhis
(el mediano) mucho més extenso y al-tafsir (el grande), don-
de el texto mismo de ARISTOTELES esti acompafiado por un
comentario mis amplio con numerosas y largas digresiones.
Actualmente no poseemos sino partes de los tres comentarios.
Pero, no obstante que toda la filosofia y ciencia natural (fi-
sica) 4rabe deriven de ARISTOTELES (piénsese solamente en
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AvL-FiraBf y en IBN SiNA) el comentario de IsN Rusp tuve
una resonancia enorme, tanto mas que el mismo autor sostuvo
como ‘‘filésofo’’ (es decir pensador algo libre) una fuerte
polémica con AL-GAzaLi, representante de la ortodoxia es-
tricta. El dltimo obtuvo finalmente la victoria, hecho que

marca el fin del florecimiento de la ciencia &rabe. InN RU;D
tuvo también una gran difusién en el occidente cristiano, don-
de dominé durante algunos siglos en las escuelas (las nuevas
universidades) y se convirtié finalmente en el simbolo de un
movimiento heterodoxo denominado luego el movimiento ‘‘li-

bertino’’. IBN RU;D fué también médico y su obra Kitdd al-
kulliydt fi al-tibb (libro de las generalidades sobre la medici-
na, que los létinos, por razones Unicamente fonéticas, deno-
minaron Colliget) tuvo una gran difusién en las dos grandes
civilizaciones de entonces. MAIMONIDEs (1135-1204), nacido co-
mo IBN Rusp en Cérdoba, debié abandonar, por razones re-
ligiosas, su patria, asi como Marruecos donde se habia refu-
giado, estableciéndose definitivamente en Egipto donde alcan-
z6 gran fama como médico y como exegeta y donde después
de muchos afios de intenso trabajo, murié en al-Fustit. La
importancia de este destacado judio reside igualmente.eﬁ sus
extensos escritos religioso-filoséficos y en sus obras y practi-
cas médicas. Escribié exclusivamente en arabe, pero sus obras
fueron bien pronto traducidas al hebreo y también al latin.
Uno de sus més célebres escritos médicos es el Kitdb al-fusil
ft al-tibb (libro de los aforismos sobre la medicina), pero }50-
seemos de &l otras obras interesantes. Anotemos que €l se in-
teresé por la astronomia y que en su carta a los rabinos de
Marseille, critica la astrologia, lo que es un valioso testimo-
nio de su buen sentido.

24.—La medicina salernitana y CONSTAN-
TINO AFRICANO (e 1080).

Hemos visto que en Espafia y también en Sicilia la obra
intensa de traductores judios y extranjeros de los siglos XII,
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XIII y XIV (citamos por ejemplo: JUAN DE SEvVILLA y GUN-
DISALVI, GHERARDO DE CREMONA y PLATONE DE Tivori, ROBERT
oF CHESTER y ALFRED OF SARASHEL, ademis de la familia ju-
dia de los IBN TiBBON y los colaboradores de ALFONSO EL
SaBIO) trasmitié al mundo ecristiano semi ignorante la exten-
sa sabiduria de los arabes. Pero ya desde méis temprano, en
el siglo XI, se produjo un contacto en el campo de la medici-
na. En la ciudad de Salerno, situada en un lugar favorecido
por su clima y por ser la encrucijada de los caminos que con-
ducian a los eruzados a la Palestina o los devolvian de ésta
a sus patrias, se habia desarrollado sobre la base de los escri-
tos de los antiguos y de los bizantinos, una escuela médica que
alcanzé merecidamente una gran fama. Sin embargo esta es-
cuela florecié repentinamente de una manera maravillosa
cuando a sus conocimientos tradicionales se unieron los de los
arabes. Una leyenda curiosa nos narra la llegada de un moro
africano, docto en medicina y cargado con las obras mas im-
portantes en esta disciplina y que, convirtiéndose al cristia-
nismo bajo el nombre de Constantino y haciéndose luego monje
en la abadia de Monte Cassino, consagré su vida a la tra-
duccién en latin de las obras arabes que €l habja traido con-
sigo. Murié en 1087. La obra de CONSTANTINO AFRICANO fué
como abonar profusamente un campo hasta entonces no ex-
cesivamente fecundo. La Escuela de Salerno se convirtié, por
muchos siglos, en la primera de la Cristiandad y no sélo eso,
sino que de ella surgieron, en gran parte. otros centros médi-
cos fecundos entre los cuales la no menos célebre escuela de
Montpellier que, sin duda, recibi¢ también la influencia ca-
talana. Asi, antes que las otras ciencias, la practica médica
comenzé a desarrollarse en Occidente.

25.—La Summa perfectionis magisterii y
tratados andlogos (Siglos XII y XIII).

Aun en los siglos mas barbaros y tenebrosos, quedé entre
los cristianos el recuerdo de la téenica, y de las recetas de
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las artes menores, de la mineria, de la tintoreria, orfebreria,
ete. Encontramos asi algunos escritos de esta naturaleza en
las Compositiones ad tingenda musiva del codice de Lucca del
siglo IX, en la Mappae clavicula algo posterior, en los apun-
tes de un tal TuEOPHILUS PRrESBITER. También el conocimiento
y practica de las reacciones quimicas prosiguié en la alta Edad
Media y llegé. en el siglo XII o XIII al descubrimiento, en
Italia, de la preparacién del aqua vitae (alcohol), vinculado
con el perfeccionamiento del aparato refrigerador del alam-
bique, y al descubrimiento de los dcidos minerales. Todo esto,
después del siglo X1, estid estrechamente vinculado con el es-
tudio y las traducciones de los escritos alquimicos arabes, y
con las ampliaciones de éstos y las compilaciones de obras
que, bajo la influencia de aquellos, pueden considerarse ori-
ginales. En este sentido jugaron un papel importante los es-
critos de AL-RAzi, aunque, de un modo extraiio, se hable siem-
pre del quimico inexistente GEBER, como se le llamaba en el
mundo latinizado. El apogeo de estos escritos lo constituyen
seis tratados del siglo XIII, titulados: Summa perfectionis
magisteris; De investigatione perfectionis; De inventione ve-
ritatis; Liber fornacum; Testamentum Geberis Regis Indiae;
Alehemia Geberis, todos atribuidos a GEBER, pero completamen-
te originales del Occidente. El primero es especialmente nota-
ble, como el tratado quimico mas desarrollado de la época. La
parte mistica y alegérica, que infestard tantos tratados pos-
teriores (hasta los siglos XVII, XVIII y alin mis alld) estd
casi eliminada en estos valiosos escritos, aunque la bisqueda
de la ‘‘noblificaciéon’’ de los metales no nobles constituya
una parte importante de ellos. Agreguemos que en el Liber
fornacum y en el De inventione veritatis hay indicaciones cla-
ras sobre el 4cido nitrico y el agua regia (obtenida agregando
sal amonijaco al primero), indicaciones que no se encuentran
en el Summa, quizas debido a que éste sea de época anterior.
Hay, en cambio, en este Gltimo una indicacién que puede hacer
pensar en el dcido sulfirico; sin embargo este hecho no esta
determinado de modo evidente. Escritos alquimisticos de esta
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época han sido también atribuidos a ALBERTUs MaGNuUs, a
TomMmAsO D’ AQUINO, y 2 RoGER BACON, pero tales suposiciones
son muy problemiticas.

26.—La aguja magnética y la brajula. La
Epistule de PETrRUs PEREGRINUSs (1267).

Suele afirmarse que no sélo el conocimiento de la propiedad
de orientarse que posee la aguja magnética, sino también la bri-
jula, son antiguas invenciones chinas. Nada de més falso. No es
sino en el siglo XI que encontramos en escritores chinos (SHEN
K0A) una primera referencia a la aguja magnética, pero sin
hacerse mencién de su posible uso en la navegacién. Sola-
mente algo més tarde CHU Ywu, refiriéndose a los afios 1086-
1099 cita este Gltimo hecho agregando que esta préctica ha-
bia sido introducida por marinos extranjeros. Es probable
que tal uso préctico de la aguja magnética fuera descubierto
por los arabes, pero no antes de fines del siglo X, pues no en-
contramos ninguna mencién del mismo en un viajero empe-
dernido y escritor de saber tan extenso como fué Ar-Mas‘upi

Recién en BAyLAK AL-QABA;AQi, con motivo de un viaje ma-
ritimo realizado en 1242, encontramos una descripeién minu-
ciosa de esa préctica al referirnos ecomo hacian los navegantes
para tomar la direccién norte-sur. Pero en esa época las pro-
piedades de la aguja magnética eran ampliamente conocidas
por otros pueblos también. La primera descripcién exacta que
encontramos entre los sabios de la Cristiandad es la de THo-
mAs DE CANTIMPRE de 1256, aunque también hablan de esta
piedra Roger BacoN y ALBERTUS MAGNUS, pero refiriéndose
a GHERARDO DE CREMONA, es decir que el conocimiento proviene
de los 4rabes. (No es probable que los Vikings, como sostienen
algunos autores afectados de nacionalismo nérdico, conocieran
y usaran la aguja magnética en sus viajes a Islandia y Groen-
landia). Finalmente se encuentra en PETRUS PEREGRINUS de
Maricourt en su Epistula que escribié en 1269 durante el si-
tio de Lucera por Carlo d’ Angid. Esta Epistula merece ser
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leida como una obra cientifica clasica de la mayor importan-
cia. Pero con el conocimiento de la aguja magnética y de su
uso en la navegacién no se habia llegado atn a descubrir la
brijula; ésta consiste esencialmente en la unién de la aguja,
oportunamente suspendida, con una figura que representa la
rosa de los vientos. Esta invencién que ofrecia a los navegan-
tes un método seguro para orientarse (antes de ella las con-
diciones del mar no permitian siempre tomar el norte) se
realizé hacia el 1300 en una ciudad maritima de Italia meri-
dional, probablemente Amalfi. Pero sélo un equivoco colosal
pudo hacer aparecer el nombre de un inexistente Fravio Gioia
como inventor de la brijula, y no podemos sino asombrarnos
ante la sencillez y locura de los amalfitanos, que no solamente
juran por la existencia real de este ilustre desconocido sino, en
su campanilismo, llegaron hasta a erigirle una estatua en su
honor. La invencién de la brdjula, junto con los perfecciona-
mientos de los navios, en especial del timén, hizo no sélo po-
sibles, sino relativamente sencillos, los viajes por alta mar,
constituyendo asi un factor determinante de la era de los
grandes descubrimientos que empieza en el siglo XIV y que
culmina con los viajes de CoLomBo y de MAGALHAES.

27.—La introduceién de la matematica 4ra-
be en Occidente : LEONARDO PisaNo
(1202-1220).

La época de las traducciones del arabe termina con la
obra de sabios, grandes y originales, que encontraron su ins-
piracién en los escritos drabes y vivieron largo tiempo en
tierras de infieles estudiando minuciosamente su produceién
literaria y cientifica. De los tres mas grandes de estos sabios
dos son catalanes: ARNALDO DE VILLANOVA y RAam6N LiuLn
(o Lull). Especialmente médico el primero, tedlogo y filésofo el
segundo (¢l es uno de los mas encarnizados adversarios del ave-
rroismo), son ambos reputados como grandes alquimistas y se
encuentran bajo sus nombres muchos tratados, ciertamente ap6-
crifos, de esa naturaleza. El tercero fué un pisano que vivié mu-
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chos afios en Bugia y en otras ciudades musulmanas en una casa
de comercio. Aqui el gran LEONARDO, apodado FiBoNacci, ad-
quirié un conocimiento profundo de la larga serie de matemati-
cos del Oriente y, al regreso a Pisa, con sus obras: el Liber abaci
(de 1202, nueva edicién 1228), la Practica geometrize (de
1220) y otras mis cortas pero no menos originales e impor-
tantes, fué el gran renovador de la matematica en Occidente
y marca el punto de separacién y, al mismo tiempo, de unién
de dos épocas cientificas. No podemos, en este sumario, entrar
en detalles sobre su matematica, podemos si mencionar sus
estrechas relaciones con FEDERIGO II emperador y rey de Si-
cilia, con el conocido MICHAEL ScoTT y con el matemético TEo-
DORO, con el cual y otros sabios de la corte del emperador sos-
tuvo discusiones matematicas. En los siglos siguientes la ma-
temética no hizo progresos sensibles en Occidente y debemos
llegar hasta el Renacimiento para asistir a un florecimiento
verdaderamente maravilloso.

28.—Un gran sabio ignorado por sus con-
temporaneos : LioNaArRDO DA ViNcI (e
1500 ).

El Renacimiento que empieza en Italia con las obras de
PrTrRARCA y de Boccaccio es aquel movimiento en el cual se
redescubre, y de manera directa, los clasicos antiguos: lati-
nos y griegos, adoptando, ante las maravillas griegas y latinas
que se tenia ante los ojos, una postura intelectual original,
rechazando cada vez mas el pensamiento y las manifestacio-
nes géticas de la época medieval. La literatura y las artes
plasticas fueron las primeras en manifestar el nuevo espiritu.
Mis tarde vino la ciencia, la que, puede decirse, tuvo en Ita-
lia su pleno florecimiento a fines del siglo XV y durante to-
do el XVI. En el extranjero el movimiento renacentista se
desarrollé mucho més tarde, tanto en las artes como en la cien-
cia. La figura sobresaliente, y también la més curiosa y mis-
teriosa de esta época es LIONARDO DA Vincr (1452-1519). An-
sioso por conocer todo lo cognoscible, de tendencias sexuales
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particulares, que se manifiestan abiertamente en su caricter,
Lionarpo fué un gran artista, especialmente pintor, pero qui-
z4s fué alin més un gran sabio. Sin embargo son pocas las
obras acabadas por él: no muchas obras pictéricas y, podemos
decir, ninguno de los tratados cientificos que é1 meditaba; de
algunos de los cuales, sin embargo, él nos ha dejado un mi-
nucioso sumario que ha permitido, a alguien, reconstruir con
propias palabras de LioNARDO: un tratado sobre la pintura,
un tratado Del moto e misura dell’ acqua y un tratado sobre
el vuelo de las aves. Sus dibujos anatémicos y mecéinicos ha-
cen de él no sélo el primer anatémico y el primer ingeniero
de su época, sino también de muchos decenios después, qui-
zas de todo un siglo. Pero, aparte de las pinturas, que hacia
por encargo, o de los ensayos para el ‘‘gran caballo’’ del mo-
numento a SFORZA, o las obras arquitecténicas, militares y las
‘‘conche’’ (esclusas) de los canales, lo que nos ha dejado el
gran toscano son solamente innumerables apuntes, sin orden
o secuencia logica, escritos en general con su escritura espe-
cular y complementados con variados dibujos y que hoy, reu-
nidos en diferentes ‘‘codices’’ constituyen los tan valiosos
‘‘manuscritos’’ lonardianos que sélo en nuestros dias han
podido aparecer, o iran apareciendo, en forma completa, en
reproducciones facsimilares, en transeripcién diplomatica y
en un italiano mas comprensible o en traducciones extranje-
ras. Esos apuntes encierran observaciones originales, pero
también notas extraidas de sus lecturas o recuerdos autobio-
graficos particulares, como notas de pagos, etc., ete.. No es
facil separar de toda esta masa confusa, lo que pertenece ver-
daderamente a la ciencia o a la téenica original de LioNarDO,
y el reconocimiento de esto ha constituido y esta constituyendo
la obra de muchos valiosos historiadores. Sin discusién posi-
ble puede sin embargo afirmarse que LioNArDO fué un gran
precursor genial en casi todos los sectores cientificos. Una
cuestidn, no sélo interesante, pero de importancia fundamen-
tal para la historia de la ciencia, es saber si su obra literaria,
asi como sus dibujos anatémicos y mecénicos fueron conoci-
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dos por los contemporaneos y por los hombres de las genera-
ciones préximas inmediatas. Los numerosos manuscritos que
Lionarpo dejé a su muerte en el castillo de Cloux, cerca de
Amboise, corrieron una suerte muy extrafia. Por el testamento
¢l los legd a su discipulo predilecto FraNcEsco MeLzi, quien
los transporté nuevamente, al otro lado de los Alpes, al casti-
llo de Vaprio, dominio que ain pertenece a la familia Mgva1,
y los conservé cuidadosamente. Pero a la muerte de FrRANCE-
sco su hijo y los sucesores no tuvieron el mismo cuidado. Al-
gunos manuscritos y modelos fueron robados, otros regalados,
y otros también vendidos. Parece casi un milagro que gracias
a algunos coleccionistas, especialmente ingleses, y al interés
de PomPEO LEONI, a quien se debe la compilacién del Codice
Atlantico hoy conservado en la ‘‘Ambrosiana’ de Milano,
que se haya podido reunir si no la totalidad, por lo menos una
parte notable de esos preciosas reliquias. Ahora bien, es de
suponer que los MELzI y los otros poseedores de los manus-
critos y dibujos, no los mantuviesen absolutamente ocultos y
que pintores, arquitectos y sabios habran tenido la ocasién,
sin duda no frecuente, de verlos. Sin embargo la opinién gene-
ral de los historiadores es que estas obras de LioNARDO que-
daron completamente desconocidas por muchos siglos y que
la ciencia y la técnica debieron después reconquistar fatigo-
samente lo que habia sido ya descubierto o imaginado por es-
te genio ilustre. Yo creo que esta opinién debe ser atenuada.
Es muy probable que los escritos de LIONARDO, con su mane-
ra curiosas de ser ejecutados con la mano izquierda y de de-
recha a izquierda, quedaron como secretos impenetrables a
los pocos sabios que entonces los vieron. No puede decirse lo
mismo de los dibujos, que se presentan con claridad a los que
los observan. Si los grandes anatémicos del Cinquecento, con
los exquisitos artistas que prepararon sus ilustraciones, no
dependieron mucho de LIONARDO, que quizis no conocieron en
absoluto, otra cosa debe decirse respecto de los arquitectos,
inventores y constructores de maquinas. Es probable que és-
tos, en nimero relativamente grande, obtuvieran acceso a las
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colecciones, por intermedio de los MELzI o a favor de su dis-
persién, de tal modo que en estos campos la obra de LioNARDO
no quedé completamente inutilizada. El cuadro que figura
en la Historia de las invenciones mecdnicas de A. P. USHER
(p. 175 y siguientes de la edicién espaiiola, México, 1941) en
el cual encontramos toda una serie de maquinas cuya inven-
cién fué atribuida a BENEDETTO CAsTELLI, PAscaL, STEVIN,
RamEeLLI, BEssoN, BRANCA, B. LorINI, VAUCAUSON, VERANZIO,
Zonca, JURGEN, B. CELLINI, STRADA, AGRICOLA y muchos otros,
y cuyos dibujos estin en los manuscritos de LIONARDO, no
constituye sin duda un hecho debido al azar; y en la gran
mayoria de los casos los supuestos nuevos inventores directa-
mente o indirectamente han usufructuado lo que LioNARrDO ha-
bia dibujado y quizis, en algunos casos, realizado praeti-
camente.

29. — Las exploraciones geograficas. Las
cartas nauticas y PEDRO NUNES.

Hemos dicho que el perfeccionamiento en la nautica hizo
posible los grandes viajes de exploracién, los que, a su vez,
provocaron el desarrollo y la gran multiplicidad de las cartas
nauticas. Habia en la antigiiedad los denominados ‘‘periplos’’
en los que anotaban los puertos que se encontraban viajando
a lo largo de una costa, indicando las distancias de uno a otro.
Como consecuencia de la navegacién con la brijula y los via-
jes en alta mar, los antiguos periplos se convirtieron en los
mas recientes y perfeccionados ‘‘portulani’’, llegando tam-
bién a originarse verdaderas cartas marinas donde no sélo
estaban dibujadas las costas y las islas, y las distancias se
anotaban con mayor precisién, sino también daban aqui y alla
la direccién de la rosa de los vientos. Se reconocen de inme-
diato esos mapas por los numerosos graficos, que representan
un haz de rectas concurrentes, diseminados en los mares. Estos
mapas tuvieron su origen en Italia, particularmente en Vene-
zia y en Genova. Pero donde se desarrollaron mis ampliamen-
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te fué en las islas Baleares, especialmente en Mallorca, donde
se constituyé una escuela catalano-judia muy celebrada (la
de los Crescas) y de la que los portugueses tomaron sus pri-
meros cartégrafos (JAIME DE MALLORCA). Si los mapas niuti-
cos abrieron completamente el Mediterrdneo a la navegacion,
los portugueses, aplicindolos, aprovecharon su utilidad en la
navegacién ocednica. Fué el infante Don ERRIQUE ‘‘0 Nave-
GADOR’’, quien llamando a Sagres a los cartégrafos mallorqui-
nes y desarrollando su ‘‘Academia’’ niutica, inicié sistema-
ticamente la exploracién de las costas del Africa ocecidental,
tratando de obtener el camino maritimo hacia las Indias, cuyo
comercio directo estaba entonces dificultado a los europeos por
los pueblos musulmanes. Pero las exploraciones portuguesas,
serias y metédicas, que culminan con las hazafias de BarTo-
LOMEU Di1az y Vasco pE GAMA, fueron superadas, por su valor
y consecuencias, por las que derivaron de las alocadas fanta-
sias de un Cristororo CoLoMBO que, con justificada razén,
fueron al principio rechazadas por el rey de Portugal. Tam-
poco los Reyes Catdlicos depositaron de inmediato una excesi-
va confianza en las propuestas del navegante genovés, hasta
que éste, probablemente, les presentara un documento, quizis
no menos fantastico, pero que llevaba la firma de un sabio
entonces muy tomado en consideracién: Paoro pAL Pozzo
TOSCANELLI, y que el genovés, casi seguramente habia substrai-
do del archivo secreto de los reyes portugueses. De todos modos
el descubrimiento de América (abstraccién hecha de los ig-
norados viajes de los Vikings, que no tuvieron alguna conse-
cuencia importante), completado con el viaje de circunnave-
gacién de FERNAO DE MAGALHAES, revolucioné al pensamiento,
a la ciencia y a la economia del mundo y merece sefialar la
fecha final de una época y el comienzo de una nueva era. En
el mismo tiempo de las exploraciones ocednicas los portugue-
ses desplegaron gran actividad en la astronomia niutica, en
la cartografia y, en general, en las ciencias matematicas. El
sabio que sobresali6 en estas cuestiones fué PEpRO NUNES, cu-
ya obra matemaética merece una atencién especial.



30.—E]l Renacimiento y el desarrollo de la
metalurgia: VanNNoccrio BIrRINGUCCIO
(1540).

El renacimiento italiano fué una época en la cual tuvie-
ron gran desarrollo las artes técnicas, especiélmente fundadas
sobre la, asi llamada, ‘‘alquimia’’ que encontramos en los es-
critos del pseudo-GEBER latino y sobre la prictica metalirgi-
ca que florecié también en los lugares, como Sajonia y Bohe-
mia, donde abundan las minas y los minerales. Junto a las
artes téenicas, la ciencia experimental, o mejor, la ciencia ba-
sada en observaciones minuciosas constantemente acompaiia-
das por el experimento, llegé a dominar relegando a un segun-
do plano la ciencia basada sobre la tradicién literaria y sobre
simples discusiones tedricas. Ya LioNarpo pa VINCI es un
caracteristico campedén de esta nueva orientacién, pero él no
es el tdnico, pues donde se nota el sagaz observador y el ex-
perimentador experto, es en la obra compleja del senese VAN-
Nocclo BiriNguccio (1480-1539), en parte puesto de mani-
fiesto en su eserito péstumo (1540) De la pirotechnia, es de-
cir de la técnica de las artes que se sirven del fuego. Es na-
tural que encontremos en este libro una parte importante de-
dicada a la ‘‘arte alquimia®’’, es decir, en este caso, a la
quimica de laboratorio y de usina que hace uso de destila-
ciones, reacciones entre sustancias por via hiimeda o por via
seca, sublimaciones, etc., etc.. Decimos que en este caso ‘‘alqui-
mia’’ significa quimica en el sentido moderno de la palabra,
porque contra la alquimia ‘‘falsa o sofistica’’, aquella que
pretendia crear oro, pero que efectivamente, no hacia sino
engafiar al préjimo y, tal vez, al mismo artifice, encontramos
en BiriNguccio (no sélo en el magnifico discurso del proemio,
sino también en muchos otros lugares) embestidas violentas y
virulentas filipicas, aunque siempre muy juiciosas y acerta-
das. Pero la parte mas extensa de De la pirotechnia se ocupa
de los distintos minerales (metales) y medio minerales (azu-
fre, alumbres, sales, ete.) y, detenidamente, de la metalurgia
de los metales, de la separacién de las diferentes especies de
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éstos y de las aleaciones entre los mismos (bronce, latén, dan-
do de este Gltimo una interesante descripeién de una fibri-
ca, ete.). En estos temas BIrINgUccIO es un verdadero precur-
sor, porque el sajén AcricoLa (es decir GEORG BAUER, 1494-
1556), generalmente tan ensalzado por los historiadores, es
mas un erudito que un naturalista y un téenico, y ademis es
muy posterior a BirINGuUccIO; por otra parte en su celebrada
De Re metallica, libri XII (cuyos dibujos son verdaderamente
admirables y superan en namero y dimensién a los que se
encuentran en De¢ la pirotechnia) copia en muchas partes pa-
labra por palabra (como lo he mostrado publicando frente a
frente pasajes de ambos autores sobre la preparacién del azo-
gue) a su predecesor senese. Asi mismo, BIrRINGUCCIO, que ade-
mas de ser un excelente practico en mineria fué un destacado
fundidor en bronce de estatuas, cafiones y pequefios objetos,
se ocupa detenidamente en su libro, del ‘‘arte del gitto’’ y de
todas las artes menores concernientes los metales, como los
del orfebre, del calderero, del estaiiador, del preparador de
hilos metélicos, ete., ete., asi como de las minas, lenguas de
fuego u otros recursos que empleaban los ejércitos en gue-
rra. En esta parte BIRINGUCCIO se aproxima a otro toscano, un
gran artista: BENVENUTO CeLLINI (1510-1571), quien en su
Arte dell’ orificeria trata de temas andlogos que estan ademds
considerados en muchas partes de su autobiografia. Otro ar-
tista sobresaliente, francés éste, tiene puntos de contacto con
BiriNguccio: el afamado BErRNARD PaLissy (1510-1589) que
no sélo fué el inventor de un nuevo tipo de cerimica, en la
que dejé por otra parte obras excelentes, sino escribié trata-
dos cientificos como Discours admirable de la nature des eauz
et fontaines tant naturelles qu’ artificielles, des métauz, des
sels et salines, des pierres, des terres, du feu et des émauz,
en la que, entre otras cosas, comprobd, como LIONARDO DA
Vinct, el origen animal de las conchillas fésiles. Notemos, por
fin, que LioNarpo pa ViNci, BiriNguccio y PALissy se desta-
can entre sus contemporaneos por la elevacién y practica del
método experimental, y a los tres se les debe mucho a favor
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del rumbo que desde el Cinquecento tomaron las nuevas cien-
cias naturales y fisicas.

II

DE LA CONCEPCION COPERNICANA A LA MEDICINA
Y QUIMICA HOLANDESAS DEL 1700

3l.—Astronomia heliocéntrica versus as-
tronomia geocéntrica : COPERNICUS
(1543).

El sistema astronémico de PTOLEMAIOS era tan perfecto
que se mantuvo, puede decirse, invariable durante quince si-
glos. No faltaron, sin embargo, pequefios opositores. Algunos,
cuya inteligencia no les permitia llegar muy lejos, se refugia-
ban de nuevo en las viejas esferas homocéntricas y otros, que
no podian comprender las concepciones puras, matematicas y
geométricas, de ProLEMAIOS, pretendian materializar en esfe-
ran sélidas los orbes de PTOLEMAIOS, y sus componentes. Entre

los 4rabes ABU IsmAQ AL-Brrrool (siglo XII), el Alpetragius
de los latinos, fué 'apodado ha-marls (él que hace vacilar [la
doctrina de los cielos] ) por los hebreos, por su doctrina que
parecia nueva pero que carecia de valor. No faltaron, por wlti-
mo, los que afirmaban, o por lo menos tentaron negar, después
de haberla admitido como hipétesis, la posibilidad (lo que es
ya una especie de afirmacién) de la rotacién de la tierra alrede-

dor de su eje (NA:}M AL-Din  (ALi AL-KATIBi AL-QAzwiNi
m. 1277). Con todo, estos opositores, sin hacer obra positiva,
contribuyeron a mantener una sospecha latente sobre la infa-
libilidad ptolemaica y hacer posible la aceptacién de una nue-
va teoria heliocéntrica. Esta fué elaborada por el candnigo
polaco NicoLaus COPERNICUS, como se llamaba en su forma
latina el autor de De revolutionibus orbium coelestium. Pero
algunos afios antes de consentir a la publicacién de esta obra
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(aparecida en 1543 y que el autor vié en su lecho de muerte)
él habia redactado un Commentariolus que circuld, en forma
de manuscritos, de una manera bastante amplia aunque no fué
publicado sino en tiempos modernos. Este Commentariolus
tiene importancia, no sélo porque nos permite reconocer al-
gunas variaciones en el pensamiento de CoPERNIcUS tal como
figura en la obra entonces impresa, sino que nos muestra de
manera clara que COPERNICUS atribuia verdadera realidad a su
sistema heliocéntrico y que no se trataba en él de una mera
hipdtesis, como, en especial, por los editores del libro (OsIAN-
DER, que ademds escribié el prefacio, durante mucho tiempo
atribuido a CoPErNICUS) se quiso afirmar, para vencer di-
ficultades especialmente de naturaleza teolégica. COPERNICUS
conocia bien la literatura clasica y, ciertamente, el primer
impulso hacia su nuevo sistema él lo obtuvo mediante el cono-
cimiento de los pitagéricos IKKos e IKETAS (probablemente
inexistentes) y del astrénomo ARISTARHOS, que realmente exis-
ti6 y concibié un audaz sistema heliocéntrico. Con todo Co-
PERNICUS debe muchisimo a ProrLEMAIos, de quien tcma y
conserva la forma circular de las érbitas de los cuerpos celes-
tes y el concepto de excéntricas y epiciclos como medio de la
aproximacién mejor posible del cilculo con la descripcién de
los movimientos observados. Si de un punto de vista general
el sistema de CoPERNICUS abria nuevos horizontes a la ciencia
y al pensamiento desplazando la tierra (y el hombre) de un
lugar de preferencia y se oponia (como lo vieron bien los sa-
cerdotes creyentes, catblicos y luteranos) a las afirmaciones
consagradas por la Biblia, asi como permitié que en su con-
junto la astronomia lograra adelantos notables; no dejé ese
sistema de presentar dificultades que parecian insuperables.
Asi un astrénomo de la valia de TycHO BRAHE, se limitd, co-
mo el antiguo (ERARLEIDES de Pontos, a hacer girar los plane-
tas inferiores y ademas los superiores alrededor del sol, mien-
tras hacia girar éste alrededor de la tierra. En efecto si la
tierra se desplazaba, hubiera debido observarse una paralaje de
las estrellas en las dos posiciones extremas de su érbita. Ni él, ni

89



los astrénomos sus contemporineos podian pensar en dimen-
siones tan enormes del universo, y de tal magnitud que las dis-
tancias de las estrellas no permitieran entonces observar esa
paralaje. Sélo en 1837 pudo observarse pricticamente y me-
dirse en algunos casos esta paralaje, pero ya mucho tiempo
antes la concepcién de las dimensiones del universo habia sido
completamente modificada.

32.—Anatomia de observacidén versus ana-
tomia libresca: VEsaLe (1543).

El Renacimiento no sélo atacé la concepcién ptolemaica
(geocéntrica) con el sistema de CoperNicus (heliocéntrico)
y més tarde con los partidarios de éste encabezados por GALI-
LEI, sino que se rebel aiin més contra todo lo que representa-
ba la autoridad de los antiguos. El énico que se salvé fué el
Ginico que no lo merecia: el enciclopédico PLINIUS que en su
prolija y confusa enciclopedia dejé numerosas noticias que
hacen el deleite de los eruditos, pero que frecuentemente son
imprecisas y dan la impresién de no tener el autor la menor
comprensién de lo que dice. Quizis sea por esto, y también por el
relato de su muerte, que PLiNIUS quedé como un gran sabio
hasta, puede decirse, nuestros dias. Los que en cambio fueron
sabios verdaderos sufrieron los rudos ataques de sus descen-
dientes desagradecidos. Los arabes, primero, con el ARISTOTELES
averroico, y después el mismo estagirita helénico, no se salva-
ron de las criticas mas acerbas y si, entre las nieblas del mito,
se salvé ‘IPPOKRATES, no ocurrié lo mismo con GALENOS que,
por el contrario, fué el blanco de los méis rudos ataques. Sus
libros anatémicos que por mil cuatrocientos afios sustituyeron
la diseccién, todavia en los primeros siglos de la nueva préc-
tica anatémica eran el texto que hacia ver las particularidades
somaticas. { Quién se atrevia a afirmar cosas que GALENOS no ha-
bia nombrado o describia de otra manera? Pero éste, en verdad,
habia si examinado tal vez la anatomia del cuerpo humano. pero
muchas veces, si no siempre, por las condiciones de la época
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y el rigor de las leyes de entonces, no habia podido disecar
sino cuerpos de animales, en especial monos. Y, mis tarde,
los Salernitanos, renovando la anatomia, habian comenzado
con la Anatomia porci. Pero los espiritus ya se rebelaban. Y
un hombre valiente, que llegé de Bruxelles a la Universidad
de Padova, ayudado por un grupo de concienzudos observa-
dores del cuerpo humano, empezé a criticar, a demoler al
anatémico GALENOS y hasta algunas partes de sus afir-
maciones; a veces, es verdad, también, donde nada habia
que corregir. Fruto de la labor de esta escuela anatémica
paduana fué la célebre obra, publicada en 1543, el mismo afio
del De revolutionibus de CoPERNICUS: De humanis corporis
fabrica Libri VII. En este mismo afio ANDREAS VESALIUS
publica un Epitome de su obra mayor, con lo que contribuyé
a hacer conocer cada vez mejor la nueva anatomia. Merece
también recordarse el excelente artista de los espléndidos di-
bujos: STEPHEN VAN pEr CALCAR, discipulo de Tiziano. Los
cooperadores, discipulos y sucesores de VEsALE fueron hom-
bres de la talla de un GasriEL Farropria (1523-1562), qui-
zas mas preciso que VEsaLE, de un Reapo CoLomBo, quien
negé la posible existencia de los (invisibles) pasajes a través
del tabique (septum) del corazén y demostré experimentalmen-
te, como veremos, la pequefia circulacién cuyo conocimiento
trasmitié a CESALPINO, de un GEROLAMO FABRIZI d’ACQUAPEN-
DPENTE (1537-1619), quien ilustré de modo perfecto las valvu-
las de las venas, pero sin comprender verdaderamente su obje-
to, etc. Y contemporaneos de este movimiento fueron GASPARE
AserLnr (1581-1625) descubridor del sistema quilifero, Gram-
BATTISTA CANANO (1515-1579), gran anatémico, BARTOLOMEO
EusracH (1524-1574) ete. Asi, al final del siglo XVI, la ana-
tomia estaba sentada sobre sblidas bases y se iniciaba y pre-
paraban los triunfos de la fisiologia.

33. —Nuevos mundos y nueva farmacopea.

El descubrimiento de América y la travesia del Pacifico
fueron sucesos que, por sus consecuencias, tuvieron en todo
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el mundo y en todas las ciencias la méas honda repercusién.
Existian nuevos mundos, desconocidos para los antiguos y en
ellos vivian hombres de razas particulares y se encontraban
animales extrafios y plantas de propiedades curiosas. Si Amé-
rica habia obsequiado a Europa la sifilis, como lo decian en-
tonces y como atin lo dicen hoy muchos historiadores, habia
también ofrecido plantas especificas para curarla, o por lo
menos que se creia que la curaran: el palo santo, el guayaco,
ete. Pero también Ameérica ofrecia ademés otros firmacos de
propiedades maravillosas y plantas de valor especial: la cés-
cara de quina, las hojas de tabaco y de coca, los tubéreulos
de la papa, los frutos de tomate, las semillas de cacao, ete.
Todas esas plantas que los buques mercantes llevaban a Eu-
ropa, se introducian paulatinamente en la agricultura del vie-
jo mundo, mientras plantas de éste (cafia de azlcar, café, ete.)
encontraban en las tierras recién descubiertas, un suelo quiza
mas propicio. Los farmacélogos y botanicos de aquel tiempo
buscaban identificar las nuevas plantas en PLINIUS y especial-
mente en DIOSKYRIDES, aunque debian reconocer que algunas
de ellas no habian sido conocidas por los antiguos maestros:
se iba creando asi la nueva botanica descriptiva. Es suficiente
citar los nombres de ErmoLA0o BArBARO, LEoNHART FucHs,
JEAN DE LA RUELLE, PIER ANDREA MATTIOLI, JANUS CORNARIO,
Luieal ANGUILLARA, VALERIO CorpO y FaBio COLONNA, para
mencionar algunos de estos nuevos botinicos. Pero estas iden-
tificaciones, algunas veces dificiles hoy. mismo, no siempre se
lograban; existia, ademas, como hemos dicho, toda una serie
de plantas nuevas y de nuevos firmacos de Occidente y de
Extremo Oriente. Se crearon asi especialistas de plantas exé-
ticas: el portugués Garcfa Da OrTa deseribié minuciosamente
plantas de la India (la peninsula gangética) en sus Cologuios
y CRISTOBAL DE AcCosTA completé en parte su obra en un tra-
tado escrito en lengua espafiola, mientras el célebre Crusius
(CeARLES DE L’ECLUSE) resumia o vertia en latin estas y
otras obras de botanica colonial. Los indios mismos de Amé-
rica se interesaron en sus plantas medicinales y dos de ellos
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escribieron hacia 1552, uno en azteca y otro en versién latina
lo que ahora es llamado Manuscrito Badiano, enriquecido con
numerosas ilustraciones en colores, mientras el espafiol Francrs-
co HErRNANDEZ (1514-1578) escribia otro tratado, publicado
mucho méis tarde, con adiciones y comentarios de sabios de
valor reconocido, por la primera Accademia dei Lincei, fun-
dada por el principe FEpERIGO CESI y a la que pertenecieron
GALILEO GALILEI y GIAMBATTISTA DELLA PorTA. Otros sabios,
sin abandonar el suelo europeo, reunian las noticias llegadas
de paises lejanos y hacian brotar en sus huertos las semillas
provenientes de las diferentes partes del mundo. Entre ellos
el ya citado CLusius, el sevillano NicoL&s MONARDES y nume-
rosos italianos. Esta fué también la época en la cual, junto a
los establecimientos de ensefianza se crearon los jardines boté-
nicos, muchos de los cuales, si no todos, eran colecciones de
‘‘curiosidades”’, asi como los gabinetes de ciencia natural de-
dicados especialmente a los animales, a los minerales y a las
‘‘bromas de la naturaleza’’. Tenemos noticias desde 1543 del
“‘Orto Botanico’’ fundado por Luca GHINI en Pisa; el de
Padova, fundado por FRANCESCO BONAFEDE es de 1545 y en este
mismo afio se funda también, por el citado Luca GHINI, el de
Firenze. Muchos otros se crearon mis tarde, tanto en Italia
como fuera de ella. Por ejemplo en 1579 Nicoras HoukL fundé
en Francia un jardin botinico; el de Montpellier fué creado
por RiCHER DE BELLEVAL en 1596 y probablemente en 1597
JeAN RoBIN instalé el primer Jardin des Plantes privado en
Paris. El de Leiden es de 1587 y su primer director fué
BonTius, a quien en 1593 sucedié Crusius. Antes, parece,
Pieter CONDENBERG habia fundado en 1548 un jardin boténico
en Antwerpen. El cuidado de estos jardines botanicos contri-
buyé mucho al desarrollo de la botinica descriptiva y a la
ciencia de los firmacos.
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34.— ANDREA CEsaLPINO. Biologia general,
botinica y mineralogia.

Fué asi que surgié6 uno de los sabios mas importantes
para la historia de la botinica: ANDREA CESALPINO, nacido en
1524 o 1525 en Arezzo (mas probablemente en las cercanias
inmediatas de Arezzo, pues su acta de nacimiento no se ha
encontrado en las parroquias de la ciudad). (La fecha 1519
como afio de nacimiento de CESALPINO es un error que los
libros vienen aun copiindose uno de otro mostrando la igno-
rancia de sus compiladores). CESALPINO estudié en la Univer-
sidad de Pisa, cultivando la erudicién clasica y las nuevas cien-
cias naturales, convirtiéndose en un aristotélico docto y sutil
(muy diferente de los comunes de entonces) y en un sagaz
investigador de las propiedades y formas de los minerales, de
las plantas, del cuerpo humano. En Pisa estuvo en contacto
con REALDO CoLoMBO y con Luca GHINI y cuando éste, en
1555, llamado a Bologna dejé Pisa, CEsALPINO fué por cuatro
afios director del ‘‘Orto Botanico’’. Més tarde el sabio aretino
fué arquiatro del papa y profesor en la Sapienza. Su actitud
frente a ARISTOTELES, al cual seguia en su clara visién de na-
turalista pero que respetuosamente criticaba y corregia con
frecuencia, lo inmunizé de las iras de los reaccionarios, sin
que esto impideira sus grandes éxitos cientificos. Los nuevos
e intensos estudios de los vegetales en cuya clasificacién se
seguia ordinariamente el orden alfabético, el de las propiedades
medicinales de las plantas u otro anilogo, habia creado en el am-
biente una aspiracién hacia métodos mis convenientes. Pero,
a pesar de un intento efimero de DopoNAEUs, fué CESALPINO
el primero quien en su De Plantis (1583) inauguré una clasi-
ficacion artificial, precursora de la que mas adelante fué com-
pletamente desarrollada por LINNEo y adoptada hasta nues-
tros dias para la nomenclatura de las plantas. CEsALPINO,
ademds de una primera divisién en arboles y hierbas, y una
separacién de las plantas més tarde denominadas criptégamas,
clasifica todas las plantas segin la configuracién del fruto
(atn no se habia reconocido la naturaleza sexual de las flores
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y sus particularidades, caracteristicas adoptadas luego por
LINNEO como la clave de su clasificacion). CESALPINO obtuvo
asi quince clases mayores que fueron el modelo o la inspira-
cién de todos los intentos posteriores. Muchas otras conside-
raciones importantes se encuentran en el De Plantis o en otras
obras, como las Quaestiones peripateticae donde, a pesar de
su titulo, se discuten muchos asuntos de gran actualidad. Asi
un libro, el quinto de esta ltima obra, trata de la circulacién
de la sangre (de esta cuestién nos ocuparemos mis detallada-
mente en otro nimero de este trabajo). Es aqui suficiente
recordar que CESALPINO, a través de la ensefianza de su maes-
tro REaLD0 CoLoMBO quien descubri, independientemente de
otros supuestos precursores, la pequeiia circulacién, llegé a
vislumbrar la circulacién total de la sangre (la pequeda y la
grande) dando de ella algunos esquemas exactos. Pero no com-
prendi6, quiza, la importancia fundamental de su descubri-
miento para la fisiologia general y no insisti6 practicamente
en hacerlo reconocer por sus contemporaneos. Llegé asi a ser
HARVEY, casi medio siglo después, el gran propugnador de la
circulacién de la sangre. CESALPINO se ocupd también de mi-
neralogia, pero las condiciones de esta ciencia en su tiempo
eran tales, que filésofo aretino no pudo lograr en ella un
nivel mucho mayor del de otros lapidarios o similares de la
época, aunque no falten en él puntos interesantes.

35,—Un patricio veronés: GIrRoLAMO FraA-
CASTORO y un excéntrico suizo: Pa-
RACELSO.

G1roLAMO FRACASTORO se nos aparece como un tipo per-
fecto del humanismo italiano y de la serena quietud de un
sabio del Renacimiento. Después de una juventud estudiosa
en la Universidad de Padova, donde tuvo por condiscipulos
muchos de los hombres que luego fueron los mis afamados
de su época, FRASCATORO no permanecié mucho tiempo en su
ciudad natal: Verona, a ejercer el arte médico y se retiré a
su villa de Incaffi, rodeado de instrumentos astronémicos y
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cientificos, en medio de una rica biblioteca, clasica y cienti-
fica, recibiendo sefiorialmente la visita de innumerables eru-
ditos de su tiempo y rechazando casi siempre los pedidos lle-
gados de todas partes que querian convertirlo o en el médico
de un poderoso soberano (sélo por unos meses se adaptd a
ser el médico oficial del Concilio de Trento) o uno de los més
grandes ornamentos de algunas universidades. Los elasicos
griegos y latinos, que é1 amaba entrafiablemente, no llegaban
sin embargo a apartarlo de investigaciones acerca de la nueva
ciencia. Su nombre, para la mayoria, estd intimamente ligado a
su poema en latin De Syphilide aut de morbo gallico apare-
cido en 1530. Se sabe que con el regreso de CrisTororo Co-
LoMBo de su gran viaje de descubrimiento, coincidié el estalli-
do de una enfermedad contagiosa que aparecié como nueva
¥y que hizo estragos en Europa. Los diversos pueblos la desig-
naban con el nombre de sus enemigos: ‘‘maladie napolitaine’’
por los franceses, ‘‘morbus gallicum’’ por los italianos y por
la mayoria de los que componian el sagrado imperio romano
o tenian alianzas con él. Sin embargo, al final, la mayoria de
los hombres de ciencia atribuyé su origen a América. Innu-
merables escritos de los ultimisimos afios del Quattrocento y
de la primera mitad del Cinquecento nos hablan de esta en-
fermedad, que era la enfermedad de moda de la que no se
libraban ni los principes ni los prelados. Uno de los mas valio-
sos de estos tratados, por los versos admirables que lo com-
ponen, por la fantasia del autor que lo adorna con episodios
hermosos, y también por la exactitud y agudeza de las des-
cripciones clinicas, es el citado poema de FracasToro. Se
trata en él de un pastorcillo americano Syphilus que por haber
ofendido a los dioses es castigado por ellos con esta enferme-
dad que él trasmitié a sus coterrineos y que de éstos pasd
a Europa. Este pastorcillo, es decir el héroe del poema de
FRACASTORO, llegé a dar a esta enfermedad su nombre defini-
tivo. Pero el valor literario y médico de FrACASTORO no se limitd
a este poema, pues en 1546 publicd, en prosa esta vez pero siem-
pre en latin, un gran tratado de epidemiologia De contagione et
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contagiosis morbis, donde no sélo se ocupa de sifilis, sino tam-
bién de muchos otros contagios y, con la descripeién clinica y el
examen cuidadoso de sus propagaciones, funda sélidamente la
ciencia de la epidemiologia. Seria demasiado largo enumerar
aqui las otras contribuciones médicas de FracasTOro asi como
sus concepciones astronémicas y sus restantes trabajos. Este
hombre tan meritorio murié serenamente en su villa de Incaffi
el afio 1553.

Como lo hace resaltar HENrRy E. SigerisT, otro hombre
caracteristico del Renacimiento, pero el contrapuesto completo
de FRACASTORO, es el suizo AUREOLUS THEOPHRAST BoMBAST
voN HoHENHEIM (1493-1541), conocido comunmente bajo el
nombre de PARACELS0. Sereno y tranquilo el primero, fecundo
trabajador pero ajeno a estériles combates; de naturaleza irre-
quieta el segundo, luchador feroz contra todos pero especial-
mente contra la autoridad de los antiguos, particularmente
GALENOS, él tiene en su espiritu una gran afinidad con la locu-
ra. Con todo, las consecuencias de su obra no fueron menores
a la de los grandes sabios del Renacimiento. Su rechazo total
de las autoridades lo condujo a apreciar la experimentacién,
de la cual fué también un campeén, aunque de manera muy
diferente de como lo fueron LioNArpo pa Vinci, BriNguccio
y PaLissy. Sus curaciones de estilo singular lo llevan a utili-
zar extensamente, cosa antes evitada con sumo cuidado, los
medicamentos minerales, convirtiéndose por este camino en
uno de los grandes propulsores de los nuevos conocimientos
quimicos. PARACELSO tuvo numerosos discipulos, en cierta me-
dida también algo locos, y su influencia sobre éstos y en las
esferas heterodoxas fué grande, llegando hasta al célebre Van
HEeLmoNT, que fué ciertamente un gran sabio y notable como
médico y como quimico, pero él también mno desprovisto de
cierta dosis de excentricidad.

36.—Desarrollo de las ciencias naturales:
GESNER y ALDROVANDI,

La renovacién de las ciencias naturales, en el antiguo
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significado de la ciencia de los animales, de las plantas y de
los minerales, empezé, como hemos visto, con los intentos de
identificacién de las plantas de DIOSKYRIDES, pero pronto se
extendié el estudio de los animales. Tenemos asi durante el
Cinquecento los trabajos de PiErrE BeLon (1517-1564) espe-
cialmente sobre los peces y las aves, GUILLAUME RONDELET
(1507-1566) e IppoLrTo SALVIANI (1514-1572) también sobre
los peces; Apam LoNIcEr (1528-1586) con su Naturalis His-
toriae Opus Novum, notable, mis que nada, por haber sido
editada muchas veces hasta el siglo XVIII. Pero los dos natu-
ralistas de saber mas extenso, de mayor fecundidad literaria
y de influencia méis profunda sobre los sabios futuros fueron
CoNrAD GESNER (1516-1565) y ULissE ALDROVANDI (1522-1605).
GESNER que nacid en Ziirich, donde ademés fué médico oficial,
fué uno de los naturalistas més doctos de su tiempo; helenista
eminente y conocedor profundo de otros idiomas antiguos, por
su muerte prematura (de peste) no alcanzé a darnos en su
vida, que parte de una grandiosa Historia animalium (publicada
en 5 volimenes de 1551 hasta 1587 y que comprende cerca de
4500 paginas en folio con ilustraciones). De su extensa obra
botanica, quizd mas profunda que la zoolégica, muy poco dib
a la luz durante su vida; ademés sus numerosas notas y apuntes,
modificados y completados, para las cuales habia preparado
ecrca de 1500 ilustraciones, fueron sélo publicados en dos vo-
limenes en 1751 y 1771 por C. C. ScEMIEDEL. En ecam-
bio el mismo autor pudo darnos el afio mismo de su muerte
el De rerum fossili lapidum et g um figuris et simi-
litudinibus liber. De todos modos la influencia de este natu-
ralista fué enorme. ALDROVANDI, nacido en Bologna, gozé en
cambio de una larga vida, pero él tampoco llegé a publicar
la mayor parte de los numerosos volimenes de su colosal his-
toria natural, magnificamente ilustrados, en los que, ademis
de desplegar una gran erudicién sobre los clasicos y los sabios
més recientes, aporta una contribucién personal de gran ori-
ginalidad y valor (que muchos historiadores no han conside-
rado). Asi €l publicé los tres volimenes de Ornithologia hoc
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est de avibus historia (1599, 1600, 1603), y el De animalibus in-
sectis (1602), mientras las obras restantes: De reliquis animali-
bus exsangutbus, De piscibus, De quadrupedibus solipedibus,
Quadrupedum ommnium bisulcorum historia, De quadrupedibus
digitatis viviparis et oviparis, Serpentum et draconum histo-
ria, Monstrorum historia cum Paralipomenis historiae omnium
animalium, Musaeum metallicum, Dendrologia maturalis sci-
licet Arborum historiae, fueron publicadas postumamente y al-
gunas también a muchos afios de distancia. Ellas obtuvieron
ademéis muchas ediciones. En su vida actué también ecomo
médico, se ocupé intensamente de botanica, fundando el ‘‘orto’’
bolofies en 1568 y montando un herbario de gran importancia,
y constituyd valiosos museos reuniendo colecciones cientificas
de diferente naturaleza. También tiene importancia desde el
punto de vista cientifico su corerspondencia con otros naturalis-
tas, llegando a ser asi ALDROVANDI uno de los ejemplares mis ca-
racteristicos y fecundos del Cinquecento.

37.—El significado en el desarrollo de la
ciencia del De Magmnete de WILLIAM
GILBERT (1600).

Mientras en el continente se desarrollaban tan intensa-
mente los estudios de la ciencia natural, un notable médico
inglés se ocupaba de un aspecto de la ciencia, entonces menos
considerado: del magnetismo. WiLLIAM GILBERT habia nacido
en 1540 (otros dicen en 1544) en Colchester, se doctoré en
medicina en 1569, viajé luego por Europa residiendo largo
tiempo en Italia, donde conocié Fra Paoro Sarpi, regresando
después a London donde, en 1601, fué nombrado médico de
la reina ErLizaBeTH. Tres afios antes de su muerte, acaecida
en 1603, publicé un libro De magnete, magnetisque corporibus
et de magno magnete tellure, Physiologia vivae plurimis et
argumentis et experimentis demonstrata, que es uno de los
monumentos més interesantes del espiritu y de la ciencia del
Renacimiento. Poco habian progresado los estudios del magne-
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tismo después de PETrRUs PEREGRINUS y de la invencién de la
brijula. Dos hechos, si, se habian comprobado: la declinacién
magnética cuyo descubrimiento parece casi seguramente po-
der atribuirse a CoLomBo, durante su primer viaje de ida ha-
cia el Nuevo Mundo y la inclinacién magnética que GEoOrRG
HARTMANN menciona por primera vez el 4 de marzo de 1544
en una carta dirigida al duque ALBRECHT de Prusia. En
CARDANO se encuentran muchas veces citados fenémenos mag-
néticos sin aportar nada nuevo; mucho méis contiene, en cam-
bio, el libro VII de la Magiae naturalis libri XX de Giam-
BATTISTA DELLA PORTA. Pero (como escribia SAGREDO en su
carta del 23 IX 1612 a GaLLEo) este libro es ,goffissimo al
possibile’’ y agregaba que Derna PorTa ocupaba entre los
sabios el lugar de las campanas entre los instrumentos musi-
cales. En efecto, sus banalidades son tantas, que casi desapa-
recen entre ellas algunas observaciones justas y sutiles. Quizi
DEeLLA PorTA aproveché los conocimientos de Fra PaoLo SaArel,
sin duda muy extensos en esta rama de la ciencia, aunque
no se pueda con certeza exponer los particulares. GILBERT
aproveché seguramente todos los (pocos) conocimientos reali-
zados antes de él, pero su espiritu y su método son tales que,
aun dejando de lado las novedades que introdujo, hacen de
él uno de los sabios més caracteristicos del Renacimiento. La
experimentacién mas cuidadosa y repetida son sus caracteris-
ticas. Su libro es de lectura fatigosa, sus experiencias, mas
de 600, estin minuciosamente expuestas hasta en las peque-
fias variaciones de detalle, pero esto sin embargo no disminuye
su valor cientifico, al contrario. Es interesante anotar que él
construyé un iméin esférico, que denominé terrella o sea pe-
quefia tierra, ejecutando con él muchas de sus experiencias,
admitiendo que la tierra no era sino un gran imin. GILBERT
era un ardiente copernicano y atribuyé al magnetismo muchas
de las particularidades que se encuentran en el sistema de
CoperNICo. La caida de los graves hacia la tierra era la actua-
cion de este iman y algo anilogo ocurria con los otros cuerpos
celestes. Pero GILBERT no fué sélo un magnetdlogo, en lo que
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tuvo predecesores, empezando por PETRUS PEREGRINUS, sino
que él es también el primero con quien se inicia la ciencia
eléctrica. El mostré que no sélo el ambar frotado atraia pe-
queiios corpusculos, sino que otras sustancias gozaban también
de la misma propiedad; hasta construyd su wersorio, que es
el primer electroscopio que denuncia la existencia de fuerzas
eléctricas. En esto tomé quizi la inspiracién en un dispositivo
de FRACASTORO que no correspondia tanto a su objeto como él
de GILBERT. Este especulé también sobre la naturaleza del mag-
netismo y de la electricidad (estas palabras no han sido utili-
zadas por él, ni por sus contemporineos) en forma que pre-
senta aspectos interesantes. GILBERT, muy admirado por GALI-
LEO, tuvo mucha influencia y sucesores. Entre estos debemos
citar el P. NiccoLd CaBeo (1585-1650) de Ferrara, quien con-
tribuyé al progreso del magnetismo y el P. BENEDETTO CA-
STELLI (1577-1643) de Brescia, discipulo de GALILEO, que hizo
experiencias interesantes en la misma disciplina.

38.—Nuevos mundos y mundos vistos bajo
un nuevo aspecto: el Sidereus Nun-
cius (1610).

El sistema copernicano tuvo algunos adherentes; pero éstos,
en su mayoria, eran filésofos, en el sentido peyorativo del
término, rebeldes a las antiguas autoridades y que no tuvie-
ron otro valor que el de acostumbrar a la gente a considerar
sistemas que eran diferentes al de ProLEmaAlos. No faltaban,
ademés, los que hacian ‘‘conferencias’’, como se dice hoy,
sobre el nuevo sistema. Asi SAGREDO en el Dialogo dei due
massimi sistems dice que, cuando él era todavia muy joven,
vino a su ciudad un alemin de Rostock, cuyo nombre quizis
era CHRISTIANO VURSTISIO, para hablar sobre el sistema coper-
nicano. Agrega que él no fué a la conferencia porque creia,
como tantos otros, que la cosa no era sino una gran locura,
pero enterado por un amigo suyo a quien estimaba mucho,
que la cosa era verdaderamente seria, lamenté no haber oido
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el discurso y se apresuré a tomar conocimiento del nuevo sis-
tema. Es muy probable que este relato de SAGREDO, no sea
sino un recuerdo autobiografico de GALILEO; debemos sin em-
bargo observar que no puede tratarse del suizo CHRISTIAN
‘WURSTEISEN, que no abandoné jamas su pais natal; por otra
parte no es posible actualmente averiguar el nombre (cosa
que por lo demés tendria ahora un interés secundario) de
la persona que indirectamente influy$ sobre el pensamiento
de GALILEO, entonces profesor en Pisa. Sea lo que sea, GALI-
LEO se convirti6 pronto en un partidario entusiasta del siste-
ma copernicano y a eso contribuyé también su corresponden-
cia con KEPLER, alemin nebuloso que GALILEO no comprendid
siempre correctamente (€l no reconocié asi la cuestién de las
orbitas elipticas y las ‘“tres’’ célebres leyes que KEpLER enun-
cié entre un cimulo de puerilidades). Pero mas que las teo-
rias y la correspondencia con hombres eruditos, confirmaron
a GALILEO en sus convicciones los espectaculares descubrimien-
tos astronémicos que él mismo hizo en el término de pocos
afios. Habia llegado a Italia la noticia que un éptico de Ho-
landa, reuniendo dos lentes, uno céncavo y el otro convexo,
habia logrado la posibilidad de ver como préximos a objetos
lejanos. Basté a GALILEo, entonces en Padova, recibir esta
noticia para que, sin mayores detalles técnicos, inventara su
telescopio que, dirigido de inmediato hacia el cielo, le permitié
alcanzar sus inesperados descubrimientos. Los aristotélicos,
los sabios todopoderosos que GALILEO, en su fuero interno y
desde edad temprana, consideré siempre como sus enemigos,
juraban in verba magistri que los cielos eran incorruptibles,
que estaban formados de una sustancia especial, el éter, no
sujeto a la ‘‘generacién’’ y a la ‘‘corrupcién’’; naturalmente
ellos seguian ademis el sistema geocéntrico de PToLEMAIOS, Gni-
co que podia facilmente conformmarse con esa teoria. Armado
con su telescopio (sus enemigos no querian mirar a través de él,
pues decian que era ese instrumento el que creaba las efimeras
ilusiones que GALILEO tomaba por realidades) el sabio toscano
descubrié jcosa horrorosa para un astro tan puro! que el sol,
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tenia manchas, que ademés se desplazaban, mostrando asi una
rotaciéon del astro alrededor de su eje; encontré en la luna,
lugar del legendario Cain y de sus espinas, verdaderas mon-
tafias; vi6 algo asi como dos satélites alrededor de Saturno
(en realidad sus anillos) ; descubrié cuatro satélites (los pla-
netas mediceos, que asi designé en honor de los Medici, sobe-
ranos de Toscana) que giraban en tiempos diferentes alrede-
dor de Jupiter como, segiin él observaba, los planetas, incluso
la tierra, giraban alrededor del sol; pudo afirmar, y probar
naturalmente a los que se decidian a mirar a través de su
telescopio, que el planeta Venus tenia fases similares a las de
la luna; y que la Via lactea estaba constituida de estrellas
distintas. Estas observaciones aportaban una verdadera revo-
lucién en todo lo que se conocia respecto de los fenémenos
celestes. Al lado de los aristotélicos endurecidos que negaban
la veracidad de los descubrimientos de GALILEO, hubo quienes
se declararon a si mismos primeros descubridores de lo que
vi6 el astrénomo toscano. Vana reclamacién de prioridad; des-
pués que GALILEO ensefié a servirse del telescopio y de diri-
girlo hacia el cielo, cualquiera podia comprobar las verdades
antes mencionadas. El gran mérito de GALILEO consiste en
realidad, més que en observaciones sueltas, en el conjunto de
sus descubrimientos, en la unidad en la cual él supo fundirlos
y en la tenacidad con que los propagé. Sin considerar algunas
cortas comunicaciones epistolares previas, el primer relato
extenso de los nuevos descubrimientos es el célebre Sidereus
Nuncius, magna longeque admirabilia spectacule pandens,

suspicendagque prop s icuique proesertim vero philoso-
phis atque astronomis. . ... Perspicill nuper & se rapert: bene-
ficio sunt...... aparecido en los primeros meses de 1610 en

una edicién de 550 ejemplares que se agoté en pocos dias. To-
dos los hechos ya mencionados estin aqui expuestos, con
excepeién de las fases de Venus, descubiertas ese mismo afio
en el mes de noviembre, lo que resulta de algunas cartas auté-
grafas de GALILEO y del P. BENEDETTO CASTELLI de ese afio
(Véase el articulo de A. Favaro en Archeion, I, 1920, p. 283-
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296). Las fases de Venus mostraban claramente que este pla-
neta se movia alrededor del sol; los ‘‘planetas mediceos’’ eran
una cosa totalmente nueva en los anales astrondémicos y su
existencia rompia definitiva e irrevocablemente con el siste-
ma segun el cual todas las érbitas tenian su centro en la tie-
rra. Claro es que GALILEO, entonces de regreso en Toscana,
bajo la proteccién del Granduca y como su astrénomo oficial,
se sentia autorizado por sus descubrimientos a propagar el
sistema copernicano. Pero sus grandes éxitos le aportaron
también nuevas amarguras y encarnizados ataques por parte
de los aristotélicos, ataques que se referian especialmente a
las manchas del sol, las montafias de la luna y sobre otras
varias cuestiones fisicas por él sostenidas, como la teoria de
los cuerpos flotantes. A estas primeras escaramuzas filos6fi-
cas, siguieron otras méis severas y peligrosas: las de los tedlo-
gos; empezindose asi a comparar y confutar las teorias pura-
mente cientificas de GALILEO, con las divinas e imperecederas
de la Biblia, mostrindose que habia conflicto entre ambas.
Finalmente una denuncia ante la Inquisicién fué planteada
contra el demasiado audaz pensador. Le siguié una no menos
célebre e importante carta de éste a Madama Cristina di Lo-
rena granduchessa di Toscane (1615); sintomético grito por
la libertad de la ciencia y clara manifestacién de la necesidad
de la independencia de ésta frente a la religién, a la que se
considera digna del méximo respeto. Pero todo fué initil. El
proceso de la Inquisicién tuvo lugar en 1616; la teoria coper-
nicana fué condenada; y GALILEO, su animoso y, por lo menos
en Roma en aquellos momentos, easi su tinico defensor, fué so-
lemnemente intimado a dejar de sostener, pablica o privadamen-
te aquella teoria.

Pero la conviccién del sabio toscano no fué quebrantada.
El no esperaba sino el momento oportuno para volver a la
carga. Y cuando el 8 de agosto de 1623 subié al trono ponti-
fical, bajo el nombre de Urano VIII, el florentino cardenal
BARBERINI, que antes habia mostrado gran afecto hacia GaL-
LEO, el astrénomo toscano confié en dias mejores y empezé a
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escribir un largo didlogo en el cual ponia frente a frente los
dos sistemas y, si bien no tomaba explicitamente posicién
a favor de uno de ellos, hacia sin embargo translucir claramente
sus preferencias. Como GALILEO habia imaginado que las mareas
oceinicas eran una clara prueba de la rotacién de la tierra,
deseaba aludir a este fenémeno en el titulo de la obra. Fué
su futuro gran enemigo, UrBANO VIII, quien aconsejé a GaA-
LILEO cambiar el titulo, y asi la obra no llevé un error en su
frontispicio; la cuestién de las mareas quedd en el cuarto li-
bro del conjunto del Didlogo, y el titulo de éste se convirtié
en Dialogo dove mei congressi di quattro giornate si discorre
sopra ¢ due massimi sistemi del mondo tolemaico e copernica-
no; proponendo indeterminatamente le ragiont filosofiche tan-
to per I’ una quanto per I’ altra parte. La obra es mis de ex-
posicién que de investigacién, pero su estructura es tan habil
y profunda, su repercusién fué tan honda y universal; que
este Didlogo quedé como una de las obras méas perfectas de
la literatura cientifica. Sin embargo, para GALILEo, el Didlo-
go, publicado en 1632, fué una verdadera catdstrofe. Sus ene-
migos salieron de nuevo a su encuentro y la Inquisicién se
ocupé nuevamente del perjuro que en 1616 habia prometido
abstenerse de sostener el sistema copernicano; esta vez un
proceso directo fué sustanciado en Roma contra el viejo fisico,
y si bien no hubo torturas materiales como alguien fantased,
el proceso terminé con una severa condena y con un dictamen
de prisién, mitigada, antes con la estada en la casa de Asca-
NIo PIccoLoMINI arzobispo de Siena y persona muy inteligen-
te, y luego con la permanencia en su propia casa de Arcetri,
cerca de Firenze. Pero la persona de GALILEO fué constante-
mente vigilada y las visitas que lo frecuentaban, sometidas a
rigurosa observacién, especialmente si eran extranjeros, vigi-
lancia que no terminé sino con la muerte del viejo y ya ciego
escrudifiador de los cielos.



39.—Las o6rbitas de los planetas: JOHAN-
NES KEPLER.

La estrella nueva que en noviembre de 1572 aparecié en
la constelacién de Cassiopea y se mantuvo visible durante 18
meses, fué un acontecimiento que turbé a los aristotélicos, tan-
to como la anterior aparicién del libro de CoPERNICO y mas
tarde los escritos de GaLILEO. Pero ella desperté también el
interés entre personas razonables y en particular parece que
decidié la vocacién del danés TycHo BraHE (1546-1601). Su
De nova stella (1573) es uno de sus primeros trabajos y mues-
tra ya el cuidado de sus observaciones. Favorecido entonces
por el rey FrepricH II, BRAHE pudo construirse el observato-
rio de Oranienburg, en la isla de Hveen, donde durante mu-
chos afios realizé innumerables medidas de estrellas y plane-
tas con una exactitud hasta entonces no igualada. Quizas fue-
ra una suerte su ruptura con el nuevo rey y su alejamiento
de Danmark, para dirigirse luego a Praha llamado por el em-
perador. En Praha él no vivié mucho tiempo; murié el 24 de
octubre de 1601, pero ahi tuvo oportunidad de conseguir co-
mo uno de sus tres auxiliares a un profesor de Graz, expul-
sado por su religién protestante por los catélicos que acaba-
ban de reconquistar la supremacia en Steiermark (Estiria).
La habilidad que el astrénomo danés descubrié en KEPLER,
contribuyé a que le encomendara la tarea, mas dificil de las
encomendadas a los demés, de estudiar sus observaciones so-
bre el planeta Marte; y al aproximar la muerte, repitié fre-
cuentemente la exclamacién: ‘‘ne frustra vixisse videar’’
(ique no haya vivido en vano!), recomendindole la redac-
cién y publicacién de las tablas que habia empezado a redac-
tar y que vieron la luz en 1627 bajo el nombre de Tabulae
Rudolphinae, en honor del emperador que habia llamado a
BrAHE y luego protegido a KEPLER.

JorANNES KEPLER nacié en Weil der Stadt, Wiirttenberg,
el 27 de diciembre de 1571, de pésima ascendencia. El padre
era borrachén y desordenado; su madre, totalmente iletrada,
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era de un caricter imposible y litigante, que se prest6 a que mas
tarde fuera procesada como bruja. El nifio, enfermizo, y que
por algin tiempo hubo de servir como mozo en la taberna pa-
terna, hizo estudios algo irregulares y en diversos sitios, has-
ta que, bajo la proteccién de una congregacién protestante y
més tarde a costa de su ciudad natal, pudo seguir los estudios
secundarios y frecuentar la universidad de Tiibingen, -en-
tonces importante centro luterano, Parecia que la carrera ecle-
sidstica iba a ser su destino futuro, pero un llamado a Graz
como ‘‘Landschaftsmathematiker’’ que le permiti6 una si-
tuacién econdémica algo independiente, determiné el rumbo de
su vida. El ‘“‘matematico del pais’’ (se entiende, de Steier-
mark) debia dictar algunos cursos en la escuela superior de
la ciudad, y entre otras cosas, preparar todos los afios un
Calendarium und Prognosticum, donde no sélo se sefalaban
los acontecimientos astronémicos, sino también se hacian pre-
dicciones de toda naturaleza: astrolégicas, meteoroldgicas, po-
liticas, etc. KEPLER, que continué durante toda su vida a pu-
blicar almanaques de esta naturaleza, fué afortunado en su
calendario de 1595, prediciendo un frio excepcional y morti-
fero (muchas personas murieron heladas), agitacion de los
campesinos, la conquista de gran parte de la Baja Austria
por los turcos, y otras cosas que se realizaron puntualmente.
Asi su crédito subié mucho entre las esferas populares y en
las clases dirigentes. Pero de mayor valor cientifico fué su
Prodromus Dissertationum cosmographicarum continens Mys-
terium cosmographicum, publicado en 1596. Esta obra ya
muestra el tipo intelectual de KepLer. El no era y no lo fué
jamés un observador o un experimentador; el misticismo y
la confusién son sus caracteristicas especiales, perdiéndose en
divagaciones de toda indole y, sin contar que la astrologia y
la preparacién de horéscopos eran la base de sus entradas pe-
cuniarias y que por lo tanto no podia rechazarlos violenta-
mente, él no estaba por completo desligado de falsas creencias
y de recursos pueriles. Pero su ingenio es de una agudeza sin
par; maneja habilmente la matemitica en la que hizo tam-
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bién descubrimientos importantes (considérese en particular su
medida de los toneles: Nova stereometria doliorum vinariorum,
1615 o sus estudios de éptica Ad Vitelliorena Paralipomena
quibus Astronomiae pars optica traditur, 1604, y Dioptrice
sew Demostratio eorum quae visui et visibilibus propter com-
spicille non ita pridem inventa accident, 1611); esta dotado
de una paciencia franciscana para buscar durante afios y afios
una férmula que ligue nimeros obtenidos por observaciones
de otros; comprueba las cosas mis extrafias y una vez en mil
llega, pero llega verdaderamente, a un resultado que le hace
gritar de alegria. Su Mysterium Cosmographicum, en el que
se nota la influencia ininterrumpida de su maestro MICHAEL
MASTLIN, es una defensa entusiasta del sistema copernicano y,
entre algunas locuras, comprende partes que muestran el va-
lor del joven astrénomo. Se encuentra ademis un intento de
poner en orden racional las distancias de los diferentes pla-
netas; asi los cinco cuerpos regulares, inscritos uno en el otro,
reglaban la posicién mutua de los planetas. Entre Saturno y
Jupiter, habia un cubo; entre Jipiter y Marte un tetraedro;
entre Marte y la Tierra un dodecaedro; entre la Tierra y
Venus un icosaedro y entre Venus y Mercurio un octaedro.
Naturalmente todo esto no tenia otro fundamento que su mis-
tica desenfrenada. El libro fué enviado, entre otros, a GaLI-
LEO y a BRAHE, quienes advirtieron de esta manera el ingenio
de KEPLER, lo que tuvo mas tarde una influencia benéfica pa-
ra él: GALILEO con la correspondencia que se establecié entre
los dos sabios y las dos Dissertatio cum Nuncio Sidereo del
astronomo alemén; y BRAHE con su llamado como auxiliar
cuando los profesores protestantes fueron expulsados de Steier-
mark. A la muerte de TycaO BRAHE, el emperador nombré a
KEepLER matematico imperial, titulo de mucho honor pero de
poca renta, porque los honorarios que debia percibir ni eran
pagados puntualmente ni totalmente. Con todo KEPLER se
puso con ardor a estudiar las medidas logradas por TycHo
BRAHE, en particular las del planeta Marte. En 1609, en su
Astronomia Nova aitohdyntoc sew Physica Coelestia, tradita
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wn Commentariis de motibus stellee Martis, él pudo, en su
dedicatoria, presentar al emperador RupoLr al dios de la gue-
rra encadenado, pidiendo, metaféricamente, nuevos subsidios
para hacer lo mismo con su padre Jupiter, su abuelo Saturno,
su hermana Venus y su querido hermanito Mercurio. Lo que
habia ocurrido era que KEePLER, pero sélo para Marte, habia
logrado descubrir las dos primeras leyes de las tres que lle-
van su nombre: las érbitas de los planetas son elipses de las
cuales el sol ocupa uno de los focos; la recta que une el sol
con el planeta describe dreas iguales en tiempos iguales. Con
infinita paciencia, KEPLER, estudiando los datos de BRrAHE,
habia llegado en primer término a separar las apariencias de-
bidas al movimiento de la tierra de aquellas que afectaban al
planeta. Luego (relato de manera muy sumaria sus procedi-
mientos), probé si los datos alcanzados considerando sélo el
planeta, podian realizarse con érbitas circulares, con epiciclos,
con excéntricos, etc. Llegé hasta obtener una diferencia mé-
xima de 8 entre las observaciones y el cileulo. Cualquier otro,
en aquel tiempo, habria considerado esas diferencias como legi-
timamente debidas a los instrumentos de observacién o al ob-
servador mismo. Pero KEPLER no quiso admitir que BrAHE
hubiera cometido tales errores, por pequefios que ellos fuesen,
¥ se puso a considerar si se podia lograr una concordancia més
perfecta con Gvalos de distinta naturaleza. Fué asi que des-
pués de incesantes calculos y ensayos, llegé a obtener la con-
cordancia buscada mediante la hipétesis de una oérbita elip-
tica en la que el sol ocupaba uno de los focos. También a su
segunda ley (siempre para Marte), llegé después de infinitas
hipétesis, cuidadosamente probadas; ella debia dar cuenta del
hecho segiin el cual el planeta se mueve con mayor velocidad
cuando estd mas préximo al sol y con menor velocidad cuan-
do esta mas lejos. Hemos repetidamente anotado que las dos
leyes habian sido descubiertas s6lo para Marte, pues sélo de
él se tenian de TycHo BRAHE las observaciones suficientes y
s6lo su 6rbita presenta una excentricidad relativamente gran-
de y suficiente para reconocer ficilmente los descubrimientos
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entonces realizados. Es cierto que la érbita de Mercurio tiene
una excentricidad aun mayor, pero este planeta, por su pro-
ximidad al sol, se presta menos para las observaciones, mien-
tras las orbitas de los demés planetas tienen una excentrici-
dad mucho menor. En todo caso, KepLER estuvo convencido
desde el principio que sus dos leyes valian para todos los pla-
netas, ademéas para la luna en su movimiento alrededor de la
tierra y, después del descubrimiento de GALILEo, también pa-
ra los cuatro satélites de Jupiter. Hizo también algunos in-
tentos y célculos en este sentido, pero su aporte mas fehaciente
lo obtuvo con el descubrimiento de su tercera ley: los cuadra-
dos de los tiempos de revolucién de los planetas alrededor del
sol son proporcionales a los cubos de las distancias medias del
so0l; mientras una ley aniloga vale para Jupiter y sus cuatro
satélites. Esta ley se encuentra en su Harmonices Mundi Li-
bri V, aparecido en 1618, uno de los libros mas fantasticos de
KEePLER y donde se habla sin orden y sin criterio cientifico de
todas las ‘‘armonias’’ que se encuentran en los fenémenos na-
turales, se considera la armonia de las esferas de manera mas
infantil de e6mo lo habian hecho los pitagéricos, y, en casi to-
da la obra se traen cosas que nada tienen que ver con la astrono-
mia. En este libro tan loco hay sélo un pasaje, de extensién
insignificante, en el cual el autor relata como el 15 de mayo
de 1618, después de afios de intentos inftiles, en un momento
de feliz intuicién, adiviné esta ley, muy pronto verificada con
los datos de las observaciones.

No nos detendremos mas sobre KEPLER, anotando sélo los
titulos de algunos de sus otros libros mis importantes. La
Epitome astronomiae copernicanae, aparecida en tres partes,
en 1618, 1620 y 1621 es una exposicién completa del sistema
copernicano, pero con las variaciones aportadas por KEPLER
mismo. Es un libro de indole didéctica, pero de gran valor y
muy claro, careciendo singularmente, en general, de las locu-
ras que se encuentran en la mayoria de sus obras. Este Epito-
me tuvo bien pronto el honor de ser colocado por la Corte
Romana en el Index librorum prohibitorum. Otro libro inte-
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resante es el De Cometis Uibellis tres, aparecido en 1619, aun-
que KEPLER no llega a reconocer estos cuerpos celestes como
pertenecientes al sistema solar. Como dijimos, en 1627 apa-
recieron las Tabulai Rudolphinae, que durante mas de un siglo
fueron el breviario cotidiano de los astrénomos. BRAHE espe-
raba que estas tablas confirmaran exactamente su sistema, al-
go de intermedio entre el copernicano y el ptolemaico. Por
el contrario, ellas lo refutaron completamente, junto con los
sistemas anteriores, para dejar en su lugar al nuevo sistema
que podemos designar kepleriano. La vida privada de KepLEr
no fué feliz, tanto por su cardcter como por sus desgracias
familiares, no obstante que su segundo matrimonio, en 1612,
fuese bastante dichoso. Sus honorarios no venian pagados re-
gularmente, lamentindose él continuamente de sus estreche-
ces econdmicas, lo que sin duda fué una exageracién, pues al
morir dejé un patrimonio bastante cuantioso. No permanecié
largo tiempo en Praha donde no se le pagaba y en 1612 se
trasladé a Linz, en la Alta Austria, donde consiguié una ci-
tedra de matematica. Pero en 1626, por segunda vez en su
vida, fué expulsado por su fe protestante y se establecié en-
tonces en Ulm, negindose a ir a Bologna o a Inglaterra, don-
de le habian ofrecido cargos honorificos. En cambio acepté mas
tarde la oferta de una citedra en Rostock, pero al pasar por
Regensburg, donde se habia reunido la Dieta del Imperio, con
el objeto de reclamar sus emolumentos como matematico im-
perial, contrajo una pneumonia, muriendo en aquella ciudad
el 15 de noviembre de 1630.

40.—Un gran sabio flamenco: SimMoN
STEVIN.

Para la matemaitica y la mecinica, y también para otras
ciencias, una de las figuras mas prominentes, por los alrede-
dores del 1600, es la de SiMon STEVIN; alguien, (por ejemplo
G. SARTON) no vacila en declarar que él y GALILEO, son los
dos mas grandes sabios de la época, y a gran distancia de to-

111



dos los demés de su tiempo. S. STEVIN nacié en Bruges (Brug-
ge) en 1548, es decir 16 afios antes de GALILEO. Fué tenedor
de libros de Anvers (Antwerpen), luego viajé largo tiempo, y
finalmente se establecié en las Provincias Unidas de los Pai-
ses Bajos, donde fué intimo del ‘‘stadhouder’’ MAURICE DE
Nassavu, principe de Orange, y muri6, seguramente en ’sGra-
venhage, en 1620.

Como frecuentemente ocurre en las cuestiones cientificas,
podemos encontrar vagas alusiones al uso de fracciones de-
cimales en varios autores. CHRISTOFF RupoLFF, particularmen-
te, en un librito aparecido en 1530, se sirve de ellas de una
manera inteligente. Pero fué sélo STEVIN quien comprendié
completamente la naturaleza y conveniencia de las fracciones
decimales y el primero que expuso una teoria completa en su
De Thiende de 1585, a la que siguid, este afio, la edicién fran-
cesa La Disme, preparada por él, e impresa por el mismo edi-
tor de Leiden. No nos detendremos en sefialar otras importan-
tes obras matematicas de STevIN, limitidndonos a citar la Ap-
pendice algebraique contenant régle générale de toutes équa-
tions (Leiden, 1594) donde demuestra que en toda ecuacién
numérica de cualquier grado, si (expresado con simbolos mo-
dernos) f (a) > Oy f (-b) < 0, hay por lo menos una raiz de
f (z) entre los valores de @ y b; y las Mémoires mathémati-
ques, contenant ce en quoy s’ est exercé Maurice Prince d’Oran-
ge (5 vol. Leiden, 1605-8), publicados en nerlandés y al mismo
tiempo en una traduccién latina a cargo del célebre WiLLE-
BRORD SNEL VAN Roven (1580-1626), el descubridor de la ley
verdadera de la refraccién, y otra en francés (no del todo
completa) por JAN TuRrINg, secretario del hermano del prin-
cipe MAURICE, el principe FREDERIK. Estos Hypomnemata son
una obra muy compleja y curiosa, donde se encuentran ex-
posiciones de matematica, de astronomia, de geologia, de geo-
grafia, de dptica, de estitica, de molinos a viento, de conta-
bilidad por partida doble y de muchas otras cosas que no po-
demos sefialar en este sumario, pero en las que hay numero-
sos asuntos importantes y nuevos que merecerian sefialarse
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en una monografia mas amplia. Recordemos sélo su conversién
de los métodos de exhaucién de los antiguos en las modernas
concepciones de limites. Pero donde STEVIN logra sus méas gran-
des conquistas cientificas es en la mecanica. En la estitica
solo indicaremos su explicacién de la palanca, diferente a la
de AR}:HMEDES; y especialmente su teoria del plano inclinado:
‘“Wonder en is gheen wonder’’, aparece escrito en su célebre
figura en la que cuatro balas equilibran a dos en diferentes
planos inclinados, basiandose en el principio de la imposibili-
dad del movimiento perpetuo; y que le sirve de punto de par-
tida para la ley general de composicién de fuerzas concurren-
tes en un punto (paralelogramo de las fuerzas), de la descom-
posicién de las fuerzas, ete., y que lo aproximan al principio
de las velocidades virtuales. En hidrostatica, él es el descubri-
dor (mientras no lo es PascaL) de la paradoja hidrostatica:
‘“Aquae fundo horizonti parallelo tantum insidet pondus
quantum est aquae columnae cujus basis fundo, altitudo per-
pendiculari ab aquae superficie summa ab imam demissae
aequalis est.”’ (Hypomnemata, IV, p. 119 de la edicién latina).
Mencionemos también sus estudios sobre las esclusas (en su
Castramentatio das is Legermeting y en Nieuwe maniere van
sterctebov door spilsluysen, 1617) ; sus consideraciones sobre la
navegacién (en De Havenvindig, 1599 y De histiodromia, 1608,
en Hypomnemata), donde se habla extensamente de la loxodro-
mia, de la determinacién de la longitud en mar y de otras
cuestiones pertenecientes a esta naturaleza; su De theoria
maritimorum aestuum in accessu et recessu, en su Hypomne-
mate), donde la teoria de las mareas estd correctamente
referida (asi como en KEPLER) a la atraccién lunar; ete. StE-
vIN fué un gran partidario del uso del idioma nerlandés (que
él denomina belga) considerandolo el mis apto y escueto para
expresar cuestiones cientificas.
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41.—Discorst e dimostrazioni matematiche
intorno a due muove scienze (1638)
y la dinidmica moderna: GALILEO.

Si StEVIN fué el principal creador de la estitica moder-
na, GALILEO GALILEI fué el creador de la moderna dinimica.
Sus Discorsi e dimostraziont matematiche, intorno a due nuove
science attenents alla ica & 1 v t1 locali, publica-
dos en Leiden en 1638, constituyen el primer tratado en el
que se expone esta nueva dinimica y en el que, ademas de
muchas otras cuestiones de mecanica (péndulo), fisica (velo-
cidad de la luz), geometria (cicloide, catenaria, ete.), se crea
la ciencia de la resistencia de los materiales. Pero si este libro
es de 1638, cuando GALILEO ya tiene 74 afios y estd por vol-
verse completamente ciego, sus estudios sobre estos temas, el
desarrollo de sus teorias, remontan hasta su juventud; cuando
estando en Pisa comenzd a combatir la doctrina de los aris-
totélicos, observé el isocronismo del péndulo, y lanzé cuerpos
desde lo alto de la ‘‘Torre pendente’’, para descubrir si pesos
diferentes o formados de cuerpos de diferente densidad, lle-
gaban a tierra al mismo tiempo o si lo hacian, segin la creen-
cia de los peripatéticos, en tiempos relacionados a su peso o
a su peso especifico. Si GALILEO en astronomia y en el pensa-
miento cientifico general, ocupa uno de los primeros lugares
entre los sabios de todas las épocas, él es aun mas sobresa-
liente por sus conquistas dinimicas y mecénicas. GALILEO
GALILEI nacié en Pisa el 18 de febrero (quizis mejor el 15
de febrero) de 1564, de familia florentina. Estudié en Pisa
y poco después de su laurea, fué en 1589 designado profesor
en la misma universidad, para pasar en 1592 al Studio di
Padova. Para ese entonces la influencia de los escritos de
AREIMEDES y la de un notable matematico veneciano, profe-

sor en Torino, GiovaN BarTisTa BENEDETTI (1530-1590) (a
quien se deben algunas demostraciones e intuiciones importan-
tes), su mentalidad se orienté hacia nuevas rutas. No es aqui
el caso de discutir la cuestién de los escritos precursores de
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los de GALILEO, ni de lo que pueda hallarse en LioNaRDO en
tal sentido. Lo que hizo GALILEO es nuevo por su espiritu y,
por lo dema4s, se encuentran signos de una continua evolucién
de su pensamiento, desde el De motu, obra juvenil del periodo
pisano, publicada solamente ahora (Edizione Nazionale, Vol.
I), hasta los célebres Discorsi, ya mencionados. En su obra
juvenil encontramos no sélo en germen muchas de las ideas
desarrolladas después, sino también, en una de sus partes, un
esbozo de didlogo, fingido en Bocca d’ Arno, entre un tal
*‘Dominicus’’ y un ‘‘Alexander’’, que representa a GALILEO
(pues lo hace autor de la ‘‘bilancetta’’), asi como en los dii-
logos de su vejez, éste esti representado por Salviati. Durante
el primer tiempo del periodo paduano, estos conceptos meca-
nicos se desarrollan continuamente con justeza y precisién cre-
cientes. Abandona cada vez mas la cause de los movimientos,
para buscar como los cuerpos se mueven. Llega asi, en sus
primeros meses en Padova, al descubrimiento fundamental
que la trayectoria de un proyectil es una parabola; en una
carta del 20 de noviembre de 1602 a GuipoBALDO DAL MONTE
habla de la caida de un cuerpo a lo largo de la periferia de
un ecirculo, del isocronismo del péndulo y de muchas otras
cuestiones importantes; en la famosa carta del 16 de octubre
de 1604, relata a su amigo Fra Paoro Sarpr que é] ha encon-
trado la verdadera ley de la caida de los graves: v—c s, es
decir que las velocidades son directamente proporcionales a
los espacios recorridos. Se ve asi que en este momento, GALI-
L0 no habia alecanzado y demostrado la ley que es una de

sus mayores glorias: v = ¢ ¢, de donde se deduce s=?1 gt
donde g es la constante de gravedad en el lugar de caida. No
se sabe con certeza cuando GaALILEO llegé a la verdadera ley,
solo sabemos que en 1609 ya la habia alcanzado, como se de-
duce de una carta del 11 de febrero de dicho afio a ANTONIO
pe’ MEDICI, que contiene otras importantes noticias sobre he-
chos que encontramos mis tarde en los Discors:. Finalmente,
en los primeros meses de este afio 1609, GALILEO enviaba a
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Luca VALERIO, matematico en la Sapienza romana, un tratado
sobre el movimiento de los cuerpos, entre otros, el de los pro-
yectiles. Este tratado, asi como también el manuscrito del De
motu, comprende pasajes que figuran literalmente, o casi, en
sus Discorsi. Puede asegurarse que en esta fecha la mayoria
de los descubrimientos anunciados en esta tltima obra y hasta
su redaccién, estaban completadas. Pero en tal época, la crea-
cién del telescopio y los nuevos descubrimientos celestes por
él logrados, distrajeron a GALILEO de sus estudios mecénicos.
En otro ntimero de este Sumario (N® 38) hemos relatado esos
acontecimientos. Quizas su condena de 1632 fuera una fortuna
para la ciencia. Obligado a un retiro forzoso, impedido, y con
amenazas bien tangibles, de ocuparse del sistema copernicano,
el viejo sabio que tenia un cuerpo ya achacoso pero una mente
ain juvenil, retomé sus antiguos apuntes y se di6 a redactar,
con las adiciones que reclamaban los progresos que él habia
conseguido en el plazo de tiempo transcurrido, su obra méaxi-
ma. En esa es sintomético que los interlocutores son, como en
el Didlogo dei massimi sistems, Salviati, Sagredo y Simplicio.
Fué muy dificil poder publicar su obra. En los paises catéli-
cos estaba absolutamente prohibido imprimir cualquier obra
de GALILEO, ya conocida o nueva. Después de muchas vicisitu-
des y gracias al apoyo de numerosos de sus amigos y admi-
radores extranjeros, especialmente FrANcors DE NoAILLES, los
cuatro libros de los Discorst pudieron aparecer en Leiden, edi-
tados por los Elzevier, y el viejo, ya ciego, con un atraso
inconcebible (la obra habia aparecido en mayo o junio de 1638,
aproximadamente) pudo tomar en sus manos, alld por junio
de 1639, el tomo que de manera especial debia proporcionarle
la inmortalidad. Sin embargo esta obra no esti completa. Se
poseen fragmentos de lo que hoy, tradicionalmente, se deno-
minan quinto y sexto libros, pero que deberian llamarse mejor
‘‘Giornate aggiunte’’. Una de éstas, el fragmento denominado
‘‘Giornata sesta’’ y publicada recién en Firenze en 1718, con-
tiene interesantes consideraciones sobre la fuerza de la percu-
sién. El fragmento denominado ‘‘Giornata quinta’’, mucho
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menos importante y donde se encuentran algunas definiciones
concernientes la proporcionalidad, parece debido a una cola-
boracién de GALILEO con el joven ToRRICELLL (Sobre los Di-
scorst e dimostrazioni matematiche, puede consultarse mi tra-
bajo publicado en Archeion, XX1I, 1938, p. 193-297, y también
aparecido en folleto).

En su casi carcel : su villa ‘Il Gioiello’’ en Arcetri, cerca
de Firenze, asistido por dos de los méas grandes sabios de la
generacion siguiente, EVANGELISTA TorriceLLl (1608-1647) y
VincEnzio Viviani (1622-1703), GALILEo, quien con mente
aln lucidisima se ocupaba todavia de cuestiones cientificas,
encontré la muerte el 8 de enero de 1642.

42.—La circulacién de la sangre: WILLIAM
Harvey (1628).

Una cuestién que durante mis de dos milenios preocupd
al mundo de los médicos (habria que decir mas bien de los
naturalistas pues los médicos que se ocupan de anatomia y
fisiologia no son més que naturalistas, a pesar de sus intentos
curativos) es la de comprender como la sangre se distribuye
en el cuerpo humano (y en el de los animales superiores),
y cual es su funcién. Esta funcién ha sido comprendida sélo
mucho después de los estudios de LAvoIsIER sobre la respira-
cién, mientras que la distribucién de la sangre se reconocié a
fines del siglo XVI y principios del XVII. Antes, durante
toda la edad media, la doctrina que prevalecié fué la de Ga-
LENOS, que resumia y completaba toda la medicina anterior.
GALENOs admite que la sangre, elaborada por el higado al cual
llega el quilo de la digestién, se dirige al corazén derecho por
la vena cava. Desde el corazén, centro del calor innmato, la
sangre se distribuye por medio de las venas a todo el cuerpo
mediante las pulsaciones de aquel misculo. La cantidad de
sangre es pequeiia y al llegar a la periferia se consume toda;
no hay pues ningin movimiento de regreso. De misma manera
los pulmones son nutridos por la sangre que alli llega a través
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de la vena arteriosa (nuestra arteria pulmonar) y a través
de la arteria venosa (nuestras venas pulmonares), una gran
cantidad de aire llega a la parte izquierda del corazén, y cons-
tituye el espiritu vital, base fundamental de la vida. Alli se
mezcla con una muy pequeiia parte, la més sutil, de sangre
que a través de los (hipotéticos) poros del tabique del cora-
z6n, pasa de la parte derecha a la izquierda; y en cada pul-
sacién este aire vital, a través de la aorta y de las arterias,
llega a las diferentes partes del cuerpo, como la sangre lo hace
por las venas. Las arterias no contienen sangre, sino este aire
vital, como se reconoce en los cadiveres donde las arterias
estin siempre vacias; y una teoria curiosa se habia imaginado
para explicar el por qué, en los vivientes, las arterias cortadas
producian una grave hemorragia. En el siglo XVI, en todas
las escuelas médicas, se ensefiaba esta milenaria doctrina. Re-
sulta entonces algo extrafio que en el siglo XIII un médico
arabe alejandrino. IBN AL-NAris (c. 1210-1288) llegara a esta-
blecer algo parecido a la doctrina de la pequefia circulacién;
y lo extrafio reside en el hecho que él se basa exclusivamente
en los tratados anatémicos de GALENOSs, pues a los musulmanes
les estaba prohibido disecar cadiveres, practica a la que el
autor mismo, por otra parte, se declara completamente contra-
rio. Aunque hasta hoy no se han encontrado otros escritos
médicos arabes que apoyan esta doctrina, quizds MIGUEL SER-
vEto (1511-1553) ha conocido estas ideas en fuentes arabo-
hispanicas, porque, correlacionindolas ademas con observacio-
nes experimentales (en especial sobre la diferencia del color
de la sangre), él repite, en su Christianismi Restitutio (1553),
casi textualmente las expresiones de AL--NAFis. Pero, inde-
pendientemente de SERVETO, y parece también en época an-
terior, el anatémico REaLpo Coromso (1516-1559) habia cla-
ramente comprendido, descrito y ensefiado la doctrina de la
pequeiia circulacién: del ventriculo derecho por (nuestra)
arteria pulmonar, la sangre va a los pulmones y de ahi (des-
pués de haber sufrido un cambio, especialmente en su color)
regresa por (nuestra) vena pulmonar a la auricula izquierda.
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Ni la cavidad izquierda del corazén ni las arterias estan llenas
de aire, sino de sangre, y no existen poros en el tabique que
puedan hacer pasar directamente sangre de la parte derecha
a la izquierda. Es de notar que el gran anatémico VESALE no
habia llegado a rechazar la hipétesis de los poros del tabique
y se mantenia reticente respecto de esta cuestion. Después fué
CESALPINO, ¢l que casi llegd a convertirse en el descubridor de
la circulacién de la sangre; pero el aretino no reconocié la tras-
cendental importancia que este hecho tenia para el conjunto de
la biologia, y por otra parte en algunas cuestiones mantenia
ideas anticuadas; asi no elabord completamente la nueva teoria
ni se ocupé de sostenerla ante los médicos y secuaces de Ga-
LENOS. CESALPINO no estimaba exageradamente al médico de
Pergamon, por el contrario era un admirador entusiasta, aun-
que no ciego, de ARISTOTELES. Ahora bien, el primero habia
situado el hegemonicon en el cerebro, mientras ARISTOTELES
lo situaba en el corazén. Este hizo también del corazén el
centro de los nervios, en lo que fué seguido por CESALPINO.
Pero, bajo la influencia de la teoria aristotélica, el naturalista
aretino rechazé la doctrina que hacia del higado el centro
principal de la sangre, més, hizo del corazén ese centro, y
con consideraciones y observaciones, que aqui no podemos des-
arrollar, no s6lo admitié la pequeiia circulacién (la pulmonar
descubierta por su maestro CoLoMBO), sino también la grande,
segin la cual, partiendo del ventriculo izquierdo, la sangre,
por medio de la aorta, llega a la periferia de todo el cuerpo.
Ahi, por una especie de anastomosis, (precisada mucho mas
tarde), la sangre pasaba de las terminaciones de las arterias
a las venas y por estas regresaba a la auricula derecha, unién-
dose en la vena cava a la vena hepitica, que traia los pro-
ductos de la digestion. CESALPINO expuso varias veces estas
ideas suyas, especialmente en el quinto libro de sus Quaestio-
nes peripateticae (1571), en su De plantis (1583), en su
Quaestionum medicarum Uibri duo (1593), ete. No puede de-
cirse que estos resultados de CEsaLPINO quedaron completa-
mente olvidados. Por ejemplo CarLo RuiNi, que con su Del-
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U’ anatomia e dell’ infirmita del cavallo, Bologna, 1598, hizo
para este animal una obra comparable a la de VESALE para
el hombre (tanto por el texto como por las ilustraciones), tie-
ne pasajes referentes a la circulacion completa de la sangre
y nota la existencia, y probablemente reconoce también la fun-
cién, de las valvulas de las venas. Estas altimas particulari-
dades anatémicas no fueron descubiertas por GEroLAMO Fa-
BRIZI DI ACQUAPENDENTE, como generalmente se dice. Dejando
de lado algunas probables menciones en la antigiiedad, fué
G1aMBATTISTA CANANO (1515-1579) quien las descubrid, pa-
rece en 1536, y muchos otros anatémicos las citan después.
Fra PaoLo SAreI las conocia bien y, parece, que adiviné tam-
bién su funcién. Fasrizi (1537-1619) no hizo sino estudiarlas
con gran cuidado y, después de mucho tiempo, publicar sus
resultados con muy buenos dibujos en su De venarum ostiolis
de 1603, pero sin comprender bien su funcién, ni tener una
idea de la circulacién de la sangre, en la cual ellas juegan un
papel de primer orden, evitando que la sangre pueda seguir
otra direcciéon que aquella hacia el corazén. Otras particula-
ridades que demostraron (mas tarde) la necesidad de una
circulacién en sentido unico fueron las valvulas del corazén,
ya cuidadosamente observadas por LioNArpo pA VINCI, quien
noté que la sangre no podia fluir de la aorta al corazén, mien-
tras BERENGARIO DA CaArP1 (1470-1530) habia hecho otras ob-
servaciones analogas. Felizmente uno de los discipulos de
FaBrizi fué el inglés WiLLiam HARVEY, un intelecto vigoroso
Yy tenaz, conocedor ademis de las obras de ReaLpo CorLoMBO
y de CesaLpiNo. Fué asi que él pudo hacer la sintesis de todas
las investigaciones anteriores, completarlas con experiencias
probatorias y conducir una campafia sin descanso contra la
mayoria de los médicos, que no querian saber nada acerca de
esta circulacién de una naturaleza nueva para ellos. WiLLIAM
HARVEY nacié en Folkeston el 2 de abril de 1578. Graduado
de bachiller en Cambridge en 1597, salié sin demora para Pa-
dova donde en 1602 obtuvo el titulo de doctor que, en el
mismo afio, obtuvo también en Cambridge. Ejercié luego la
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profesién médica en London, fué profesor en el College of
Physicians (1615) y luego (1619) médico de corte de James I
y de su sucesor CHARLES I. La revoluciéon de 1642 volvié por
corto tiempo, agitada su vida, pero él se retiré en 1646, para
terminar su existencia entre sus estudios, muriendo en Ro-
champton el 3 de junio de 1657. No obstante sus obligaciones
practicas, como buen discipulo de la escuela anatémica de
Padova, siempre pensaba en problemas de anatomia, o me-
jor de aquella nueva anatomia dindmica que, como dice SI-
GERIST, debia convertirse en la nueva ‘‘fisiologia’’. No se trata
de conocer la configuracién topografica del cuerpo vivo (en
este dominio el siglo XVI habia logrado grandes victorias),
sino de estudiar sus variaciones. En este sentido y por sus
antecedentes, HARVEY se ocupé de modo especial de los movi-
mientos de la sangre. Hemos visto como los trabajos prepa-
ratorios ya habian sido realizados, pero por una razén u otra,
faltaba atn la sintesis general. HARVEY estudi6 la cuestién no
s6lo en el hombre sino también en muchos animales. Es cono-
cida una de sus comprobaciones, de naturaleza novisima en-
tonces, con la cual, como GALILEO para la fisica, él introduce
definitivamente el método matematico en la biologia: la can-
tidad de sangre que es empujada en el cuerpo por cada sis-
tole es de 2 onzas; para 72 pulsaciones por minuto, en una
hora serian empujadas en el cuerpo 8640 onzas, es decir cerca
de tres veces el peso del cuerpo humano; como el alimento no
puede proporcionar tal cantidad de sangre, es necesario asi
que la sangre empujada en el cuerpo regrese en su casi tota-
lidad al corazén para continuar su interminable ecirculacién
hasta la muerte. Y las particularidades de las dos circulaciones
podian asi deducirse de la obra de sus predecesores y de la
propia. Por una conferencia suya de 1616, de la cual nos
quedd el manuscrito, sabemos que ese afio su teoria se encon-
traba ya completada. Pero sus ideas eran tan nuevas para los
médicos de entonces, y también para los sabios, que él no se
arriesgé sino en 1628 a publicar en Frankfurt a. M. su Ezer-
citatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus.
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La lucha contra su teoria fué larga y aspera y su creador de-
bi6 defenderla con violencia y tenacidad. S6lo mucho después
fué reconocida como uno de los fundamentos mis seguros y
fecundos de la biologia. Es verdad que faltaba todavia una
demostracién experimental de como la sangre pasaba de las
terminaciones de las arterias a las terminaciones de las venas.
Fué MarceLLOo MavLprigHI, de quien pronto hablaremos, quien
con el auxilio del instrumento recién descubierto, el microsco-
pio, vié, por primera vez (en 1661) este pasaje a través de
los capilares en los pulmones y en el mesenterio de un sapo
vivo, para reconocer después los capilares en otros animales.

FABRIZI, y es éste uno de sus maximos titulos de gloria,
se habia ocupado minuciosamente del desarrollo de los huevos
de pollo y de otras cuestiones de embriologia. También esta
seccién de ‘‘anatomia dindmica’ fué objeto de las extensas
observaciones de HARVEY y se encuentran descritas en-su De
generatione anmimalium, 1651. No podemos aqui detenernos
en este tema, baste recordar que a HARVEY remonta el célebre
principio: Omne animal ez ovo, aunque él no lo haya inter-
pretado en todo su verdadero significado.

43. —SANTORIO SANTORIO: instrumentos de
medida y medicina experimental.

No fué solamente HARVEY quien renové la biologia y la
medicina siguiendo el rumbo inaugurado por GariLeo. Un
contemporaneo de éste, SANTORIO SanTorI0O (1561-1636) de
Capodistria, practicamente de la generacién anterior a la de-
HARrVEY, es una de las mas destacadas personalidades en la
historia de la ciencia. Egresado del Studio de Padova en 1582,
reconocido como médico sobresaliente, fué por ello llamado
y retenido en Polonia desde 1587, hasta que en 1611, llegé a
ser profesor en Padova, retirindose, empero, en 1624, a Ve-
nezia, donde se dedicé a su practica y a sus estudios. Erudito
en las lenguas clsicas, conocedor profundo de ‘IPPOKRATES y
de GALENOs, asi como de los drabes (AvVICENNA), escribié ex-
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tensos comentarios a las obras de estos médicos antiguos en
los que, entre muchas cosas entonces comunes, se encuentran
nuevas e interesantes observaciones. Porque, no obstante su
cultura clasica, él estaba animado del nuevo espiritu cuya esen-
cia eran los experimentos y atin la medida exacta de los fenéme-
nos, asi como la busca de las regularidades numéricas. Por
eso, después de su obra sobre la manera de evitar errores en
la medicina y otra sobre la Ars medicinalis de GALENos, él
publicé en 1614 una Ars de statica medicina; que, en forma
de aforismos, aportaba algo completamente nuevo. GALENOS
habia observado que una especie de respiracion se realiza no
s6lo por los pulmones sino también por toda la piel. Para es-
tudiar esta ‘‘perspiratio insensibilis’’, SANTORIO se construyd
una especie de balanza que sostenia a si mismo, a su mesa y,
‘en algunos casos, hasta a su cama, y que, descontando lo que
comia o bebia, asi como sus evacuaciones, le permitia medir en
diferentes condiciones, tanto en él como en otros, esta ‘‘pers-
piracién’’, a la cual atribuyé mucha importancia (la que,
por otra parte, no fué comprendida esencialmente sino mu-
cho més tarde). En su carta del 9 de febrero de 1615 a Ga-
LILEO, el médico capodistriano entre otras cosas escribe: ‘‘Che
quest’ arte da me inventata, veramente sii importantissima, &
cosa chiara, perché pud distintamente mesurar 1’ insensibile
traspiratione, che, alterata o impedita, secondo 1’ opinion d "Hip-
pocrate et Galeno, & origine quasi de tutti i mali;....ma se
ben Galeno non 1’havesse conosciuta, poco importa, purche
sii vera.”” SANTORIO continud a recorrer la ruta trazada por
GariLeo. El fisico toscano habia inventado el microscopio a
continuacién de la construccién de su telescopio; también
habia inventado un termoscopio para apreciar diferencias de
temperatura. SANTORIO, comprendiendo la importancia de po-
der avaluar numericamente la fiebre (los antiguos se habian
limitado a distinguir cualitativamente las variaciones del pul-
s0; asi ARHIGENES de Apameia, fines del primer siglo, descri-
bia casi un centenar de pulsos diferentes), invent6 el primer
termémetro clinico con el cual media la fiebre basindose en la
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dilatacion de un cierto volumen del aire, calentado en la bo-
ca por el aliento del enfermo, en un tubo graduado con su
extremidad en el agua; ademés inventé un pulsilogium, me-
diante el cual se podia medir la frecuencia del pulso (se alar-
gaba o acortaba la longitud de un péndulo hasta hacerlo ba-
tir sincrénicamente con el pulso: la longitud del péndulo me-
dia la frecuencia). Las invenciones practicas de SANTORIO son
innumerables; él tiene en su haber un higroscopio, una cama
con la cual un enfermo podia baiiarse sin abandonar el lecho,
instrumentos para la traqueotomia, para la extracciéon de
cileulos en la vejiga, etc., ete.. Su influencia fué grande, aun-
que mucho de lo que él realizd, sélo fué comprendido mucho
mis tarde. En esto se distingue de HARVEY ; mientras el inglés
atacd un problema de importancia fundamental y lo dejé com-
pletamente, o casi, acabado, en cambio SANTORIO estudié pro-
blemas més complicados, aparentemente no de importancia
inmediata y que sélo fueron resueltos en un futuro mas lejano.

44.—E]1 “Discours de la méthode’ (1637)
de DESCARTEs y la geometria analitica.

Hemos visto como con LioNarDO, BiriNgucclo, los gran-
des anatémicos del Renacimiento, SimoN STEVIN, GILBERT,
GALILEO, SANTORIO, HARVEY y también con KEPLER, a pesar
de sus ideas misticas y fantasticas, la ciencia se renovaba y
en ella los métodos matemitico y experimental ocupaban el
lugar que les corresponde en la ciencia moderna. Al lado de
estos sabios que hacian la nueva ciencia, habia otros que, sin
hacer verdaderamente nada de bueno, querian hablar sobre el
método cientifico y ensefiar (jqué pretensién!) a los sabios
lo que ellos debian hacer. El mas conocido de estos ‘‘hablado-
res’’ es Francis Bacon, lord VEruLAM (1560-1626), un hom-
bre que nada comprendié de la ciencia y que no tuvo influen-
cia sino sobre los ‘‘filésofos’’ de profesién. Otro fué RENE
DESCARTES, quien, en cambio, fué también hombre de ciencia
Yy, como veremos, un matematico muy grande. Pero, en con-
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tra de lo que él creia, y otros han escrito, fué una mente de
un temperamento escolastico medieval, y, que no obstante su
‘‘duda sistemética’’, fué el méas convencido en los imaginarios
sistemas fisicos y biolégicos que él inventd. Desgraciadamente
sus eseritos tuvieron una gran difusién e influencia, y durante
dos siglos inficionaron la ciencia en Francia, especialmente
con sus ‘‘torbellinos’’, hasta que la introduccién en ese pais
de las teorias de NEwToN derrotaron, en las ciencias fisicas
y bioldgicas, las ideas cartesianas. Este hombre que, fuera
de las matematicas puras, no habria debido tener la importan-
cia que alcanzé, y que jamis llego a comprender a GALILEO,
y hasta estigmatizé a sus ideas, obtuvo un gran éxito y logré
una gran fama con su Discours de la méthode publicado el
afo anterior al de los Discorsi de GALILEO.

DESCARTES nacié en La Haye, en Touraine, el 31 de mar-
zo de 1596, recibiendo educacién e instruccién en el Collége
de la Fléche, de los jesuitas. Después de dejar este colegio
(1612) fué a la Universidad de Poitiers donde se gradué en
derecho, y mas tarde se dirigié a Ilolanda, donde, entre algunas
ausencias y largos viajes, permanecié casi toda su vida. Ho-
landa entonces, como casi siempre después, era el lugar de
refugio y eleccién de los espiritus libres, que no podian sopor-
tar las cadenas, espirituales y hasta materiales, que pesaban
sobre ellos en otros paises. DESCARTES abandoné definitiva-
mente Holanda en setiembre de 1649, respondiendo a un lla-
mado de la reina KirsTeN Vasa de Suecia, que queria adornar
su corte en Stockholm con tan afamado filésofo, pero alli DEs-
CARTES pronto enfermé y murié el 1° de febrero de 1560.

DescarTES fué una mente aguda, pero extremadamente
pusildnime. Para expresar con menor temor sus pensamientos,
repar6 en Holanda y tampoco alli tuvo la valentia de defen-
der sus convicciones sobre la validez del sistema copernicano.
Por esta razén, también, no empezé a publicar sus esecritos
sino muy tarde. En su primera estada en Holanda publicé,
sin el nombre del autor, su Discours de la méthode pour bien
conduire la raison et chercher la verité dans les sciences, que
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lleva como apéndices la Géométrie, la Dioptrique y las Météo-
res. En su segunda estada en aquel pais (1641) publicé sus
Meditationes de prima philosophia in quibus Dei ezxistentia
et animae inmortalitas demonstrantur; después en 1644 sus
Principia philosophiae ; en 1649 su Traité des passions de l’dme;
siendo péstumos el Traité du monde (1677) y las Regulas ad
directionem ingentt (1701). Agreguemos que también en Ho-
landa tuvo que sufrir ataques (a menudo justificados) de
adversarios o enemigos, como lo documenta su Epistole ad
celeberrimum virum Gisbertum Voetium (mayo de 1643) que
ocupé a la magistratura de Utrecht y que, por intervencién de
amigos, terminé simplemente con un fallo segiin el cual nada
se debia escribir més a favor o en contra de la nueva filosofia.
Sin duda alguna su publicacién més importante es la de 1637.
El Discours de la méthode fué muy leido y objeto de aproba-
ciones y violentas oposiciones. ‘‘On pourra distinguer six par-
ties’’ en este libro, escribe DEscarTEs; ‘‘En la premiére on
trouvera diverses considérations touchant les sciences. En la
seconde, les principales régles de la Méthode que 1’ auteur a
cherché. En la troisiéme, quelque-unes de celles de la morale
qu’il a tiré de cette méthode. En la quatriéme les raisons par
lesquelles il prouve l’existence de Dieu, et de 1’Ame humaine,
qui sont les fondements de sa métaphysique. En la cinquiéme,
1’ ordre des questions de physique qu’il a cherchées, et par-
ticuliérement 1’ explication du mouvement du coeur, et de
quelques autres difficultés qui appartiennent i la médecine,
puis aussi la difference qui est entre notre dme et celles des
bétes. Et en la derniére, quelle chose il croit étre requise pour
aller plus avant en la recherche de la nature qu’il n’a été,
et quelles raisons 1’ ont fait écrire’’. Tales cuestiones se en-
cuentran mis desarrolladas en las Meditationes y en sus Prin-
cipia Philosophiae. Pero mientras Bacon charlaba sobre la
ciencia y DESCARTES pretendia ensefiar a los sabios ecémo ellos
debian proceder para trabajar con provecho, éstos, despre-
ocupdndose de ellos, construian de hecho la nueva interpre-
tacion del mundo de los fenémenos y ereaban el nuevo método.
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De sus obras cientificas, 1lamémoslas asi, poco podemos decir,
exceptuando de la matemética. Son todas creaciones arbitra-
rias, sin fundamento, si se exceptia en general cuando el fil-
sofo francés se apropia de resultados ajenos, como ocurre con
la ley de los senos de la refraccién, que él toma de WILLEBRORD
SNeELL. En la éptica, si, tiene algunas nuevas e interesantes
observaciones sobre las que hablaremos luego. Su biologia es
verdaderamente fantistica; si en ella encontramos una béte
machine, predecesora de !’ homme machine de La METTRIE,
no debe olvidarse que entonces, y aun antes de DESCARTES,
todos los ‘‘anatémicos dinimicos’’, tanto los iatromecanicos
(SanTorio, HARVEY), como los iatroquimicos (ANGELO SALa,
vaN HELMONT), no hacian sino buscar en fenémenos fisicos
y quimicos la explicacién de los hechos vitales. Por eso, tanto
por su pensamiento de naturaleza escolistica, como por sus
quiméricas doctrinas fisicas y biolégicas, €1 fué mis un impe-
dimento para el progreso de las ciencias, que un estimulo para
su desarrollo.

Sélo en un campo fué DESCARTES un genio innovador:
en la matematica, disciplina en la cual no se presenta la obser-
vacién y el método usual de las ciencias naturales. Su Géomé-
irie, es verdaderamente una piedra miliar en el camino de la
matemética. Quien recorre fugazmente las paginas de la pri-
mera edicién de la Géométrie, queda maravillado de encontrar
férmulas que, en su aspecto general, se asemejan a las moder-
nas. El uso de los simbolos en el algebra, que por lo demés
se encuentra en embrién también en DioraNTos, se habian
lentamente desarrollado en los Gltimos tiempos: ya existian
los signos + , —, }/_, los exponentes, los paréntesis, ete. y se
habia comenzado a usar letras para indicar nimeros, y en las
que se sustituian sus valores efectivos en los casos particula-
res. Pero debemos a DESCARTES el uso (cuyo mérito se mani-
festé con los progresos que tal hecho permitié realizar a la
matematica) de las ultimas letras del alfabeto z, y, z, para re-
presentar las inedgnitas o, en el caso de figuras geométricas
expresadas en férmulas algebraicas, las coordenadas mévi-
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les de los puntos de la linea o de la superficie. Pero,
aparte de muchas otras valiosas contribuciones mateméticas,
especialmente en la teoria de las ecuaciones, DESCARTES tiene
el sobresaliente mérito de haber creado la geometria analitica,
al mismo tiempo que otro gran matematico, su contemporaneo :
Pierre FERMAT, la creaba también, no sélo independiente-
mente sino de manera completamente distinta. Quien quiera
encontrar en la Géométrie cartesiana una exposicién sistema-
tica, o por lo menos clara, del nuevo método que permitié desa-
rrollar la geometria analitica y mas tarde dar las bases del
céleulo infinitesimal, se encontrari defraudado. Hasta parece
que DESCARTES no quiera explicar demasiado los fundamentos
de su hazafia. Es necesario realizar un estudio profundo de
sus escritos para percatarse de su valor. Pero de inmediato los
comentaristas de la Géométrie (cito en particular FLORIMOND
DeBeaumE (1602-1652) y Franz vAN ScHooTEN (1615-1660)
con sus contribuciones, algunas de las cuales aparecieron en
nuevas ediciones de la Géoméirie, se esforzaron en difundir la
nueva ciencia, que ripidamente fué conocida y asimilada por
sus contemporaneos. Recordemos solamente aqui que, en la
obra citada, no encontramos las ‘‘coordenadas cartesianas’’
(ortogonales) en el sentido moderno, pero si una abscisa (este
nombre es también mis moderno) con un origen fijo, y una
serie de rectas paralelas, en general inclinadas respecto de la
abscisa, que hacen la funcién de nuestra ordenada. Los ‘‘lo-
cos’’ (lugares) dados por una curva, se expresan con una fér-
mula algebraica, cuya naturaleza no varia si se cambia el an-
gulo que la ordenada forma con la abscisa. DESCARTES inicia
su tratado con consideraciones sobre un célebre problema de
Pappos denominado de las tres, cuatro, cinco, ete. rectas (da-
das n rectas, determinar el lugar geométrico de los puntos
cuyas distancias a un grupo de esas rectas tiene igual produe-
to que las distancias al grupo restante, eventualmente por
segmentos fijos) y muestra que podemos, mediante una ex-
presion algebraica de segundo grado, obtener las distintas sec-
ciones cénicas como solucién del problema. No podemos aqui
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detenernos en otros numerosos problemas resueltos por Dgs-
CARTES (por ejemplo la construccién de la normal en un punto
de una elipse).

Parece que DESCARTES estaba ya en 1620 en posesién del
méas importante de sus descubrimientos. Ademis en una
carta de octubre de 1628 escribe él a su amigo y sabio notable
Isaac BECKMAN (1588-1637) sobre sus recientes progresos,
muy satisfactorios, en aritmética y geometria. Por otra parte,
con su publicacion de 1637, é1 fué el primero -que di6 a luz
una obra en la que la geometria analitica se nos presenta
completamente desarrollada. Pero puede decirse que en la com-
pilacién de un tratado completo de geometria analitica, él
tuvo un predecesor en el ya citado PIErrRe FERMAT, con su Ad
locos planos et solidos Isagoge, completada y circulada ma-
nuserita, antes (ver su carta del 22 de setiembre de 1626 a
RoBERVAL) de la Géométrie cartesiana (la Isagoge fué im-
presa solamente en 1679, y en forma defectuosa, con las fér-
mulas y otras expresiones de FERMAT ya modernizadas; la
Unica edicién valiosa es la de las Oewwres por P. TANNERY y
CH. HENRY, Vol. I, 1891). FermAT fué bautizado el 20 de agos-
to de 1601 cerca de Montauban; senador en el Parlamento
de Toulouse, vivié tranquilamente en medio de sus tareas ciu-
dadanas y de sus queridos estudios matematicos; murié en
Castres el 12 de enero de 1665. Célebre es su afirmacién de
haber resuelto la cuestién: en toda ecuacién de la forma
Xx°® + y® =2z" , no se pueden encontrar soluciones en niimeros
enteros para n> 2. En una nota en los mairgenes de un
DiopanTos dice que ha demostrado esa conclusién pero que no
tenia ahi bastante espacio para exponerla. Lo extrafio es que
no sabemos si verdareramente habia encontrado la solucién
o si se habia equivocado, pero lo cierto es que hasta ahora tal
demostracién general aun no se ha hallado, aunque se haya
demostrado para muchisimos ndmeros. Ahora bien, en sus
estudios geométricos, FERMAT siguié la influencia de Francols
Vikte (1540-1603) y de Marino GHETALDI (1566-1627), adop-
tando también sus simbolos anticuados. Pero si en esto es in-
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ferior a DESCARTES, es sin duda superior a él en su exposicién
sisteméitica de la nueva geometria. Desde el principio de su
Isagoge afirma (y demuestra) que una ecuacién de primer
grado con dos incégnitas es una recta, una de segundo grado,
una seccién cénica, una de primer grado con tres incégnitas,
un plano en el espacio, ete. Distingue también las difcrentes
ecuaciones de las tres secciones conicas. No podemos detenernos
mis sobre este gran mateméatico que, ademds, con su tratado de
Mazima et minima abrié también nuevos horizontes a la cien-
cia matematica. Se ocupd, como DESCARTES, de 6ptica y se le
debe una demostracién segiin la cual la refraccién se produce
por la diferencia de la resistencia de los medios distintos (en
conceptos modernos : diferencia de la velocidad de la luz en los
medios distintos). Los escritos épticos de estos dos sabios ju-
garon un papel importante en el desarrollo de la ciencia; pero
no es posible tomarlos aqui en mayor consideracién

45.—EVANGELISTA TORRICELLI y su carta a
MicHELANGELO Riccr (1644) y las ex-
periencias barométricas.

En una carta del 27 de julio de 1630, el patricio genovés
Giov. BaTT. BALIANT (1582-1666), personaje que dejé un buen
nombre en la historia de la ciencia, escribia a GALILEO sobre
una cuestién que le turbaba mucho. El habia hecho construir
en Genova un acueducto en el cual el agua habria debido so-
brepasar la altura de una colina de 84 ‘‘palmi di Genova’’;
pero el agua no podia llegar a esa altura, pudiéndose notar
ademis algunas otras particularidades singulares. La contes-
tacién de GALILEO no le satisfizo, pero comprendié que se tra-
taba de una compresién ejercida por el peso del aire (la
atmoésfera) (porque el aire tenia un peso como habia clara y
experimentalmente comprobado GALILEO), y que era aniloga
a la que se obtendria en el fondo del mar. Ademés observé
que la presion del peso ejercido por el aire (asi como even-
tualmente por el agua del mar) se realiza en todas direccio-
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nes, tanto en sentido lateral, como de abajo hacia arriba.
Admitié también que sobre la altura que en el sifén el
agua no podia sobrepasar, existia un gran vacio, un vacio que
contradecia al hipotético, aristotélico horror al vacio. Es evi-
dente que Bariani habia concebido, como se dijo mas tarde,
la existencia del vacio barométrico, de la presién ejercida por
los fluidos (liquidos o gaseosos) en todas las direcciones (que
no es un descubrimiento de PascAL y del cual hay ya men-
ciones en STEVIN), y que la medida del peso o, como decimos
ahora, de la presién atmosférica, estd representada por la altu-
ra de la columna de agua en el sifén o, si se quiere, de la
que se eleva en la columna barométrica. GALILEO no habla
directamente de esto en sus Discorsi, quizas él creia que la
cuestion no estaba aiin bastante explicada experimentalmente.
Pero las observaciones de BaLIANT habian sido advertidas por
los fisicos de la nueva escuela, y en el circulo de los diseipu-
los del padre BENEDETTO CASTELLI (1578-1643) se habian rea-
lizado experiencias (entre 1639 y 1641), especialmente por el
mantuano GaspARe BErTI (fallecido, parece, hacia fines de
1643) y bajo los consejos de RararL Magrortr (1597-1658),
para observar la altura a la que llegaba el agua en un tubo
que se llenaba totalmente y cuya extremidad superior se ce-
rraba mientras la inferior estaba sumergida en un gran vaso
lleno de agua. Si el tubo era suficientemente alto (a veces
llegaba desde el suelo hasta més alla del techo de las casas),
el agua bajaba hasta un nivel generalmente constante. Los
experimentadores se preguntaron entonces especialmente, qué
es lo que quedaba en el tubo arriba del agua; jera éste, quizés,
el verdadero vacio? Parece que el joven TORRICELLI no asistié
a estas experiencias, pero él conocié extensos relatos sobre las
mismas cuando volvié a formar parte del ambiente del padre
CASTELLL, y, seguramente, hablé de ellas y de las concepciones
de BaLiaNI, cuando, mis tarde, asisti6 a GALILEO en los 1tli-
mos meses de su vida. Fué asi que ToRRICELLI, con la ayuda
material de Viviani, descubrié efectivamente la presién atmos-
férica, que tenia también su intervencién en los movimientos
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de aquellos ‘‘diavoletti di Torricelli”’, que una mala costum-
bre, doblada con un grave error histérico, denomina ‘‘de Car-
tesio’’. Una de las causas de su éxito fué la idea de sustituir
al agua por el mercurio; el agua necesitaba elevaciones exor-
bitantes (aproximadamente 10 metros) y por otra parte en
el ‘““vacio’’ superior, los vapores de agua, siempre abundantes
y en cantidades variables segln las circunstancias, eran causa
de notables errores. Por el contrario, la elevacién del mercurio
no superaba, término medio, los 76 centimetros, y en el, lla-
mado ahora, ‘‘vacio barométrico”’, éste era practicamente total.
Asi el sabio faentino, en su célebre carta del 11 de junio de 1644
(este es el afio del descubrimiento del barémetro y no 1643
como se cita generalmente) a MICHELANGELO Ricci, puede es-
cribir triunfalmente que se estin realizando experiencias fi-
loséficas acerca del vacio y no solo para hacer simplemente
el vacio sino ademas para estudiar las variaciones del aire,
a veces ‘‘grave e grossa’’, a veces ‘‘piu leggera e sottile’’. Una
frase, en particular, recuerda parcialmente las expresiones de
BALIANI en su carta a GALILEO: ‘‘Noi viviamo sommersi nel
fondo di un pelagp d’ aria elementare, la qual per esperienze
indubitate si sa che pesa, e tanto, che questa grossissima vicino
alla superficie terrena, pesa circa la quattrocentesima parte
del peso dell’ acqua’’. ToRRICELLI observé cuidadosamente que
la presién atmosférica en un dado lugar no era constante, por
el contrario, tenia variaciones que él, justamente, atribuyé a
causas exteriores. Su afirmacién que el peso de la columna de
mercurio equilibraba a la columna (exterior) de aire, le habia
sin duda convencido también, que en lugares mas altos (sobre
una torre o, mejor, sobre lo alto de una montafia) la columna
de mercurio debia elevarse de una altura menor. En ese mis-
mo aifio, Riccr envié copia de las tres cartas que TORRICELLI le
habia enviado sobre este tema (de la primera no tenemos méis
conocimiento) al P. MariN MEersENNE (1588-1649) quien a
fines de ese mismo afio vino a Italia para ver personalmente
este nuevo instrumento. Por su intermedio, los sabios france-
ses tuvieron noticias al respecto y, entre otros, el renombrado
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mateméatico ROBERVAL, el ingenioso fisico AuzouT y aquel abo-
minable hombre, falso, hipderita y ladrén de los descubrimien-
tos ajenos, que responde al nombre de Braise Pascan (1623-
1662). No debe olvidarse que Isack BeEckMAN habia hecho
algunas observaciones y también experiencias sobre el peso
del aire, sobre su accién en todas direcciones y hasta tenia
una idea clara sobre la presién atmosférica, es decir de la co-
lumna de aire que gravita sobre nosotros. Pero, creo que es-
tas ideas de él no han tenido importancia en el desarrollo
real de la ciencia, por haber permanecido casi ignoradas para
los otros sabios. Asi, fué que, después de la noticia acerca del
instrumento torricelliano, muchas fueron en Francia las dis-
cusiones entre los que sostenian esta presién y el vacio en el
barémetro (para utilizar la palabra moderna), los que nega-
ban esta presién y otros que adelantaban explicaciones distin-
tas. RoBErvAL (1602-1675) fué uno de los primeros en acep-
tar completamente la teoria de TORRICELLI; ADRIEN AUZOUT
(antes de 1630-1691) hizo mais: en junio de 1648 realizé la singu-
lar experiencia del ‘‘vacio en el vacio’’, que puede considerarse
el experimentum crucis de la teoria del vacio torricelliano;
por tltimo PascaL, apropidndose, sin citarlos, los méritos de
todos los demés, hizo lo que él denomina Le Grande Ezpé-
rience de U’ Equilibre des Liqueurs, projectée par le sieur B.
P. pour U’ accomplissement du traité qu’il a promis dans son
abrégé touchant le vide, et faite par le sieur F. P. en une des
plus hautes montagnes d’ Auvergne. La tan celebrada expe-
riencia del Puy de Dome, hecha a fin de 1648, no es ni nueva,
ni grande. Es sélo la comprobacién de un hecho ya conocido
Yy una experiencia que no significé sino un progreso de detalle
como consecuencia de la altura de la montafia escogida por el
experimento.

TORRICELLI no es solamente el verdadero descubridor de
la presién atmosférica, y con SiMON STEVIN el creador de la
nueva hidro y aerostatica. Fué también un matemaitico sobre-
saliente, que consiguié muchos éxitos, de los cuales no pocos
le fueron arrebatados por los matematicos franceses. (Es cé-
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Iebre en la historia, la lucha entonces desencadenada entre ma-
tematicos y fisicos italianos y franceses por cuestiones de
prioridad, lucha en la cual tienen un lugar preminente las fal-
sedades del no alabado BL. PascaL). Asi RoBERVAL, que de-
fendié a ToRRICELLI en su prioridad acerca del descubrimiento
del barémetro, quiso robar a éste la invencién del area de la
cicloide. y, en esto fué sostenido por las venenosas mentiras
de un PascAL; asi también el método de construccién de las
tangentes a las curvas planas mediante la composicién de dos
movimientos, generalmente atribuida a RoBERVAL, es de TORr-
rIcELLI. Los grandes resultados obtenidos por TORRICELLI, no
se conocieron sino en nuestros dias, cuando, con los manus
critos originales, se pudieron publicar sus Opere complete
(Faenza, 1919). Durante su vida él no publicé sino una Opera
geometrica (1644) que muestra el desarrollo que él di6 a mu-
chas concepciones y teoremas de ARHIMEDES y su habilidad
en utilizar los nuevos métodos infinitesimales (BONAVENTURA
CavaLIERI). Su muerte precoz, a la edad de 39 afios, la impo-
sibilidad de publicar sus obras (que él esperaba fuera hecha
por CAVALIERI, muerto un mes después que él, y por Ricct
que esquivé el hacerlo; y que VIvIANI, encargado después de
eso, contribuyé en cambio a olvidar y a perder los preciosos
manuscritos) impidieron que tuviese la influencia extraordi-
naria que sus trabajos hubieran podido obtener. Recordemos
aqui solamente que la obra De lineis movis, cuyo programa
estd minuciosamente indicado en un De proportionibus liber,
debia tener una importancia suma; ella trataria de parabolas,
hipérbolas, espirales superiores, cicloides ete. y el valor de
sus afirmaciones esti documentado por los resultados obteni-
dos en los escritos ahora publicados. Por esto TorrICELLI debe
clasificarse como uno de los méis grandes mateméiticos en to-
da la historia de esa ciencia.
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46.—Ciencia natural en Toscana en el si-
glo XVII. NieLs STEENSEN (NicoLAuUs
STENO)y su Podromus (1669).

La influencia de GALILEo y los trabajos de sus discipulos
inmediatos, originaron en Toscana un portentoso e inaudito
desarrollo de las investigaciones cientificas en las diferentes
ramas de la ciencia natural (historia natural). Puede de-
cirse que a mediados del siglo XVII el centro y foco del movi-
miento cientifico se encuentra en esta regién italiana y que
de alli irradié, no sélo a las otras partes de Italia, sino tam-
bién a los paises extranjeros. El niicleo central de este mo-
vimiento se encuentra en la ‘‘Accademia del Cimento’’, cuyo
lema era ‘‘Provando e riprovando’’, vale decir: experimen-
tando y rechazando. Habia ya existido la mencionada ‘‘Ac-
cademia dei Lincei’’, cuya alma fué el principe FEDERIGO
CEsl, pero ella, como consecuencia de oposiciones y de la muer-
te de su fundador, no vivié largo tiempo. La Accademia del
Cimento, ademas. presenta un cardcter particular pues sus
estudios se realizaron en comiin y se publicaron los resultados
sin dar los nombres de los autores, por LORENZO MAGALOTTI
(1637-1712), con la cooperacién de los demis académicos en
sus ‘Saggt di maturali esperienze fatte nell’Accademia del
Cimento, aparecidos por primera vez en 1667. Constituida por
los discipulos inmediatos de GALILE0O y por los discipulos de
éstos, ella se organizé bajo la superior proteccién de los Medi-
ci: FerbiNaNDO (II), gran duque de Toscana, y su hermano
LeopoLpo, més tarde cardenal. Los mismos Medici se intere-
saron practicamente en la ciencia, siendo LEeopoLpo particu-
larmente un experimentador habil y original. Las reuniones
y experiencias se realizaban generalmente en el palacio de
los principes, que se encargaban de todos los gastos y que
no faltaban casi nunca a las mismas. La Accademia funcioné
regularmente, desde el 29 de junio de 1657 hasta 1667 aproxima-
damente; pero la condicién impuesta por el papa para otorgar
el capelo cardenalicio a LeopoLpo, incluia el abandono de tan
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peligrosa colaboracién de sabios, y la Accademia que, puede
decirse, no era sino una dependencia de la corte, al poco tiem-
po se desvanecié. Pero la obra que dej6, fué de una importan-
cia excepcional. Entre los sabios que trabajaron en ella, ade-
mis de algunos miembros que podemos considerar como co-
rrespondientes, fueron los residentes u ‘‘operatori’’ (ToRRI-
ceLLI habia ya muerto) ViviaNi, GIAN ALFoNSo BoreLLl (1608-
1670), Francesco Rep1, Lorenzo MaeArorTi, que fué du-
rante mucho tiempo el secretario de la Accademia, CArLO
RENALDINI, los hermanos CaNDIDO y PAoro DEL Buono, ALEs-
SANDRO MaRrsiILI, ete. A ellos se agregd en 1666 una de las
mentes mis claras y naturalista sobresaliente: el danés NIELs
STEENSEN, que habia sido llamado por los Medici para actuar
como uno de los médicos de su corte.

NicoLaus STENO naci6 el 1 de enero de 1638 en Kjébenhavn,
y en su ciudad natal hizo los primeros estudios de medicina.
Después pasé a Holanda, donde trabajé bajo Syrvius (FraN-
ciscus DE LA BoE) haciendo ya entonces importantes descu-
brimientos anatémicos y manteniendo amistad con SwAMMER-
DpAM, BorcH, GoLius. Regresado en 1664 a Kjébenhavn, donde
esperaba, pero no obtuvo, la citedra de anatomia, sali6 en
seguida de su pais y asi lo encontramos en 1665 en Firenze,
donde fué inseripto entre los miembros de la Accademia del
Cimento. En 1667 el danés protestante se convirtié al cato-
licismo. Cuando el rey de Dinamarca lo llamé a su patria, él
se apresur6 a escribir, antes de partir, el Prodromus del cual
hablaremos luego. Pero pronto regresé a Firenze, donde per-
manecié hasta 1677, fecha en que fué nombrado obispo y vica-
rio apostdlico de Alemania del Norte y Escandinavia. Des-
pués de una época de vida agitada, por causa de conflictos
religiosos, fallecié el 6 de diciembre de 1686 en Schwerin. El
granduque de Toscana reclamé su cuerpo que fué sepultado
en Firenze en la cripta de San Lorenzo.

No podemos ocuparnos aqui, por la brevedad impuesta a
este Sumario, de las investigaciones anatémicas de Niccord
STENONE, que fueron de las més amplias e importantes del
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siglo. Sélo recordemos que descubrié el conducto de la paréti-
da, que hizo extensos estudios sobre las gldndulas y vasos lin-
faticos y se ocupé de la anatomia del corazén que él considerd
como un misculo. Sus conceptos de anatomia y fisiologia com-
paradas pueden colocarlo entre los precursores de estas cien-
cias, mientras que los estudios de la embriologia, en especial
el del huevo de pollo, le deben valiosos progresos. Hizo im-
portantes observaciones sobre los selacios, en los que observé
la placenta, ya conocida por ARISTOTELES pero luego olvidada
y definitivamente redescubierta por JOHANNES MULLER en 1840,
Fueron los estudios sobre los selacios, los que lo condujeron
a desarrollar las cuestiones que encontraremos en el Prodro-
mus. Nos ocuparemos ahora solamente de esta obra maestra,
que es su ultima produccién cientifica, verdadera joya de esta
literatura, donde ademis de encontrarse la versatilidad y
agudeza de la mente de su autor, podemos presenciar la crea-
cién de las nuevas ciencias mineralégica y geolégica. El sabio
danés se habia propuesto escribir una extensa obra sobre el
tema tratado en este librito, que queria redactar en italiano,
en honor del principe toscano, pero la urgencia con la que
se le llamaba a su patria hizo que no escribiera mas que un re-
sumen preliminar (Prodromus) y en latin (la obra in extenso
no aparecié jamas) para entregarlo de inmediato al gran-
duque. El titulo completo de la obra es Nicolai Stenonis De
solido intra solidum naturaliter contento dissertationis Prodro-
mus. Como ocurrié muchas veces en la historia de la ciencia,
este escrito fué leido por muchos, pero su espiritu no fué com-
prendido; asi sus novedades se olvidaron y no ejercieron la
influencia que merecian y que habrian adelantado en un siglo
el desarrollo de las ciencias consideradas. La obra no fué ubi-
cada en su lugar histérico sino por y desde ELIE DE BEAUMONT.

Como hemos dicho es con los selacios que empieza STENO
su Prodromus y precisamente con los dientes de estos peces
que, como demuestra, constituyen las Glossopetrae melitenses
que se encuentran en la isla de Malta, donde son particular-
mente abundantes, pero que entonces, por su naturaleza, cons-
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tituian un problema muy discutido entre los sabios. Esto lo
lleva a considerar en general a los fésiles, cuya naturaleza,
a pesar de las afirmaciones de LioNArpOo DA ViINcI y de BER-
NARD PALIssY, era todavia discutida apasionadamente, admi-
tiendo la mayoria la idea de los lusus nmaturae, o de la wis
plastica contenida en algunas rocas, o la de una influencia
de los astros en su formacidén, o la de exhalaciones terrestres.
Los mas inteligentes, que por lo tanto eran los menos, recono-
cian en los restos fésiles de moluscos o de peces, restos de ani-
males otrora existentes transportados a las altas montafias
por el biblico diluvio universal. Asi el ‘‘diluvianismo’’ tuvo
entonces (especialmente después de STENO) un singular flo-
recimiento. STEENSEN supo imaginar una teoria geogénica de
la elevacién de fondos submarinos que hoy forman muchas
montafias, y que recuerda algo al plutonismo més reciente.
A consecuencia de sus estudios sobre los fésiles, llega a exa-
minar los sélidos que se encuentran entre otros sélidos, estu-
diando la edad relativa de los dos cuerpos y el lugar y modo
de su formacién, partiendo del punto de vista que los sélidos
se forman de liquidos anteriormente existentes. A este res-
pecto hace notables observaciones sobre los sélidos que se for-
man por aposicién, proceso general en la naturaleza inorgi-
nica, y sobre los otros cuya creacién se debe a un fenémeno
de intususcepcidn, caracteristico de los cuerpos vivientes (ani-
males y plantas). Habla en seguida de las incrustaciones, de
los estratos, aproximindose a teorias (posteriores) neptunis-
ticas, de fenémenos de erosién, y, de nuevo, extensamente,
de los fésiles (animales y vegetales) especialmente de los de
Toscana, terminando el libro con un resumen de la geologia
de esta region, completado con interesantes figuras estratigra-
ficas. En esta parte él funda, como se ve, la tecténica y la
paleontologia modernas. Ademés (no seguimos el orden suce-
sivo del libro en esta exposicién), enuncia algunas conside-
raciones, nuevas, de cristalografia. Estudiando como se for-
man los cristales (ya en las rocas o sobre ellas) describe su
forma y reconoce la ley fundamental de la constancia de los
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4ngulos diedros. Da las figuras de algunos cristales, tomando
especialmente en consideracién las pirdmides y los poliedros
exagonales del cuarzo; afirma también que los cristales son
agregados de pequeiiisimas particulas regulares. Estudia ade-
més cuidadosamente la formacién de las vetas metélicas y la
forma de los cristales de hematita, de pirita y de diamante.
Las ideas sobre cristalografia obtuvieron después de STENO
(mucho antes de sus ideas geolégicas) un desarrollo notable
(ErasmMo BarTHOLINUS (espato de Islandia), CHRISTIAAN
HuyGeNs, NEWTON, LEEUWENIIOEK, BOoYLE, GUGLIELMINI, ete.),
pero, si no en las particularidades, en el concepto general la
obra de nuestro naturalista danés-toscano es histérica y prag-
matisticamente la mas importante. La preocupacién en hacer
coincidir sus ideas con las de la Biblia, cosa comin entonces
e importante para no caer bajo las estigmatizaciones de las
autoridades eclesidsticas, y algunas muy raras consideraciones
para nosotros ahora ridiculas (como la admisién, adelantada,
aunque no sostenida, que algunos huesos encontrados en Tos-
cana pudieran ser restos de los animales traidos por JANNIGAL
en su invasién de Italia), no constituyen un defecto sensible
en el conjunto de la obra. Obsérvese ademas que el Prodro-
maus, en contra de lo que ocurre generalmente con los tratados
del siglo en el que fué escrito, no tiene nada de difuso; en
forma condensada contiene una multitud de ideas y cada uno
de sus parrafos ofrece materia de extensa y profunda re-
flexion.

47.—FRraANCESco REDI y la Generazione de-
gli insetts (1668).

A la Accademia del Cimento participé también otro gran
naturalista, uno de los més grandes de su época, ‘‘il segaligno
e freddoloso Redi’’ (Bacco, v. 806) y médico él también de la
casa granducal de Toscana. FraNcEsco REpr habia nacido en
Arezzo el 18 de febrero de 1626. Se gradué en medicina y
filosofia en Pisa, y después de cinco afios, durante los cuales
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estuvo en Roma con los Colonna, regresé a Toscana en 1666
como arquiatro, en Firenze, de FErpINANDO II y de Cosimo
III. Falleci6 en Pisa el 1° de marzo de 1697. Repr fué un in-
signe erudito, conocedor de muchos idiomas antiguos y orien-
tales; su valor como escritor es parecido al de GALILEO (con
quien forma el par de méis grandes prosistas italianos del
Seicento), y, ademds, fué un excelente poeta: su Bacco in
Toscana puede considerarse como una poesia Unica en su gé-
nero, y por otra parte, las extensas notas que aiiadié a éste
su Ditirambo, estin llenas de erudicién clasica y moderna y
contienen interesantes cuestiones vinculadas directamente con
la historia de la ciencia (origen del chocolate, del café, de
muchas drogas introducidas entonces, ete.); sus numerosas
cartas, dirigidas a sabios contemporineos, traen importantes
observaciones naturalistas, y sus Consulti ocupan un lugar
destacado en la literatura médica de la época. Son, ademis,
de un valor excepcional sus monografias o tratados cientifi-
cos, entre los cuales citaremos: Osservazions intorno alle vipere
(1664) con la adicién Lettera sopra alcune Opposizioni fatte
alle Osservazioni intorno alle vipere (1670) ; Esperienze intor-
no alla generazione degli insetti, da lui scritte in una lettera
al Signor Carlo Dati (1668); Esperienze intorno a diverse
cose maturali, e particolarmente a quelle che ci son portate
dall’Indie (1671), aparecida como carta al Padre KIRCHER;
Osservazioni intorno agli animali viventi che si trovano negli
animali viventi (1684). Los escritos de REpr son mucho mas
variados de lo que hacen suponer sus titulos, ademéis en ellos
se describen las experiencias cuidadosas, y, en su gran parte
nuevas, que él hacia, precisando todos los detalles, de manera
de no dejar dudas sobre el resultado obtenido, que nunca es,
como ocurre en otros sabios, aun experimentadores, el pro-
ducto de una pura fantasia. Hay que agregar que todas sus
experiencias las hacia a ojo desnudo, pues el uso del micros-
copio no estaba aGn difundido.

Desde la antigiiedad se habia imaginado que algunos ani-
males inferiores y algunas plantas podian nacer sin ser en-
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gendrados por padres semejantes a ellos, o que podian serlo
por padres de naturaleza diferente o hasta por lo que se llamé
generacién espontinea. ARISTOTELES es claro en este punto.
La regla general es la generacién por animales semejantes,
pero (véase la Generacion de los animales, I1I, 10) en algu-
nos casos muy particulares, y en especial en los animales de
sus clases de los ostracodermos y de los insectos, la humedad
y la tierra que la contiene pueden unirse por coccién al espi-
ritu vital (psyhe) que existe en el aire. Esta psyhe preexiste;
de modo que no hay una generacién ex nihilo. Més claramente
en la obra ya citada (I, 16) habia dicho que entre los insectos,
algunos producen animales semejantes, otros producen sélo
gusanos, y otros, finalmente, no nacen de otros animales y si
de materias o liquidos en descomposicién. Entre los peces él
habia observado (Historia de los animales, VI, 16) que las
anguilas, en una determinada época del afio, bajaban por los
rios hacia el mar, y que, disecindolas, no habia encontrado
(y efectivamente es asi) los érganos genitales (que, agrega-
mos nosotros, se forman mucho mis tarde en el océano). Ha-
bia notado ademas que las ‘‘gasentera’’, las casentula de los
pescadores sicilianos, es decir los Leptacephali brevirostres
(que hasta tiempos muy modernos (1896), se creia que eran
una especie distinta) eran las formas larvales de esas angui-
las. De ahi que todas estas observaciones le hacian admitir
también para estos peces una generacién espontinea. No hubo
asi mas dudas sobre esta forma de generacién, admitida por
ARISTOTELES y aceptada, aunque con grandes limitaciones y
reservas, por TEOPRASTOS. Pero los autores sucesivos, antiguos,
medievales y del Renaclmxeuto no tuvieron escripulos en ser-
virse mis y més de esta generacién espontinea, cuando les
venia bien. El mismo HARVEY, quien, como vimos, enuncié el
célebre lema: ‘‘omne animal ex ovo’’ y que lo aplica, por lo
tanto, a cuestiones embriolégicas, no trepida en servirse de
ella en numerosos casos. Fueron REp1, seguido a un siglo de
distancia por SPALLANZANI, seguido a su vez a un siglo de dis-
tancia por PASTEUR, los que llevaron la guerra a la generacién
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espontinea: el primero con los insectos, el segundo con los
‘‘animalitos microseépicos de las infusiones’’ y el tercero con
los microbios, entonces descubiertos. Con todas estas pruebas
y experiencias se ha llegado hoy a negar la generacién espon-
tinea en cualquier clase de animal y planta conocida. Fuera
de ellas, la ciencia se encuentra en un campo en el cual no se
puede, por lo menos actualmente, aceptar o la suposicién de
HaeckeL de la monera primitiva, la célula que se formé y
quizds hoy alin podria formarse espontineamente en-condi-
ciones favorables, o la de ARRHENIUS de los espermas vitales
provenientes de los espacios siderales, u otras analogas; pues
todas son suposiciones gratuitas que nada tienen que ver con
la ciencia.

En su Esperienze intorno alle gemerazione degli insetts,
REDI es el primero que se plantea el problema y que lo resuel-
ve sagazmente. Esta monografia es bastante extensa, unas 200
paginas en 8° y, sin duda, algo difusa con largas citas de
autores antiguos y poetas. Pero la cantidad de hechos impor-
tantes que en ella se encuentran, compensa ampliamente las
partes superfluas, mientras la prosa del escritor aretino nos
gana por su viveza y por su sabor limpiamente toscano. Las
experiencias de REDI se refieren especialmente a las moscas e
insectos a ellas afines, y combaten la creencia que ellas nacen
de la putrefaccién de la carne. El método usado es el llamado
‘‘de control’’ tan practicado después. REpr demuestra, de una
manera que hoy no podria hacerse mejor, que la carne sobre
la cual las moscas no pueden deponer sus huevos no generan
moscas y que los animales engendrados son siempre de la mis-
ma especie que la de sus progenitores. No se ocupa él sola-
mente de las moscas. Muchas otras fabulas, a las cuales sus
contemporineos otorgaban plena confianza, son derribadas
por el sagaz naturalista. Asi la relatada por VERGILIUS en el
cuarto libro de las Georgicas acerca del nacimiento de las abe-
jas del cadaver de un toro, la referida por PLiNrUs que de
cangrejos enterrados nacen escorpiones y que las patas poste-
riores de la rana se forman por resquebrajamiento del cuerpo
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del renacuajo. REpI se ocupd extensamente de la generacién
de las araiias, de las tortugas y de muchos otros animales con
observaciones cuidadosas y actuales. S6lo en un punto no supo
librarse del error, ‘‘quandoque bonus dormitat Homerus’’. Xl
habia observado como en el roble y otros arboles se formaban
‘‘agallas’’ y habia en un principio pensado justamente que
ellas debian ser originadas por animales. Pero al no haber
podido encontrar los huevos generadores del insecto que salia
de las agallas maduras, é1 fué inducido a pensar que esa ex-
crecencia fuera una especie de fruto del arbol y que, quizis,
los animales mismos podian ser producidos por la fuerza vital
de la planta. Este curioso error fué corregido mas tarde por
su sucesor y amigo ANTONIO VALLISNIERI (1661-1730) quien
demostré en sus Esperienze ed osservazioni intorno all’origi-
ne, svilupps, e costumi di varj insetti, con altre spettanti alla
naturale e medica storia, en particular tratindose de la mosca
de los rosales, que la agalla es una secrecién patolégica de la
planta, debida a la picadura de un afido y que los animales
que salen de la agalla ‘‘madura’’, se originan por huevos alli
depuestos. Estas observaciones fueron confirmadas microseé
picamente por las del gran MArcELLO MarriaHI (1628-1694)
del cual nos ocuparemos préximamente en este Sumario (N°
50).

No podemos hablar aqui de las otras obras de REp1, aun-
que mucho podria decirse respecto de la variedad y precisién
de sus experiencias. Nos limitaremos a citar con él al ya men-
cionado VALLISNIERI, otro de los naturalistas sobresalientes de
la época, con el cual estuvo en constante correspondencia cien-
tifica y al comin amigo y correspondiente de ambos: el far-
macéutico Diacinto CesTont (1637-1718), establecido en Li-
vorno y naturalista no menos diligente y afamado. A la cola-
boracién de éstos, pero especialmente por obra de un sabio
francés Giovanni CosiMo BoNoMo (cuyo verdadero nombre
fué quizA BoNHOMME), radicado durante mucho tiempo en
Livorno y colaborador constante de CEsTonI, se debe el descu-
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brimiento de los 4caros de la ‘‘scabia’’ (entre los 4drabes hubo
una vaga indicacién de ellos, sin mayor precisién) y del
papel de su accién en aquella enfermedad.

48. — ALVvARO ALoNso BaArBA, El arte de los
metales (1640). La metalurgia ame-
ricana.

La mineria y la metalurgia, conocidas en embrién en las
épocas prehistéricas, se habian desarrollado mucho, en espe-
cial durante el Renacimiento. El senés VaNNoccio BiBiNguccio
(ver N? 30) las habia préacticamente ejercido y escrito sobre
ellas una obra de valor excepcional; después el sajon AGRICOLA
habia compilado un extenso libro acerca de lo que vi$ en las
regiones metalirgicas sajona y bohemia donde vivia. Ahora
el centro metallirgico pasé. puede decirse, a la América espa-
fiola en la que, primero en México y luego en Peri, se encon-
traron inagotables minas de oro y de plata, cumpliéndose asi
el suefio de CoLomBo y de los conquistadores que, en defini-
tiva, buscaban la tierra de estos metales preciosos. Encontramos
asi, en el nuevo mundo, no sélo una gran cantidad de técnicos
en mineria y metalirgicos practicos, sino también hombres
de valor, que alcanzaron progresos en su arte y que escribie-
ron tratados de notable importancia. El hombre mas destacado,
que puede citarse (en orden cronolégico) como el tercero de
los afamados metaliirgicos después de BIRINGUCCIO y AGRICO-
LA, es ALVARO ALONSO BARBA.

BarBA nacié en Villa de Lepe (Andalucia) parece el 5
de noviembre (fué bautizado el 15) de 1561. Abrazb la carre-
ra eclesidstica, pero debi6 salir muy pronto para Ameérica,
porque él mismo nos relata que en 1590 (la edicién que tengo
ante mi, es la de Madrid, 1770 y reproducida en facsimil por
la Compaiiia Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey,
México, 1925, trae la fecha 1690, evidentemente imposible;
no tengo la posibilidad de confrontar aqui si la primera edi-
cién, 1640, contiene el mismo error que se habria perpetuado
en las ediciones siguientes) residia en Tarabuco, provincia de
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las Charcas, donde ya se ocupaba de minas y de métodos me-
taliirgicos; en 1615 lo encontramos ya como cura de la iglesia
de Titalmanaco en la provincia de Pacajes, donde se quedd
hasta 1637; después lo fué de la de San Cristébal en la pro-
vincia de Lipes y, por tltimo, en la de San Bernardo en el
gran centro minero de Potosi. Durante todas estas estadias
él se ocupé intensamente en visitar minas, y en explotarlas,
obteniendo tal vez grandes ganancias. De un documento fe-
chado en Potosi el 1° de marzo de 1637, se desprende que el
Arte de los metales estaba ya completado; pero este por pri-
mera vez aparecié en Madrid en 1640. En sus ultimos afios
BARBA quiso regresar a Espafia para estudiar las minas de
la provincia de Huelva, ya explotadas por los romanos, y
otras de otros lugares de la peninsula a fin de tratar de uti-
lizar las abundantes escorias, aun muy ricas en metales pre-
ciosos. F'ué asi que a los 92 aiios entregé al Inquisidor Gene-
ral un Papel, importante por sus noticias metalirgicas y del
cual existe en la Biblioteca de Historia de Madrid una copia
manuscrita de 1661; y escribié una Relacion del Rio Tinto,
que parece perdida. Se cree que después regresé a Peri, pero
no se conoce ni la fecha ni el lugar de su muerte.

Como filésofo natural BArBA esti muy en atraso. El cree
en todas las fibulas de PriNIus, en las locuras de los alqui-
mistas, en la generacién de los metales, etc. En esto existe un
notable contraste con la absoluta falta de prejuicios de BIRIN-
auccio y el buen sentido de éste. Donde BARrBA se muestra
grande, no es en las explicaciones tedricas, sino en la accién
practica del metalirgico, en la que descubrié nuevos métodos,
y en el relato de estas practicas. El Arte de los metales se
compone de cinco libros, que tratan de todo lo que se relacio-
na con las minas y con la metalurgia entonces practicada en
América, ademés traen interesantes indicaciones de los luga-
res donde se encontraban las vetas y las instalaciones para
tratar el mineral. No podemos analizar las distintas partes de
esta obra, ni los progresos técnicos alli sefialados. Nos limi-
taremos a decir pocas palabras acerca del proceso de la amal-
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gamacién de la plata, sobre el cual en el cap. 1 del libro III,
BArBA nos refiere los perfeccionamientos que él alcanzd en
1559 cuando, como hemos dicho, se encontraba en Tarabuco.
Los antiguos sabian que el oro podia unirse con el mer-
curio y que se podia, por eso, extraer el oro de viejos tejidos,
exprimiendo luego la amalgama para separar los dos metales.
Tal uso no aparece en la técnica metalirgica de entonces, en-
contrandose mas tarde en la del medioevo, pero limitado sola-
mente para el oro. El procedimiento de la amalgamacién de
la plata es practicamente mas complicado, y no es menciona-
do, por ejemplo, en la extensa obra de AgricoLas. En cambio,
su predecesor BiriNgucclo lo cita en el cap. 11 del libro IX,
donde habla del ‘‘Modo di cavare ogni sustantia d’argento
o d’ oro dalle loppe delle miniere o delle spazzature di zecche,
di battilori o d’ orefici, et ancho quella sustantia che conten-
gano certe miniere’’. BIRINGUCCIO no se atribuye el mérito de
esta invencién téenica, él escribe que este ‘‘secreto’’ le fué
comunicado por un artifice, al cual en compensacién le dond
un anillo con diamantes por valor de 25 ducados y se obligd
a darle la octava parte de las ganancias obtenidas por este
método. Se puede decir que con BIrINgUcclio el método de
la amalgamacion de la plata hace su entrada en la técnica.
Este método se conocié pronto en América, tanto méas que
en ella, ademas de minas de oro y plata, se encontraban nu-
merosas y ricas vetas de cinabrio. Parece que ya en 1566 se
usaba en México y, aproximadamente, en 1571 en Perii; fue-
ron BArRTOLOMEO DE MEDINA y FERNANDO DE VELASCO los que,
respectivamente, lo introdujeron en esos paises. El conocido
padre Jost DE AcosTA, en su Historia natural y moral de las
Indias (impresa en Sevilla en 1590) habla de este procedi-
miento en el cap. 12 del libro IV: ‘‘Después.... hallaron
que para abreviar el tiempo, el fuego ayudaba mucho a que
el azogue tomase la plata con presteza, y asi trazaron los bui-
trones, donde ponen unos cajones grandes en que echan el
metal con sal y azogue, y por debajo dan fuego manso en
ciertas bovedas hechas a propdsito, y en espacio de cinco dias
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o seis, el azogue incorpora en si la plata. Cuando se entiende
que ya el azogue ha hecho el oficio, que es juntar la plata
mucha o poca sin dejar nada de ella, y embeberla en si, como
la esponja al agua, encorporiandola consigo y apartindola de
la tierra, y plomo y cobre con que se cria, entonces tratan
de descubrilla y sacalla y apartalla del mismo azogue....’".
Y en el cap. 11 del mismo libro: ‘‘el afio de setenta y uno se
comenzé en Potosi a beneficiar la plata con los azogues que se
llevaron de Guancavelica, y fué el total remedio de aquellas
minas, porque con el azogue se sacé plata infinita de los me-
tales que estaban desechados, que llamaban desmontes. Porque
como estd dicho, el azogue apura la plata, aunque sea pobre
y de poca ley, y seca, lo cual no hace la fundicién de fuego’’.
BarBaA, con largos experimentos perfecciona este método por
azogue y por cocimiento, y estudia la manera de no perder
el azogue en este procedimiento. En este sentido el cura espa-
iiol, merece ser sefialado no sélo como eseritor, o practico, sino
también como inventor en el campo de la metalurgia.

49.—RoBERT BoYLE y el Chymista scepti-
cus (1661).

Mientras tanto las ciencias fisicas y quimicas bajo el desa-
rrollo de la ciencia experimental y las influencias de GALILEO,
de sus discipulos y de la Accademia del Cimento, alcanzaban
resultados verdaderamente inesperados. La introduccién siem-
pre mayor de instrumentos de medida, en constante perfec-
¢ién, y en particular el reconocimiento del vacio y de la ma-
nera de obtenerlo practicamente en cantidad suficiente, des-
empeflaban un gran papel en el progreso de esas ciencias. La
invencién de la méiquina pneuméitica fué todo un aconteci-
miento; ella estd intimamente ligada a dos hombres: Orro
VvON GUERICKE (1602-1686) y RoBErT BoyLe (1627-1691) que
procedieron distinta e independientemente (por lo menos en
sus primeros ensayos). Los intentos iniciales de GUERICKE,
realizados ciertamente cerca de un decenio antes de 1654, fe-
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cha en la que hizo demostraciones publicas con su aparato,
eran muy primitivos: por medio de un sistema de valvulas,
anilogas al de las bombas aspirantes, extraia el aire; antes
lo hizo de tinas de madera, pero en ellas el aire volvia a entrar
a través de sus poros, luego lo hizo de esferas de metal, o de
dos hemisferios cuidadosamente ajustados. Con ellos realizd
la célebre experiencia de los ‘‘hemisferios de Magdeburgo”’,
los que, hecho el vacio, no podian separarse ni aun cuando
dos grupos de ocho caballos cada uno tiraban de ellos en di-
recciones contrarias. Mas importante que esta experiencia,
dedicada al gran piblico, fué la medida directa del peso del
aire, mediante la observacién de la diferencia del peso de un
recipiente lleno de aire y después de haberle extraido el mis-
mo. Sus Ezperimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de
Vacuo Spatio, completados en 1663, pero publicados en 1672,
y mejor ain la Mechanica Hydraulico-Pneumatica (1657) del
Padre GAsPAR SCHOTT, un jesuita de ideas anticuadas (admi-
tia todavia el horror vacui), pero que relata concienzudamen-
te las experiencias de G UERICKE, hicieron conocer al mundo cien-
tifico y en particular a BoYLE, estas experiencias que se hacian
en Alemania. Era mucho tiempo que BoyLE se ocupaba en la
construceién de una maquina parecida. En su New Ezperi-
ments Physico-Mechanics touching the Spring of Aiwr (Oxford,
1660), y mas tarde en A Continuation (Oxford, 1668) de la
obra precedente, nos describe, entre otras cosas y completado
con ilustraciones, las maquinas pneumaticas que €él habia cons-
truido, ayudado en esta tarea préactica por RoBerr HOOKE,
un sabio que encontraremos en un préximo nimero (51) de
este Sumario. La méaquina de BoyLE funcionaba mucho mejor
que la de GUERICKE y exigia un menor esfuerzo para alcanzar
el vacio (se entiende hasta el punto que entonces se podia
obtener). No debemos aqui mencionar las mejoras que obtu-
vieron de inmediato como consecuencia de la carrera entre
BoYLE y GUERICEE a fin de mejorar el instrumento. Sélo re-
cordaremos que BoyLE, tan fecundo experimentador como di-
fuso y algo pesado escritor, logré establecer, mediante la ma-
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quina pneumaitica y el vacio, regularidades y leyes de gran
importancia. Limitémonos a mencionar la famosa ley, llamada
de BovyLE, y enunciada por primera vez en un tratado publi-
cado en Oxford, 1662: p v = ¢, es decir, en iguales condicio-
nes de temperatura, en una cierta cantidad de aire (o, como
se precisé mas tarde, de un gas ‘‘perfecto’’) el producto de
la presién por el volumen ocupado es constante, alias la pre-
sién es inversamente proporcional al volumen ocupado. Esta
ley, que en realidad necesita algunas correcciones de orden
superior, como las que se encuentran en la conocida férmula de
JoANNEs DipErIK VAN DER WaaLs (1837-1923):

(p+

lleva también el nombre de ley de (EpME) MARIOTTE
(1620?-1684), porque este sabio francés en su Discours de
la nature de Veair (1676) llega, catorce afios después de
BoYLE, no se sabe con precisién si independientemente o no,
a conclusiones anilogas: ‘‘1’ air se condense i proportion des
poids dont il est chargé’’. No podemos examinar los extensos
trabajos fisicos de BoYLE, por lo tanto, después de breves no-
ticias biograficas, nos ocuparemos solamente del papel funda-
mental que él desempefi6 en el desarrollo de la quimica tedrica.

RoBERT BoYLE, el décimo cuarto hijo de RicHARD BoYLE,
el ‘‘Great Earl of Cork’’, naci6 en Lismore Castle (Eire) el
25 de enero de 1627. Después de extensos estudios e instructi-
vos viajes (todo el invierno de 1641 permanecié en Firenze,
manteniéndose en contacto con los sabios de alli), residié desde
1654 en Oxford. Fué uno de los miembros del ‘‘Invisible Col-
lege’’, sociedad dedicada al estudio de la ‘‘nueva filosofia’’
y de la cual sali6 la ‘‘Royal Society of London for improving
natural knowledge’’, cuyo proyecto fué aprobado en 1660 y
luego oficialmente sancionada en 1662 con decreto real. Si-
guiendo el ejemplo de la Accademia dei Lincei y de la Aec-
cademia del Cimento, en los paises mis cultos de Europa se
constituyeron academias que gozaban del favor real o impe-
rial. Quizds la primera fué la que algo mas tarde se llamé

a
v

) (v—b) = RT),
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‘‘ Academia Caesarea Germanica Leopoldina Carolina Naturae
Curiosorum’’ fundada en 1652 en Schweinfurt. Es la mas an-
tigua de las academias aln existentes; ella no tenia un lugar
fijo, siendo generalmente su residencia determinada por la
ciudad en la que vivia su presidente; s6lo en los ultimos tiem-
pos se fijé6 en Halle a. S., habiéndose afiadido a su nombre
latino otro alemén: ‘‘Kaiserlich Deutsche Akademie der Natur-
forscher zu Halle’’. Le siguieron, en el siglo XVII, la ya ci-
tada Royal Society y, en 1666, la ‘‘ Académie royale des scien-
ces’’, originada, también ella, de un circulo libre que se reu-
nia en la celda del padre MERSENNE, y después en distintos
lugares, especialmente en la casa de IIuBErT DE MoNMOR (

)y de MercmisepEc THEVENoT (1620-1692), hasta que el
gran ministro CoLBERT obtuvo de Lours XIV su reconocimien-
to y su caricter oficial. (No se debe, no obstante, olvidar la
existencia de la ‘‘Societas Ereunetica’’ fundada en Rostock
por JoacHIM JuNngius (1587-1657) en 1622, pero de la cual
se carece completamente de noticias a partir de 1624).

BoyLE que se establecié en 1668 en London, murié alli el
30 de diciembre de 1691, Fué uno de los miembros mas activos
de la Royal Society y en 1680 fué nombrado su presidente,
cargo que él sin embargo rechazé, no se por que escripulos
acerca del juramento. BoYLE, como muchos otros sabios in-
gleses (recuerdo solamente a NEwWTON) se ocupé también de
estudios religiosos y biblicos.

No hay duda que las preferencias cientificas de BoyLE
se dirigieron hacia la quimica. Empezé asi a hacer de nuevo
las experiencias de los alquimistas para obtener oro, meditd
sobre la composicién de las sustancias, como ellos decian, for-
madas por los tres ‘‘principios’’: azufre, mercurio y sal; hi-
2o comparaciones entre estas teorias y la, clasica ya en la an-
tigiiedad, de los cuatro elementos: aire, agua, tierra y fuego;
no ignord tampoco la teoria atémica de DEMoOKRITOS, EPIROU-
ROS y LUCRETIUS y su resurreccién en la época del Renacimien-
to, especialmente por obra de PIERRE GASSENDI (0 mejor Gas-
SEND) (1592-1652). Pero experiencias, lecturas y meditaciones
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lo llevaron pronto (aunque sin rechazar las ideas atémicas)
a demoler las ideas de los alquimistas, la teoria de los tres
principios, la doctrina de los cuatro elementos, y a crear la
verdadera teoria quimica moderna, precisando la nocién efec-
tiva de elemento y fundando las bases del método (experimen-
tal) que podia conducir a reconocerlos. Toda la quimica mo-
derna, a través de Lavoisier, Davy, BERzELIUS, y los mis re-
cientes, no ha hecho sino seguir el rumbo trazado por BoYLE.
Si experiencias del siglo XX han mostrado que hay una tras-
mutacién de los ‘‘elementos’’, unida con fenémenos radioac-
tivos, esto no afecta al método boyliano, pues estos fenémenos
se cumplen en una esfera totalmente distinta de la quimica
ordinaria; y la blsqueda y estudio de los ‘‘elementos’’, que
pareceria deber ser solamente 92, serd siempre el objeto funda-
mental de los quimicos y la base para expresar la composicion
de las practicamenté infinitas sustancias y las reacciones que
se producen entre ellas.

El Sceptical Chymist (en la redaceién latina su titulo
completo es Chymista Scepticus vel Dubia & Paradoza Chy-
mico-Physica, circa Spagyricorum Principia vulgo dicta Hypo-
statica, prout proponi & propugnari solent Turba Alchymi-
starum) se compone de una Introductory Preface, de breves
Physiological Considerations touching the Ezperiments wont
to be employed to evince either the Four Peripatetick Ele-
ments, or the Three Chymical Principles of Mixzt Bodies, de
seis ‘‘Parts”’, y, al final, de una breve Conclusién. La obra
estd presentada como un didlogo en el cual intervienen Car-
neades, Eleutherius, Philoponus y también el autor que se
halla presente, pero las ideas de BoYLE y sus experiencias son
presentadas y comunicadas por Carneades. Esta forma dia-
logada recuerda la manera de GALILEO de presentar muchas
de sus investigaciones, y por quien la redacté y su gran valia,
no es indigna del gran fisico toscano, aunque, si bien muy
claros, encontramos algunos pasajes demasiado difusos. En
su escrito BOoYLE comienza por combatir la opinién, entonces
comiin, segln la cual todas las sustancias podian estar com-
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puestas por sélo tres o cuatro ‘‘principios’’ o ‘‘elementos”’, y
que el fuego era lo que reducia todos los ‘‘mixtos’’ a sus prin-
cipios elementales. Y en particular, en sus disquisiciones, exige
que las palabras que se usan sean exactamente definidas.
i Cual era, por ejemplo, el significado de la palabra ‘‘elemen-
to”’, usada por los peripatéticos, o de ‘‘principio’’ de los cua-
les charlaban los alquimistas? Ademais, él distingue cuidado-
samente, siempre apoyandose en experiencias, las mezclas de
los mixtos, y éstos de sus partes elementales. En las mezclas
las diferentes sustancias, aun estando intimamente unidas,
conservan sus propiedades caracteristicas y se pueden gene-
ralmente separar sin mayor esfuerzo; en cambio, en los mixtos,
desaparecen las propiedades de los componentes y aparecen
otras fundamentalmente nuevas. No es cierto, como decian
los alquimistas, que el fuego resuelve todos los cuerpos en sus
‘‘principios’’; por el contrario algunas veces produce nuevos
‘““mixtos’’. Asi la madera, por el fuego, da si hollin y cenizas,
pero ademds, si se destila, da aceites, espiritus, vinagre y agua.
y el vidrio es un mixto que se engendra por la accién del fuego.
Su concepeién de verdadero elemento es nueva y fundamen-
tal: “‘I.... must not look upon any body as a true principle
or element, but as yet compounded, which is not perfectly ho-
mogeneous, but is further resoluble into any number of dis-
tinct substances, how small soever.... I now mean by ele-
ments. ... certain primtive and simple or perfectly unmin-
gled bodies, which not those all called perfectly mixed bodies
are inmediately compounded and into which they are ultima-
tely resolved’’. Asi é] se expresa y es siguiendo estos prin-
cipios que Lavoisier pudo mas tarde establecer su tabla de
elementos (conocidos hasta entonces, y agregando ‘‘elementos’’
imponderables como luz y calor). Lo que decimos de BoyLE
como quimico es suficiente para probar su excelencia y su rol
histérico, pero mucho deberia agregarse si quisiéramos indicar
todos sus méritos méas sobresalientes.
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50.—MARCELLO MALPIGHIYy laanatomia mi-
croscépica animal y vegetal.

Otro de los instrumentos que hizo progresar enormemen-
te a la ciencia, fué el microscopio, también inventado por
GaLILEo. Pero si con el instrumento 6ptico anilogo, el teles-
copio, se obtuvieron de inmediato sensacionales descubrimien-
tos en los cielos, el microscopio conquisté sélo lentamente su
lugar en el laboratorio de los sabios y después de haber al-
canzado en la segunda mitad del siglo XVII, maravillosos re-
sultados por obra de naturalistas italianos (MavrigHI), ho-
landeses (SWAMMERDAM, LEEUVENHOEK) e ingleses (HOOKE,
GREW), no desempeii6 mas un papel sobresaliente hasta mu-
chos decenios més tarde. Observemos ademas que los micros-
copios compuestos presentaban entonces tantas dificultades
précticas, que muchos de los grandes microscopistas mencio-
nados se sirvieron, algunos de ellos casi siempre, de simples
lentes de aumento para sus inmortales descubrimientos.

MaRCELLO MALPIGHI nacié en Crevaleore, cerca de Bo-
logna, el 10 de marzo de 1628 y algunos afios después de doc-
torarse en medicina en Bologna (1653) llegé a profesor en la
misma universidad (1656), en la que profesaban entonces
muchos seres obscurantistas. Oposiciones de colegas y litigios
entre su familia y la de los Sbaraglia que no se apaciguaron
durante toda su vida y hasta le causaron mas tarde una agre-
8ién, le hicieron grato un llamado de la universidad de Pisa,
en ese mismo afio 1656, entrando asi en estrechas relaciones
con los sabios toscanos, con la Accademia del Cimento y con
un colega de la mencionada universidad pisana: GIAN ALFON-
so BoreLLr (1608-1679) que con REpI y STENONE, era uno de
los méas destacados adeptos de la escuela galileiana. BoreLLI,
sobre cuya obra no podemos detenernos, fué uno de los mis
influyentes ‘‘iatromecénicos’’; con su De motu animalium,
publicado el afio mismo de su muerte, logré resultados nota-
bles en fisiologia y mecinica biolégica, siendo ademas buen
matematico, que estudié EUrLEIDES, las Cénicas de ApoLro-
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NI0s, tanto en los libros griegos como en los que entonces fueron
descubiertos en versién arabe, traduciendo o mejor parafrasean-
do algunos de. los libros griegos, y ampliando los resultados
obtenidos por este y otros antiguos geémetras. Aunque Bo-
RELLI fuese veinte afios mayor que MaLpPIGHI, mucho se debie-
ron mutuamente los dos sabios: el bolofies y el napolitano, en
especial este ultimo en biologia; pero el caracter agrio y
peleador de BoreLLi, condujo después a conflictos entre am-
bos. MarpigHl, que habia regresado a Bologna en 1659, acep-
t6 después en 1662 la invitacién de la universidad de Messina,
regresando en 1666 a Bologna que reclamaba ahora al sabio
ya universalmente célebre. Vivié alli muchos aiios, pero la in-
comprensién y también la hostilidad de los demés, asi como
el litigio ya mencionado, a lo que hubo que agregar el dolor
provocado por el incendio, en 1684, de su casa, de sus libros
y de sus manuscritos inéditos, le hicieron la vida sumamente
penosa. En 1691 un insistente llamado del papa INNOCENzO
XII lo condujo a Roma, mas pronto enfermé y murié alli el
29 de noviembre de 1694.

Se puede afirmar que el valor de sus inmortales traba-
jos no fué casi reconocido en su patria Asi la gran mayoria
de sus obras, a raiz de una cortés invitacién del secretario de
la Royal Society de London HENRY OLDENBURG, fueron pu-
blicados en varias monografias en las ‘‘Transactions’’ de esa
corporacién y después compiladas por ella (‘‘colegidas no
editadas’’, como se expresa ALBRECHT HALLER) en un volu-
men de Opera Omnia, (London, 1686/7) y de Opera posthu-
ma, quibus prefiza est ejusdem vita a se ipso scripta (London,
1697). La primera de las monografias enviadas a Inglaterra
es la De bombyce (1668), ella es también de las primeras que
tratan del gusano de seda. Siguieron, entre las méas importan-
tes: De ovo incubato (1672); De formatione pulli in ovo
(1673) ; Anatome plantarum (1675 y 1679), precedida por un
sumario (Anatomes plantarum idea) ya enviado en 1671. Lo
que més maravilla en sus escritos, son los innumerables dibu-
Jjos que los acompaiian; algunos de los cuales son de una exce-
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lencia tal que sélo en los tiempos modernos se han vuelto a ver
las particularidades microscépicas que él ya habia visto y
fijado. En todo caso ellos, en su mayoria, abrian nuevos e
insospechados horizontes a los naturalistas (fisidlogos, zodlogos
¥ botanicos) que los sabian comprender, fundindose, puede
decirse, la nueva ciencia de la histologia. El texto que los
acompaiia, con ser importantisimo, no alcanza la perfeccién
de los dibujos; ademis no faltan en él digresiones donde se
repiten viejos errores o inducciones fantisticas. Pero todo esto
desaparece frente a la gran labor realizada, que no concierne
a un tema particular, como hicieron otros sabios de la época,
sino que abarcan, puede decirse, todos los temas que surgian
en el conjunto de la ciencia natural.

Pero ya antes de su colaboracién en las ‘‘Transactions’’
londinenses, MaLpiGHI habia hecho, en 1660, un descubrimien-
to que algunos clasifican como el méis grande realizado por
é1: el de haber descubierto la anastomosis a través de los ca-
pilares entre las arterias y las venas y de haberla visto direc-
tamente en el pulmén y en otras visceras del sapo, asi como
en otros animales. Hemos dicho (N? 42) que este descubri-
miento completé y demostré definitivamente la validez de la
teoria de la circulacién de la sangre. Pero MALPIGHI no se li-
mité a estudiar este hecho, él reconocié también por primera
vez la naturaleza vascular de los pulmones, rechazando la opi-
nién aceptada entonces de las pequeiias cavernas donde la san-
gre que llegaba del corazén derecho se mezclaba con el aire
para regresar al corazén izquierdo. Estos descubrimientos fue-
ron descritos en dos cartas de 1661 dirigidas a su amigo Bo-
RELLI y publicadas por presién de éste ese afio como De pul-
montbus observationes anatomicae que obtuvieron un gran
éxito. Esta es la primera publicacién cientifica de MALPIGHI.

No sélo estos notables descubrimientos fueron hechos por
MavrpigHI antes de su intima relaciéon con la Royal Society
de London. Sus estudios De cerebro exercitatio epistolica, apa-
recido en 1664, los De omento, pinguedine, et adiposis ducti-
bus, De lingua exercitatio epistolica, De externus tactus or-
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gano cxercitatio epistolica, de 1665 y De viscerum structure
ezercitatio anatomica de 1666, fundaron un mejor conocimien-
to del cerebro, el descubrimiento de las papilas de la lengua
y las de la piel, organos del gusto y del tacto, y la naturaleza
de las visceras y de las glandulas, todos campos entonces com-
pletamente nuevos. El examina particularmente el bazo, los
rifiones, el higado y la corteza del cerebro. De los rifiones se
interesaba en aquella época un discipulo de BORELLI, un ana-
tomico muy digno de citarse, LorENzo BELLINI (1643-1704)
de Firenze, del higado Francis GrissoN (1597-1677), pero los
resultados de Marpigul son mucho mas originales y de mayo-
res aleances que los de estos contempordneos suyos. El compren-
dié la naturaleza precisa de las glandulas y reconoce que el bazo
no es una glindula y ademés que sus ‘‘trabeculae’’, es decir,
sus fibras, no son nerviosas sino de carne. Distinguié el carac-
ter multiple de los rifiones, observando en ellos las ‘‘pirami-
des de Malpighi’’, y las cipsulas que juegan un papel impor-
tante en la formacién de la orina. De igual manera, el higado
es un conglomerado de glandulas, ete., ete.. Debemos esperar
decenios y hasta siglos, antes que estos descubrimientos fue-
ran perfeccionados o superados.

Lo que hemos dicho seria suficiente para hacer de MaL-
PHIGHI un sabio de rango excepcional, pero él no estaba sino
en el principio de sus hazafias. Al pedido de OLDENBURG
acerca de informaciones sobre el gusano de seda, contesté con
el ya citado De bombyce, la primera monografia referente a
ese insecto. No sélo describe en ella su desarrollo desde el
huevo hasta el insecto en estado perfecto, sino que lo estudia
minuciosamente en sus particularidades anatémicas: sus tubos
de aire, su corazén de muchas cavidades, sus ‘‘glandulas de
Malpighi’’. Observé también el sistema nervioso de este gusa-
no, pero en esto, como en otras cuestiones, el holandés
SwaMMERDAM, del cual hablaremos en el préximo némero,
alecanzé poco después resultados mas amplios.

También en el examen del huevo de pollo, desde el em-
brién hasta el pollito ya completamente desarrollado, MALPIGHI
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obtuvo resultados extraordinarios. ARISTOTELES habia exami-
nado sagazmente este proceso; durante el Renacimiento Fa-
BRIZI y HARVEY habjan hecho observaciones importantes; pero
todo esto no es nada frente a lo que alcanzé MavLpiGHI. No es
por lo tanto exagerada la opinién del valioso historiador de
la fisiologia Sir MICHAEL FoSTER, al afirmar que Marpicur fué
el creador de la ciencia embriolégica. Hasta el siglo XIX en
este campo no se obtuvo més de lo que obtuvo el eminente
naturalista de Crevalcore.

Pero, a ser posible, un nivel mas alto aun alcanzé MaAL-
PIGHI en sus estudios de la histologia y de las particularida-
des anatémicas de las plantas. Los vasos espirales de los
castafios y de otras plantas, las células (reconocidas como tales
s6lo en el siglo XIX) de los vegetales, el desarrollo de las
cotiledones, las particularidades de las flores, los ‘‘stomata’’
de las hojas, los tubéreulos de las raices de las leguminosas
y centenares de otras particularidades de las plantas deben
a él su descubrimiento o su verdadera comprensién. Es asi
él (con NEHEMIAH GREW, del cual hablaremos en el nimero
siguiente) el fundador de la embriologia vegetal. El examen
de todo esto exigiria mucho mis espacio de lo que nos estd
concedido, pero, sin duda alguna, ocuparnos de MALPIGII
seria desarrollar el conjunto de las ciencias naturales durante
la segunda mitad del siglo XVII.

51.—La “Micrographia’ (1665) de R. HookE
y los microscopistas ingleses y holan-
deses. '

En la misma época en que MaLPIGHI hacia sus grandes
descubrimientos, destacados sabios de Inglaterra y de Holan-
da dirigian los lentes de aumento y el microscopio compuesto
hacia los microorganismos, asi como hacia sustancias inorga-
nicas, logrando también notables resultados, sin llegar, no
obstante, a la universalidad y profundidad de un MALPIGHI
Por entonces, en Italia, el ambiente cientifico se desvanecia,
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aun quedando en ella sabios de valor excepcional, pero ais-
lados. En Francia habia fisicos y naturalistas excelentes, pero
las ideas cartesianas hacifan ‘‘torbellinar’’ las mentes de los
miembros de la Académie des sciences y de sus adeptos, Fué
s6lo en Inglaterra donde la accién positiva y firmemente ba-
sada sobre el método experimental, bajo la influencia de hom-
bres como BoyLe, NEwToN y HALLEY, le otorgd la palma de
la ciencia, que ella compartié con los sabios de un pais fecundo
en inteligencias : tal los Paises Bajos.

RoBerT HooKE (1635-1703) fué en verdad un hombre
notable. Auxiliar de BoyLE cuando éste vivia en Oxford, do-
tado de un verdadero genio mecénico, que le llevé a construir
un gran ndmero de nuevos mecanismos, fué llamado en 1662
como ‘‘Curator’’ a la Royal Society, con el encargo de pre-
parar para cada reunién de la corporacién, tres o cuatro nue-
vos experimentos de considerable importancia. Esto le llevé a
ocuparse de muchas cosas diferentes, que manejé por igual
con habilidad. Entre otras él se ocupé de observaciones mi-
croscépicas, sin realizar sus investigaciones en orden 14gi-
co, pero enriqueciendo a la ciencia con valiosos resultados.
Por eso la publicacién de su Micrographia, or some Physiolo-
gical Descriptions of minute bodies made by magnifying
glasses, with observations and inquiries thereupon (London,
1665) fué un acontecimiento que tuvo una gran influencia.
Hooke fué de caracter bastante agrio; é] reclamaba la prio-
ridad en todos sus descubrimientos y era tan litigante que, se
dice, NEWTON no publicé su Optica antes de la muerte de un co-
lega del cual temia enojos a este respecto.

De mayor valor histérico y pragmatico son las observa-
ciones de ANTOON VAN LEEUWENHOEK (1632-1723), aunque
también ellas realizadas en la misma forma ecléctica que carac-
teriz6 las de HoorE. VAN LEEUWENHOEK es una curiosa figu-
ra de autodidacto, que no hizo nunca estudios regulares y que
se conformé durante toda su vida con recibir un pequeiio suel-
do como modesto empleado en Delft, su ciudad natal. Las esca-
sas obligaciones de su empleo le dejaron mucho tiempo libre,
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que él aprovech$ construyéndose excelentes lentes y haciendo
observaciones microscépicas. Tuvo relaciones, é1 también, con
la Royal Society de London, a la cual fué presentado por
REGNIER DE GRAAF, y ésta publicé en 1674 su primer trabajo
y mas tarde la mayoria de los demas. Sus observaciones son,
casi siempre, mas minuciosas y precisas que las de MALPIGHI.
No podemos aqui mencionar todas las mas importantes; nos li-
mitamos a citar algunas de ellas. El extendié las observacio-
nes sobre los capilares y descubrié efectivamente los glébulos
rojos de la sangre, mientras el liquido que los transporta es
incoloro; reconocié, a raiz de una observacién hecha en su
casa por un joven estudiante, descubrié y estudié los esper-
matozoos, descubrimiento que hizo sensacién y que condujo a
fantasticas observaciones ulteriores pretendiendo ver en ellos
pequeiios hombres en embrién; examiné el cristalino del ojo
de los vertebrados y los ojos compuestos de los insectos, si-
guiendo un camino del todo independiente del que seguian,
aproximadamente en ese mismo tiempo, MaLricHI, HOOKE y
SWAMMERDAM; siguié la reproduccién partenogénica y vivi-
para en los 4fidos y las costumbres y anatomia de estos ani-
males; reconocié en la cochinilla su naturaleza de insecto
(muchos creian que era un fruto); analizé cuidadosamente
el cuerpo y la vida del renacuajo; examiné minuciosamente
muchos insectos, como pulgas, abejas, hormigas, asi como ara-
fias; estudié el mejillon y las colonias de membraniporas a
ellos adheridos, asi como los anodones y sus cilios, que le sirven
de érganos de locomocién; y pasando a animales inferiores
y microorganismos, hizo valiosas ¥y nuevas observaciones sobre
rotiferos, descubrié y dibujé la hidra y el volvox; fué el pri-
mero que vié las bacterias y las células de los fermentos, ete.
ete.. No obstante el desorden de sus observaciones, que se diri-
gian a cualquier cosa que se le presentaba, la obra de vaN
LEEUWENHOEK es también ella de primera magnitud

Contrario en el método y en el cardcter es el otro gran mi-
croscopista holandés, JAN SAWAMMERDAM, que fué también ami-
go de Vax LEEUWENHOEK. Nacido en 1637 en Amsterdam, fué, a

159



la edad de 24 afios, a estudiar medicina a Leiden, siendo discipu-
lo de Francois DE LA BoeE (Synvius) al mismo tiempo que
STEENSEN y DE GRAAF (el descubridor de los foliculos de su nom-
bre). Después de algunos trabajos de anatomia humana gene-
ral, o de animales superiores, SWAMMERDAM se dedicé com-
pleta y sistematicamente al estudio de los insectos. Durante
su vida sélo publicé una Historia insectorum generalis, ofte
Algemeene Verhandling van der Bloedloose Dierkene (1669)
y una Ephemeri vita, of afteeldingh van’s menschen leven,
vertoont in de bearlycke historie van het vliegent ende eenda-
glievent Haft of Cever-aas (1675), mientras la descripeién de
sus investigaciones mas extensas.y profundas, no fueron pu-
blicadas sino mucho mas tarde, nada menos que por HErmMAN
BoErRHAAVE, bajo el titulo de Biblia Naturae sive Historia
Insectorum (Leiden, 1737-8). Asi sus estupendos resultados
fueron en gran parte desconocidos por sus contemporaneos.
BOERHAAVE nos dice que los trabajos de SwAMMERDAM fueron
sobrehumanos: todo el dia hacia él sus observaciones y de no-
che escribia los resultados. No tenia un momento de descanso.
Pero la mente de SWAMMERDAM no pudo soportar tan intenso
trabajo; obsesionado ademas por preocupaciones religiosas, se
volvié loco y muri6é apenas de 43 afios, en 1680. SWAMMERDAM
dejé todos sus manuseritos y sus dibujos al ya mencionado
THEVENOT, que, quizi, contribuyé a los gastos de las maravi-
Ilosas laminas que constituyen todavia hoy un monumento, de
interés actual. Ellos fueron reiteradamente vendidos y después
del fracaso de una proyectada edicién francesa, llegaron a
las manos de BoERHAAVE.. No es posible exponer aqui todo lo
que se encuentra en la Biblia Naturae; todas las transforma-
ciones y metamorfosis de los insectos estan claramente expues-
tos; en particular el cuerpo y la vida de las abejas encuen-
tran una exposicion cientifica no alecanzada anteriormente ni
mucho tiempo después; encontramos ademas cuidadosos estu-
dios sobre los caracoles y otros moluscos, sobre las ranas y sus
renacuajos, etc., ete.. Tal obra es una contribucién eficaz al
desarrollo de la anatomia comparada y hasta a la formacién
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de una clasificacién zoolégica racional. Sus dibujos pueden,
sin reservas, adornar tratados zooldgicos modernos.

Si SwaMMERDAM desarroll$ los estudios zooldgicos (de los
insectos) més que MALPIGHI, un sabio inglés, NEHEMIAH GREW
(1641-1712) hizo progresar al mismo tiempo que este ultimo
las investigaciones anatémicas de las plantas. Menos genial
que MALPIGHI, es no menos diligente que el microscopista bolo-
fiés. Sus trabajos comunicados a la Royal Society fueron co-
leccionados por ésta en The Anatomy of Vegetables begun
(1672) y en The Anatomy of Plants (1682). No podemos
detenernos sobre sus resultados; anotemos sblo como curiosi-
dad que observé las protuberancias y los poros sudoriparos
de la mano humana y que TYsoN, pocos afios después, recono-
¢ié en el chimpancé. Asi ellos reconocieron el origen de aque-
llas impresiones digitales, que se mantuvieron desconocidas
durante doscientos afios.

52.—JEAN REY y sus Essays (1630); Joun
Mavyow y sus Tractatus quinque me-
dico-physici (1668 y 1674). Primeros
vislumbres acerca de la calcinacién,
de la combustién y de la composicién
del aire.

Existié una cuestién que desde el medioevo preocupé mu-
cho a los quimicos y a los naturalistas. Ya en los escritos del
siglo XIII que llevaban el falso nombre de GEBER, se encuen-
tra la afirmacién que el plomo calcinado, es decir transfor-
mado en cerusa por la accién del fuego, sin que nada se le
agregue, tiene un peso mayor que el del metal originario.
BiriNguccio no sélo recuerda este hecho, sino que mide este
aumento (8 % aproximadamente) y cree dar una solucién su-
poniendo que las ‘‘partes acuosas y aéreas’’ que por su livian-
dad disminuian el peso del plomo (y también del estafio), se-
paréandose por la accién del fuego, volvian més pesado el me-
tal calcinado. CARDANO copié esta explicacién de BIRINGUCCIO,
agregando ampliaciones initiles e insulsas. Pero tampoco
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otros sabios, como CESALPINO, SCALIGERO, LiBAVIUS y otros,
dieron explicaciones mas convenientes. Hasta el gran BoyLk
propuso una teoria falsa, que encontramos muy avanzado el
siglo XVIII, y que es asi expuesta por el bien conocido Nr-
coLas LEMERY (1645-1715): ‘‘Les pores de plomb sont dis-
posées en sorte que les corpuscules du feu s’y sont insinuées,
ils demeurent liés et agglutinés dans les parties pliantes em-
barrassantes du métal sans en pouvoir sortir, et ils en aug-
mentent le poids’’. Sin embargo, ya desde la primera mitad
del siglo XVII un solitario farmacéutico, que quedé largo
tiempo desconocido, habia ya indicado la ruta a seguir en la
resolucién de este problema que puede considerarse de un
papel fundamental en el desarrollo de toda la quimica cien-
tifica.

Casi nada se sabe de JEAN REY, s6lo que nacié en Bugue,
Périgord, donde o en cuyas cercanias vivié toda su vida, y
que, parece, murié en 1645. A una pregunta de un sieur BruN,
‘‘“maitre apothicaire’’ de Bergerac, que habia obtenido un
determinado aumento de peso en el estafio caleinado, JEAN
REY contesté con la publicacién de un pequefio librito titu-
lado: ‘“Essays de Iean Rey docteur em médecine, sur la re-
cherche de la cause pour laguelle I’ estain & le plomb augmen-
tent de poids quand on les calcine (Bazas, 1630). REyY tenia
en parte una mentalidad escoldstica, que muchas veces le ha-
cia abusar del razonamiento; no obstante él sabe servirse bien
de la observacién y de la experiencia y librarse asi de las auto-
ridades, ya de la de los modernos, ya de la de ARISTOTELES.
De éste él repudia totalmente la teoria que hay cuerpos pesa-
dos (tierra y agua) y otros livianos (aire y fuego); no hay,
dice, sino cuerpos mas o menos pesados; en particular el aire
tiene un peso (obsérvese que él lo afirma antes de la realiza-
cién de las experiencias decisivas de TORRICELLI y GUERICKE).
Ahora bien (no puedo especificar el argumento de sus 38
essays, a los que sigue una breve conclusién), después de ha-
ber demolido todas las opiniones expuestas por los otros
(Essay XVI): ‘‘ie responds & soustiens glorieusement. Que
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ce surcroit de poids vient de 1’air, qui dans le vase a esté
espessi, appesanti, & rendu aucunement adhesif, par la vehe-
mente & longuement continuée chaleur du fourneau, lequel
aire se mesle aveeques la chaux.... & s’attache & ses plus
menues parties’”’. REY cita también la experiencia hecha eal-
cinando el antimonio con los rayos del sol mediante un lente;
aqui también hay un aumento de peso, al mismo tiempo que
se han evitado las influencias del fuego (de lefia o de carbén)
y de los vasos, de los que, en muchos casos, se hacia uso, y
a los cuales muchos atribuian el aumento observado. Asi que,
hecho de importancia fundamental, por primera vez se atri-
buye al aire, o mejor a ciertas partes del aire, el fenémeno del
aumento de peso de las cales de algunos metales.

De muy otra naturaleza son las experiencias de JoHN
Mayow, pero ellas también logran dar una importante con-
tribucidn a las cuestiones (que, como veremos, no forman sino
una sola) de la calcinacién de los metales, de la combustién
y de la respiracién.

JoHN MaYvow nacié en London, de una familia oriunda
de Cornwall, en mayo de 1645. Se diplomé en derecho, ejercié
la medicina, pero su vocacion fué la quimica. En 1668 pu-
blicé dos escritos: De respiratione y De rachitide, en 1674 los
reedité agregando tres otros: De sal-nitro et spiritu milro-aéreo;
De respiratione foetus in utero et ovo; y De motu musculari
et spiritibus animalibus. Murié cuando sélo contaba 34 afios,
en London, en setiembre de 1679. Su obra, como la de REy,
no fué apreciada de acuerdo a su gran valor; fué redescu-
bierta cuando, cien afios después, LavoIsier (sin contar otros
predecesores de éste) hizo lo que Mavow habia casi logrado
realizar completamente. Hablando de Mayow, no se debe olvi-
dar el nombre de RicHARD LowEer (1631-1691), quien, entre
otras observaciones acerca de la respiracién, llegé a observar
cuidadosamente cémo la sangre pegruzea que llegaba al pul-
mén por la arteria pulmonar, regresaba con un hermoso color
rojo por la vena pulmonar (muchos creian entonces que el
cambio de color se hacia en el corazén); mais él reconocié que
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el cambio se producia en las vesiculas pulmonares cuando la
sangre estaba en contacto con el aire, absorbido a través de
los capilares, y atribuyé tal cambio a la absorcién del aire;
obsérvese: del aire en general. Es aqui que MAyow introduce
una gran novedad: no es el aire en general, sino una parte
especial de ella, que él denomina ‘‘spiritus nitro-aéreus’’ (co-
rrespondiente a nuestro oxigeno). No se limita a esto el gran
descubrimiento de Mavow. El hizo experiencias, similares en
parte a las del antiguo PiLoN de Byzantion: puesta bajo una
campana de vidrio, que descansaba sobre agua, una vela encendi-
da, observé que ésta se apagaba cuando se habian consumido to-
das las particulas de espiritu nitro-aéreo que se encontraba en
el aire encerrado en la campana; o puesto un pequeiio animal,
en las mismos condiciones, éste se moria al consumirse ese espiri-
tu. Ademas, cuando la temperatura volvia a la normal, el agua
subia por la campana, ocupando el lugar del espiritu nitro-
aéreo consumido. ; Por qué Mayow daba este nombre a la par-
te del aire, cuya existencia habia probado? El habia obser-
vado que el salitre (nitrato de potasio) que se forma esponta-
neamente en viejos sétanos y en lugares haimedos, podia él
también alimentar la llama, reconociéndose particularmente
esta propiedad en ausencia de aire, como ocurre en las mez-
clas explosivas. El salitre estd compuesto de una parte terrosa,
sal fizum (en este caso, lo que llamamos hoy potasa) y de
otra un espiritu, que no es el spiritus acidus (nuestro acido
nitrico), que es eminentemente corrosivo, sino de una parte
que también se encuentra en éste y que constituye un ingre-
diente de la atmésfera: el mencionado spiritus mitro-aéreus.
iPudo Mayow separar este gas que después tomé el nombre
de oxigeno? No se sabe; pero su descubrimiento y la doctrina
que de él dedujo, hacen lamentar que los quimicos y fisiélogos
no pusieran mayor atencién en ellos. Quien sabe si, de esa ma-
nera, la quimica no se hubiera adelantado de un siglo. Claro
que en este caso, habrian sido necesarias, quizas, las investi-
gaciones sobre los diferentes gases que culminaron con los tra-
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bajos de BrLack, PriestLEY y CAvVENDISH. No podemos aqui
entrar en mayores detalles o considerar los otros trabajos me-
ritorios de JouN Mayow.

53.—-E1 Horologium oscillatorium de
CurisTIAAN HuvGENS (1673).

GALILEO, después de haber reconocido el isocronismo del
péndulo, habia pensado aplicarlo al reloj, imprimiendo un
movimiento regular a un sistema de engranajes movidos por
un peso aplicado a €], y medir asi el tiempo con una notable
precisién. Mas tarde habja elaborado un proyecto que comu-
nicé a su hijo ViNcENzio (1606-1649), quien traté de realizar
préacticamente el aparato, que también Viviani pudo ver; pe-
ro la muerte impidié a VINCENzIO GALILEI llegar a una cons-
truccién bastante perfecta de ese instrumento, y en un inven-
tario de los bienes dejados por su viuda se encuentra ‘‘un
oriuolo non finito col Pendolo, prima invenzione del Galileo’’.

E] sabio que llegé a establecer una teoria completa del
péndulo y que construyé y perfeccioné los primeros relojes a
péndulo, fué el nerlandés CHrisTiaAN HUYGENS, hijo de un
estadista y literato de méritos, CoNSTANTIIN (1596-1687), y
una de las grandes figuras del Renacimiento cientifico, que
puede colocarse a la par de GALILEO y de NEwWTON. Nacié en
’s Gravenhage el 14 de abril de 1629. Mas tarde por invitacién de
CoLBERT fijé su residencia en Paris (desde 1666 hasta 1681)
donde formé parte de la Académie des sciences, regresando
luego a Holanda, donde continué sus numerosos trabajos cien-
tificos. Al final de su vida perdi6 la razén y murié en ’sGraven-
hage el 8 de julio de 1695. Fué matematico insigne, astrénomo
¥ constructor de instrumentos, astronémicos y fisicos, y notable
fisico; en éste y en otros ntimeros del presente Sumario, men-
cionaremos muchas de sus sobresalientes hazaiias.

CHRISTIAAN HUYGENS empezé sus trabajos sobre asuntos
astronémicos. Asistido por un hermano mayor, también él de
nombre CoNSTANTIJN, fabricé telescopios mucho mas podero-
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sos que los de GALILEO y dirigiéndolos hacia el cielo (1655/6)
descubrié los anillos de Saturno, anunciados en 1659 (GALI-
LEO habia sélo entrevisto algo asi como dos cuerpos adheridos
a ese planeta) ; en 1655 habia descubierto también el mis gran-
de de los satélites de Saturno, pero por una curiosa forma
mentis que recuerda a la de KEPLER, no buscé otros, conven-
cido que no habia mas, pues siendo seis los planetas, los sa-
télites no podian ser mas de seis: la luna, los cuatro de Ju-
piter y el nuevo descubierto; pero CassiNi, mas tarde, en 1671
descubrié otros dos y HUYGENS, entonces en Paris, se cercio-
ré del hecho antes de publicar su Horologium; vié en 1659
la ‘‘Syrtis Maior’’ de Marte y con este y otros puntos de
referencia reconocié que el planeta giraba alrededor de su
eje aproximadamente en 24 horas (CassINI establecié algunos
afios mas tarde que el dia marciano es de 24 h. 40 m.); pero
se equivocd al afirmar que el eje de Marte es casi perpendi-
cular al plano de su érbita; y en 1656 descubrié la ‘‘nebulo-
sa’’ de Orién, en la que una sola estrella, con el telescopio se
resolvia en doce. Al final de su vida redacté un Cosmotheoros,
publicado péstumamente por su hermano CONSTANTIIN, don-
de se encuentran sus ultimas concepciones sobre la constitu-
cién del universo y sus ideas sobre el sol, considerado como
uno de los innumerables soles existentes en el universo; sus
intentos de medidas de distancias estelares (la estrella Sirio
que él consideraba la més préxima a nosotros tenia una dis-
tancia de 27.664 veces la de la Tierra al sol), y sus geniales,
si no exactas concepciones, sobre numerosas ‘‘tierras’’, sus
habitantes, plantas, animales, etc.

Al crear el reloj a péndulo, CHRIsTIAAN HUYGENS cons-
truyé un instrumento de fundamental importancia para la as-
tronomia. Pero, no lo es tanto por su aplicacién como por si mis-
mo, por las leyes fisicas que HuyGENs descubri6 estudiando este
tema y por las cuestiones matematicas que él desarrollé en su
conexién. Sus numerosos escritos de mecanica, en partieular
sobre la teoria de la percusién y la fuerza centrifuga (De vi
centrifuga, ya escrito en 1659, pero del cual el texto latin se
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publicé por primera vez en las Opuscula posthuma de 1703),
podrin verse en la magnifica edicién de las Oeuvres complé-
tes de Christiaan Huygens publiées par la Société Hollandaise
des Sciences, (La Haye, 1888- no acabada) y ahi también encon-
tramos las diferentes disertaciones, cada vez mas perfeccionadas,
sobre el reloj oscilatorio. Pero su escrito mas importante sobre
este tema y quizd su obra maestra es el Horologium oscillato-
rium, swe de Motu pendulorum ad horologia aptato Demon-
strationes geometricae, publicado en Paris, al mismo tiempo en
latin y en francés, y dedicado al rey Louis XIV. Esta obra
supera en mucho a lo que puede suponerse por su titulo. To-
memos su contenido en la redaccién francesa: ‘‘Ce livre est
divisé en cinq parties dont — La premiére contient la de-
seription de 1’ horloge & pendule, — la deuxiéme traite de la
chute des corps pesants et de leur mouvement en une ligne
cycloide, — la troisiéme de 1’ évolution et de la dimension des
lignes courbes, — la quatriéme du centre d’oscillation ou
d’ agitation, tandis que la cinquiéme contient la figure d’ une
horloge autrement construite oli le mouvement du pendule est
circulaire, et les théorémes sur la force centrifuge.’”’ Se ve asi
que, aparte del relato de la construccién de relojes (habia
construido ya muchos de éstos, tanto por necesidades astroné-
micas como para la prictica de la navegacién), este tratado
se ocupa principalmente del estudio racional de la geometria,
‘“‘pars multo precipua’’ de la obra,.y de la consideracién
‘‘experientia et ratione’’ de la estructura del universo. Note-
mos s6lo que en la construcciéon del reloj, HuvGeENs que co-
nocia que la cicloide era la curva tautocrona (mucho mas tarde
fué reconocido que también era la braquistocrona, y esto des-
pués de su formulacién por JoEAN BERNouLLI e independien-
temente por JAkoB BErNoULLI, LEIBNIZ, DE L’ HOPITAL y NEW-
TON), procur$ hacer describir esta curva a su péndulo, pero
vié que prdcticamente pequeias oscilaciones circulares podian
considerarse como iséeronas, y por eso abandoné tal compli-
cacién. El da también una Tabula equationis dierum para ser
usada, junto con el reloj, para calcular la longitud en el mar.
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La segunda parte completa los estudios de GALILEO sobre la
caida de los graves y en particular de la caida segin una ci-
cloide. Esta parte esti redactada como una serie de XXVI
proposiciones, del tipo de las de AREIB[EDES, ¥y es una notable
contribucién al desarrollo de la mecdnica y de la geometria.
La parte tercera se inicia con su importantisimo estudio sobre
las desarrollantes (curva descripta ex evolutione). Interesan
aqui de manera particular la prop. X: ‘“Montrer des lignes
courbes telles que par leur évolution soient décrites des ellipses
et des hyperboles, et trouver des lignes droites égales a ces
courbes’’ y la XI de naturaleza general y extremadamente
extensa y que en su tltima parte dice: ‘‘Etant donnée une ligne
courbe, en trouver une autre par 1’ évolution de laquelle elle
peut étre décrite; et montrer que de toute courbe géométrique
provient une autre courbe également géométrique, et qui est
rectifiable’’. La cuarta parte, como las precedentes, exponen
en una sucesién de proposiciones las propiedades y particula-
ridades del centro de oscilacién. Distingue el péndulo simple
del compuesto y busca las leyes de este dltimo como isécrono
de un dado péndulo simple; estudia lo que denomina ‘¢
glet’’ (cufia); demuestra que (prop. XX): ‘‘le centre d’ os-
cillation et de suspension sont réciproques’’; y después de
mostrar (prop. XXI y XXII): ‘“Comment on trouve les
centres d’oscillation dans les figures planes’ y ‘‘dans les
figures solides’’ termina, hasta la prop. XXVI, con la apli-
cacién al reloj de algunas regularidades descubiertas, y con
otras consideraciones matematicas y fisicas. La brevisima par-

on-

te quinta estudia ‘‘le mouvement d’un poids suspendu qui
tourne en rond suivant une circonférence de cercle’’. En la
edicién citada de las obras de HuYGENS se encuentran tam-
bién muchos apéndices, escritos en afios diferentes, a su Horo-
logium oscillatorium.



54. —Philosophtae naturaelis principia ma-
thematica de Isaac NewTonN (1687).

Isaac NEwTON nacié en Woolsthorpe, cerca de Grantham
(Lincolnshire) el dia de Navidad (25 de diciembre) de 1642,
seglin el calendario juliano, es decir el 4 de enero de 1643 del
nuevo calendario gregoriano adoptado por los paises catélicos
en 1582, pero reconocido en Inglaterra sélo en 1752. Durante
sus primeros afios no demostré cualidades intelectuales nota-
bles, pero si una especial habilidad mecénica, construyendo
molinos de viento, carruajes automotores, relojes, etc. En 1661
(el afio de la publicacién del Sceptical Chymist de BOYLE)
entré en el Trinity College de Cambridge, donde obtuvo sus
grados en 1665, siendo pronto encargado de algunos cursillos.
Pero, antes de iniciarse en esa tarea, la ‘‘Great Plague’’ que
entonces estall y que determiné la clausura de la Universi-
dad, le obligé a regresar a Woolsthorpe, donde permanecié
hasta marzo de 1667. Es en este exilio forzado que NEwTON
empezd a reflexionar acerca del problema que debia conducirle
a escribir sus Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.
La caida de una manzana (hecho que, parece, ocurrié ver-
daderamente y que no constituye una leyenda como muchos
suponen), le hizo considerar vagamente una especie de gravi-
tacién mutua de todos los cuerpos, y especialmente que la luna
podia ser atraida por la tierra, del mismo modo que la man-
zana, pero con una fuerza de intensidad menor, que él supo-
nia que variaba en razén inversa a la del cuadrado de la
distancia. Estas ideas no eran nuevas; se encuentran ya en
KEPLER, no estan ausentes en HuygeNns, y hasta Hookk, algo
mas tarde (c. 1679) habia comprendido que un cuerpo que
tenia un movimiento propio y estaba sometido a una atrac-
cién que disminuia segin el cuadrado de la distancia, des-
cribia una elipse. Este hecho determiné a Hooxkg, después
de la publicacién de los Principia a proclamarse como descu-
bridor de la ley de la gravitacién universal, de donde siguié
una larga y aspera polémica con NEwToN. En verdad, no son

169



estas vagas ideas las que constituyen el mérito sobresaliente
de NEWTON; es, por el contrario, el examen més minucioso, el
célculo de las co cias, la aplicacién a todos los fenéme-
nos celestes y terrestres, que hacen de la teoria newtoniana la
base inquebrantable de toda la astronomia y dinimica moder-
nas. Seglin tales proposiciones admitidas, calculé entonces
NEwTON el movimiento que debia seguir la luna. Una tradi-
cién, ciertamente falsa, afirma que tomando para la tierra
un didmetro no exacto, mas pequeiio que el verdadero, alcan-
z6 valores que no le satisficieron, razén por la cual abandoné
esos estudios que sélo retomé veinte afios después, cuando
JeEAN Prcarp (en 1669/70) ofrecié una medida sensiblemente
exacta. Esta es una leyenda, aunque no sabemos directamente
casi nada de lo que pasé durante ese tiempo por la mente
de NEwToN. Ante todo no es verdad que en la época de los
primeros caleulos de NEwWTON, no habia medidas més aproxi-
madas del didmetro terrestre o que NEWTON no tuviera pre-
sentes esas medidas (conocemos libros que él utilizd) ; ademas
sabemos que é]l no estaba desconforme con los resultados nu-
méricos logrados. Lo que motivé el atraso en la proclamacién
de la ley de atraccién universal, fueron dificultades teéricas,
en particular la de suponer que si la atraceién sobre la luna
(cuerpo relativamente muy alejado) era del mismo tipo que
sobre la manzana (cuerpo muy préximo a la tierra), aquella
podia sufrir influencias desde muchas direcciones. A esta di-
ficultad dié término un hermoso teorema, descubierto en el
intervalo, que dos esferas se atraen como si sus masas estu-
vieran concentradas en sus centros. Sélo de esta manera la
gravitacién universal pudo pasar de un vago sentimiento a
una explicacién cientifica sélidamente lograda.

En ese intervalo NEwTon se ocupd de cuestiones de 6ptica
(de las que hablaremos en el N® 56) y de cuestiones matema-
ticas (de algunas de las cuales hablaremos en el N? 55), que
le permitieron resolver todos los problemas que le plantea-
ban los interrogantes de la mecdnica celeste. Pero quizi la
publicacién de los Principia Mathematica hubiera sufrido un
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nuevo atraso, sin la accién de un amigo que podemos consi-
derar como el angel tutelar de la nueva gravitacién universal :
Epmunp HaLLEY (del cual trataremos detenidamente en el N°
57). En agosto de 1684, ya por sugestiones de Hooke (que ya
habia tenido correspondencia con NEWTON sobre estos temas)
o por otro conducto, HALLEY visit6 a NEwTon en Cambridge
y se cuenta que las primeras palabras de HaLLey fueran:
‘4 Cudl seria la érbita de un planeta, segin una atraccién gra-
vitacional inversamente proporcional al cuadrado de la distan-
cia?’’, a lo que NEwTon habria respondido de inmediato:
“‘Una elipse’’. ‘'Y como lo sabe usted?’’, pregunté el visitante.
““Lo he calculado’’, contesté NEwToN. Pero lo importante de
esta entrevista, en la que HALLEY se enteré del estado de los
estudios de NEwTON sobre el tema, fué que hizo prometer a
este 1ltimo que comunicaria el descubrimiento a la Royal So-
ciety. Esto fué hecho con un pequeiio De motu, presentado en
febrero de 1685. Pero ya desde entonces NEWTON se propuso
eseribir un tratado completo, empezando un trabajo sistema-
tico que titulé Philosophiae naturalis principia mathematica,
cuya primera parte fué entregada a la corporacién el 28 de
abril de 1686. Los miembros de la academia acogieron con en-
tusiasmo esta obra, resolviendo su publicacién; pero faltaban
los recursos, y fué HALLEY el que pagd los gastos, tanto de
esta primera parte como de las siguientes que aparecieron con-
juntamente en julio de 1687 y convirtieron de la noche a la
mafana a su autor en el mis admirado sabio de la época. Los
Principia estin compuestos de tres libros. El primero estad
precedido por 8 Definitiones con un largo Scholium. La pri-
mera de ellas contiene la tan discutida, pero histéricamente
tan importante definicién de ‘‘masa’’; siguen luego los Azio-
mate swe leges motus (tres leyes, con seis corolarios y un es-
colio). Los escolios justifican, generalmente por via experi-
mental, las definiciones y las leyes enunciadas. En el primer
escolio entra la cuestién del espacio, del tiempo y de la ro-
tacién absolutos, que tan hondas discusiones han provocado
hasta nuestros dias. En el segundo escolio observa como las dos
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primeras leyes (el principio de inercia y la ley que regula
la variacion del movimiento en razén de la fuerza motriz) asi
como los primeros dos corolarios (la regla del paralelogramo
y la de la composicién de fuerzas oblicuas y la de su descom-
posicién) son debidas a GALILEO y constantemente confirma-
das por todos. De ellos dependen también la ley de la caida
de los graves, de la trayectoria parabdlica de los proyectiles
y la ley de oscilacién del péndulo. La tercera ley (a cada
accién se opone siempre una reaccién igual y contraria) fué
demostrada independientemente por Wgren, WarLis y Huy-
GENS con sus estudios sobre el choque y la reflexién de los cuer-
pos rigidos. Sobre la demostracién préctica de esta ley NEw-
TON se detiene largamente. Planteados estas definiciones y
principios NEwToN, pasa en el primer libro a considerar en
general el movimiento de los cuerpos, para detenerse en el se-
gundo en el movimiento en medios resistentes. El aplica aqui
los nuevos recursos matematicos que habia logrado, y sus de-
mostraciones, por eso, son tan extensas y complicadas que no
podemos absolutamente entrar en ellas; sélo diremos que con
ellas la ciencia mecéanica llega a una altura extraordinaria.
Todo lo anterior, aunque importante, no es mas que la pre-
misa necesaria para desarrollar en el tercer libro El sistema
del mundo tratado en forma matemdtica. Como prefacio se
encuentran aqui las célebres cuatro Regulae philosophandi;
siguen los seis Phaenomena sobre los cuales se funda todo el
tratamiento del sistema del mundo. La enunciacién de estos
fenémenos estid acompafiada de datos experimentales y a veces
de las medidas debidas a diligentes observadores (BORELLI,
TownLy, CassiNi, KEPLER, BouLLiaN). Empiezan ahora las 42
proposiciones (con problemas, corolarios y escolios), en las
cuales llega a desarrollar todos los principios de la gravita-
cion universal y a encontrar (en la prop. XIII) las leyes de
KEPLER que éste s6lo habia formulado basindose sobre observa-
ciones directas. Pasa luego a investigaciones y aplicaciones va-
rias, como la de examinar méis de cerca los movimientos de
la luna, de los distintos planetas y de sus satélites, el de los
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cometas y de las mareas. El libro termina con un famoso Scho-
lium genérale donde, luego de denunciar la inconsistencia de la
teoria de los torbellinos de DEsCARTES y hacer muchas con-
sideraciones, algunas también de naturaleza teolégica, afirma
haber resuelto el problema de cémo los mundos se mueven
bajo el imperio de la gravitacién universal, pero sin haberse
propuesto el de la naturaleza de esta gravitacién, que se toma
como una cuestién de hecho. Y aqui aparece el célebre Hypo-
theses mon fingo, que ha sido interpretado de tantas maneras
diversas. Véase al respecto las juiciosas observaciones de Fro-
RIAN CAJORI en su publicacién (péstuma) : Sir Isaac Newton’ s
Mathematical principles, Berkeley, California, 1934; n. 55,
p. 671. De todos modos, NEwTON rechaza las hipétesis no fun-
dadas sobre la observacién o la experiencia, pero, en un cierto
sentido, él trataba de evitar hipétesis, temiendo las polémicas,
largas y agrias, en las cuales, contra sus deseos, se vi§ com
plicado. Recuérdese aquellas interminables con HookE y aque-
llas con LEmBNIz y sus continuadores.

Los Principia obtuvieron en Inglaterra un éxito inme-
diato. Un mayor tiempo necesité para su completa aprecia-
cién en el continente. En Francia encontré especialmente la
oposicién de los cartesianos, Debemos a VOLTAIRE una recia
campaifia en favor de las ideas newtonianas y a la marquesa
Du CHATELET la versién francesa de los Principia. Sobre esta
lucha contra y pro las ideas de NEwToN, puede consultarse con
provecha PIErRRE BRUNET, L’ introduction des théories de New-
ton en France au XVIIle siécle. También en Italia estas ideas
encontraron sostenedores y divulgadores populares, baste recor-
dar como caracteristico del espiritu piblico Il newtonianismo
per le dame, de FrRANCEsco ALGAROTTI. En todas partes la
aceptacién de las ideas del gran inglés sefiala una etapa no-
table en el camino del método y de los progresos cientificos.

Pocas palabras acerca de la vida exterior de NEWwTON,
después de la publicacién de la primera edicién de los Prin-
cipia. En Cambridge, NEwTON se habia asegurado una fama
eterna como sabio; en London se aseguré la riqueza. CHARLES
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MonTrGUE (después Lord HALIFAX) un viejo amigo de NEw-
ToN, llegé a ser en 1694 Canciller del Tesoro; asi en 1699 hizo
nombrar al gran fisico como Inspector de la Casa de la Moneda y
poco después (1699) como director de la misma. NEwTON se
trasladé a London, donde pasd sus tltimos afios, pero ya en-
tonces habia terminado su carrera como sabio de valor ex-
cepcional. No es que, como algunos han dicho, é1 no hiciera
mas nada (como ocurrié con VorLra, después de su invencién
de la pila, durante sus ultimos 25 afios de vida), pues él se
ocupé intensamente de su cargo, trabajé mucho en quimica
y se oeupé sobre todo de cuestiones teolégicas; ademas dié
gran parte de su actividad a la Royal Society, de la cual fué
presidente, durante muchos afios, hasta su muerte. Mas to-
do esto es nada, frente a sus hazafias en la gravitacién uni-
versal, en el calculo infinitesimal y en la éptica. Murié el 20
de marzo de 1727.

55.—Origen y desarrollo del cédleculo infi-
nitesimal. BArRrRow, NEWTON y LEIBNIZ.

Cuando se habla de ‘‘caleulo infinitesimal’’, deben cui-
dadosamente distinguirse dos periodos: un primer periodo,
que podriamos llamar estitico, en el cual principalmente se
trata de lograr métodos para calcular areas, volimenes, etc.,
y un segundo, dindmico, en el que se estudian variaciones, tra-
tando ademés de remontar de estas a lo que las originaron. El
primero se desarrolla con los métodos de exhaucién, conoci-
dos por los griegos mis antiguos y que encontraron en Eu-
poxos de Knidos su principal representante, y con otros, de
verdadera integracién, que imaginé el portentoso genio de
ARHIMEDES. Sin embargo éste no los consideraba totalmente le-
gitﬁnos, porque calculando con ellos dreas y volimenes se
apresuraba a afiadir una demostracién basada sobre el méto-
do clasico de Eupoxos. No puede decirse que los drabes y el
medioevo cristiano hayan afiadido mucho a estos métodos, que,
por lo demés, casi siempre ignoraron. Y sin inconvenientes
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puede saltarse de ARHIMEDES hasta el Renacimiento, cuando
el estudio de las obras del gran matematico siracusano, deter-
miné un nuevo rumbo en todo el conjunto de las ciencias
exactas. Quizis es con Liuca VALERIO (1552-1618) y con su Liber
de centro gravitatis solidorum libri tres (1604), y con algunas
intuiciones anteriores de STEVIN en su Statice, que la tradicién
arquimedeana, ya conocida en el Cinquecento por numerosas
traducciones y comentarios, inicia su nuevo desarrollo. No po-
demos aqui detenernos sobre los intentos, en parte poco rigu-
rosos, de KEPLER (sélidos en forma de manzana, etc.) o sobre
los ‘“indivisibles’’ del jesuata BoNAVENTURA CAVALIERI (de
los cuales ya se ocupé GALILEO), que con su concepcién fun-
damental: ‘‘plana esse ut aggregata omnium linearum aequi-
distantium et corpora ut aggregata omnium planornm pariter
aequidistantium’’, rectas y planos en nimero ‘‘indefinitum’’
y ‘‘omnes crassitiei expertia’’, tuvo una influencia notable,
particularmente sobre Joun WarLLis (1616-1703) (véase su
Arithmetica infinitorum de 1655. donde aplica este método a
la geometria analitica). Debemos citar también en este con-
Jjunto, los estudios sobre las areas y los volimenes de las infi-
nitas hipérbolas: z°y™ = 1, y de los sélidos engendrados por
su rotacién alrededor de una asintota, de TorrICELLI y de FERr-
MAT, las investigaciones de este Gltimo sobre méximos y mi-
nimos; y el tridngulo caracteristico y las integrales trigono-
métricas de PascaL. A HuvgeNs debemos también algunos
progresos en el camino hacia el nuevo céleulo infinitesimal.
Pero con quien entramos en el segundo periodo de este nuevo
instrumento matematico, es con Isaac Barrow. Este nacib en
London en 1630, estudi6 en Cambridge, primero en el St. Pe-
ter College y después en el Trinity, realizé luego largos via-
jes, regresando a Cambridge, donde fué durante dos afios pro-
fesor de griego y al término de éstos, de geometria en la ‘‘Lu-
casian chaire’’ fundada entonces, y que més tarde debia ocu-
par su discipulo NEwToN. Después, nombrado Doctor in Di-
vinity en 1670, se ocupé principalmente de cuestiones teolégi-
cas, muriendo en 1677 y sepultindosele en la Westminster
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Abbey. Su influencia sobre NEwTON se manifesté no sélo en
la tendencia hacia cuestiones teolégicas, sino también en geo-
metria y Optica, en especial con su obra maestra Lectiones
Opticae et Geometricae, publicadas en 1670, pero antes dicta-
das en sus cursillos como Lucasian profesor, iniciados en abril
de 1664. Barrow cita cuidadosamente los autores de los cuales
toma inspiracién matemitica; y asi, ademas de los antiguos,
encontramos en sus escritos los nombres de Cartesius, Huge-
NIUS, GALILAEUS, GREGORIUS A ST. VINCENZO, GREGORIUS ABER-
poNENSIS, WALLIS, ete., pero éstos, pueden decirse, sélo influ-
yen en lo que se refiere a los conceptos concernientes a la
integracion, pues, para los de la diferenciacion nada se sabe,
¥y es probable, si no absolutamente cierto, que él fué el inven-
tor original de su triangulo diferencial, de su ‘‘evanescer’’ en
la tangente, y del concepto de las curvas como sucesion de
un namero infinito de segmentos infinitamente cortos, cuyas
prolongaciones son las tangentes. Su figura en la que, para
llegar a la tangente en un punto P, considera un punto @ de
la curva que se aproxima indefinidamente a P, ha tenido en
la historia una importancia especial. BARROW ha reconocido
ademads el caracter inverso de la derivacién y de la integracién.
Su punto débil fué el haberse mantenido demasiado en el punto
de vista geométrico, sin adoptar las férmulas analiticas de
DEScARTES y sin llegar a establecer ‘‘algoritmos’’ o reglas pa-
ra derivar o integrar las ecuaciones de las curvas o esas ex-
presiones analiticas por si mismas. Esto fué lo que cumplieron
NewroN y LEemBNIZ. Los vinculos de NEwToN y BARROW no
se limitaron a haber asistido el primero a los cursillos de su
maestro y a haber mantenido con éste relaciones personales.
Esta probado que discutieron juntos problemas de la natura-
leza que forma el tema de este sumario, y que las influencias
fueron reciprocas; hay ademés pruebas indirectas de esto, en
particular por la semejanza de los métodos en ambos, pero
que en NEWTON estin concebidos con una generalidad mayor.
Es suficiente un ejemplo para aclarar esto dltimo: Si tenemos
una ecuaciéon z° — az® + azy — y> =0 en la que z e y son
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las coordenadas de un punto que se mueve sobre la curva re-
presentativa de esa ecuacién, un instante después esas coorde-
nadas serdn z -+ ‘zo e ¥ + yo, donde o es una cantidad infi-
nitamente pequeiia y ze y las velocidades (fluxiones) del pun-
to que se mueve. Sustituyendo estos nuevos valores en la ecua-
cion obtendremos 23 + 32210 + 3zxa:oo + 2303 — az?—2azz0
— az0 + azy + azyo + axoy + azoyo — y3 — 3yoy® —
3yzooy — 9%® — 0. Si se eliminan los términos que componen la
primera ecuacién, se divide por o, y se anulan los términos que
aun tienen este factor o, porque son ‘‘nada’’ en comparacién de
los restantes, se obtiene el resultado final:

312% — 2azz + ay.a: + a;vy — 3@):2 =

Otro método similar, utilizado por NEwToN, aplica el paso al
limite, sirviéndose de series infinitas. Asi NEWTON obtiene del
fluente, las fluxiones, estudiando también el problema inver-
so: de las fluxiones calcular el fluente. Se ve aqui que las
bases del calculo diferencial e integral ya estin fundadas to-
talmente, haciendo, claro es, caso omiso de ciertos conceptos
16gicos (en tal sentido una critica muy provechosa serd hecha
casi medio siglo después, en el Analyst, 1743, del dean, luego
obispo, GEORGE BERKELEY (1685-1753) y de otras dificultades
(j existe, por ejemplo, la derivada que se busca?) que no seran
resueltas sino a fines del siglo XIX). Aparte de consideracio-
nes y aplicaciones aparecidas en otras obras de NEwTON, éste
escribié tres monografias sobre las fluxiones: De analysi per
equationes mumero terminorum infinitas, escrita en 1666 y
enviada a BARrROW; Method of fluzions and infinite series,
escrita en 1671; y Tractatus de quadratura curvarum escrita
probablemente en 1676. Pero por la desgraciada mania de
NEwTON de publicar sus escritos siempre con gran atraso, la
ultima monografia no fué publicada sino en 1704; la primera
en 1711 y la segunda, péstuma, en 1736. Este hecho no sélo
contribuyé a facilitar las polémicas de prioridad de las cuales
hablaremos en seguida, sino también a dificultar en Inglaterra
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el conocimiento de las teorias de NEWTON y a abrir, en cambio,
el camino a las de LEmBNIzZ.

LeiBNIZ nacié el 12 de julio de 1646 en Leipzig y fué,
desde sus primeros afios, un nifio prodigio que a los ocho afios
leia corrientemente el latin, poco después el griego, y conocia
una infinidad de eosas. En su vida, también, se ocupé de
todo: doctor en derecho, se ocupd de politica siendo funcio-
nario, primero del elector de Mainz y luego bibliotecario de
los duques de Wolfenbiittel-Braunschweig, residiendo enton-
ces principalmente en Hannover, donde murié el 14 de no-
viembre de 1716, amargado por las largas polémicas, por el
hecho que su seiior, habiendo llegado a rey de Inglaterra, no
le llevé consigo, y casi abandonado y olvidado por los demas.
Recordemos, como uno de sus méritos, el haber fundado en
1700 la Akademie der Wissenschaften de Berlin. Pero la acti-
vidad literaria de LEIBN1Z, muy extensa, tiene puntos de con:
tacto con la de los maniaticos y especialmente afectados por
una mania de enciclopedismo. Queria unir catélicos y pro-
testantes; inventar maquinas de calcular; se ocupé de alqui-
mia con los Rosacruces; escribié sobre los Principes de la na-
ture et de la grdce. También su filosofia, que muchos estiman
de gran valor, es una secuela de divagaciones inconcluyentes,
donde juegan un papel principal sus ‘‘monades’’ de natura-
leza desconcertante. Mejores frutos dié su actividad como his-
térico (politico). Todas las ciencias lo ocuparon y lo preocupa-
ron, pero, si bien se encuentran aqui y alli intuiciones intere-
santes, (destaquemos su concepcién acerca de la fuerza viva
m v?

2
fundamental de energia en mecénica), en ninguna logré nuevos
y efectivos resultados, excepto en la matematica. Pero muy tar-
de se ocupé de ella: en 1672, cuando residi6 en Paris por algin
tiempo, trabé relaciones con HuyGENSs, enterindose por su inter-
medio de la literatura y de los problemas matematicos contem-
poraneos; algo mas tarde estuvo en London y alli conocié lo que
habian hecho BArrow y NEwWTON. Todo esto hizo dirigir su aten-

que, como veremos mas adelante, constituyé el concepto
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cién hacia el nuevo calculo infinitesimal. Su genialidad le hizo
seguir un camino mis fecundo que el de sus dos predecesores
ingleses; en este sentido él fué el creador de la simbélica y
del espiritu del calculo diferencial e integral. A €l se debe la
introduccién de los simbolos tan cémodos de dz, dy, dt, ete.
considerando las fracciones dy/dz, dz/dt. ete. (que por mu-
cho tiempo fueron consideradas siempre como tales, emplein-
doselas sin disecriminacién para multiplicar o dividir); y tam-
bién el signo f, que deriva de la grafia de la s antigua (como
inicial de la sumacién). Afiadamos que en esta época se pre-
cisé el concepto de integral indefinida (hasta entonces sélo se
habian considerado las integrales definidas), lo que constituyé
un progreso decisivo en la estructuracién del nuevo célculo
infinitesimal. Publicé su método en 1684 y 1686 en los Acta
Eruditorum, de Leipzig; pero parece que ya en 1677 su mé-
todo estaba completamente desarrollado. No podemos entrar
en detalles, que llevarian a exposiciones demasiado técnicas,
sélo observaremos que LEIBNIZ ya en 1694 habia expuesto el
desarrollo en serie, que hoy se conoce bajo el nombre de
TAYLoR. Estos descubrimientos de LErsNiz condujeron a una
de las mas venenosas discusiones de la historia, entre los par-
tidarios de LemBN1Z y los de NEwWTON. Sin entrar en el tema,
s6lo diremos que en esta discusién participé oficialmente la
Royal Society y que en un cierto momento casi se convirtié
en una cuestion diplomética. La lucha continué todavia des-
pués de la muerte de LEmBNIZ, convirtiéndose paulatinamente
en una discusién mas serena, pasando de las susceptibilidades
personales a un examen mas pragmaitico de las teorias. No
obstante, la lucha habia durado demasiado tiempo y envene-
nado los &dnimos, sin ventaja alguna para la ciencia.

El nuevo céleulo infinitesimal (en su forma primitiva,
que debia mas tarde ser renovado casi completamente en sus
bases logicas y en sus fundamentos, pero que todavia se usa
en su formulacion y desarrollo en los casos en que las funcio-
nes que intervienen se presenten en una forma simple, como
en las funciones continuas, etc.) obtuvo su coordinador y ex-
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positor en JoEAN (I) BERNoULLI (1667-1748), un miembro de
aquella familia de Basel que nos dié tantas generaciones de
matematicos de primer orden. En 1691/2 este valiente mate-
matico, siguiendo las directivas de LEIBNIZ, dict cursos y eseri-
bi6, pero no publicé, un tratado completo de cileulo diferen-
cial e integral, pero no obtuvo con él un éxito personal
afortunado. En 1696, el marqués GuLLAUME FRANGOIS DE
L’HospiTAL (1661-1704) publicé bajo su propio nombre un Ana-
lyse des infinitement petits que no contiene acerca del cileulo di-
ferencial, sino lo que é1 oy6 en Basel en los cursillos de BEr-
NouLul. No se comprende bien la reticencia de éste en recla-
mar la prioridad, quizi se debe al deseo de no crearse un ene-
migo en el marqués y, a la muerte de éste, al temor de no ser
creido. Sus Lectiones de calculo differentialium, no fueron
publicadas sino en 1922, toméindolas del manuscrito eriginal.
Por otra parte las citadas lecciones de céleulo integral fueron,
si, publicadas por el autor, pero sélo en 1742.

56.—Le Traité de la lumiére (1690) de
HuvyGENs y la Opticks (1704) de
NEwTON.

Hemos visto como se desarrollé la- éptica geométrica en
la antigiiedad, y con IBN AL-HAYTAM, entre los arabes. Es la
misma que encontramos, ademas, en Roger BacoN y en WITELO,
¥y que, de una manera mucho mais perfeccionada, aparece en
el Cinquecento en los escritos tan valiosos del messinese FRAN-
cEsco MAURroLyco (1494-1575). La nueva Optica, sin embargo,
considera cuestiones mucho mas amplias. Con GALILEO se plan-
te6 el problema de la velocidad de la luz: si ésta se propagaba
con velocidad infinita o con velocidad finita, aunque muy gran-
de. Las experiencias de GALILEO, realizadas entre distancias te-
rrestres, relativamente cortas, no alcanzaron resultados seguros;
pero poco después debié reconocerse que esa velocidad no es
instantinea. Fué Orar ROMER (1644-1710) que dié en este
sentido el paso decisivo, cuando en el Observatorio de Paris,
reconocié algunas (aparentes) irregularidades en el movimien-
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to de los satélites de Jupiter: parecia que cuando el planeta
se alejaba de la Tierra, los satélites retardaban su ecurso y,
por el contrario, lo adelantaban, al aproximarse el planeta a
ella. En oposicién a CAssINI, que pensaba en una verdadera
variacién de la velocidad de los satélites, RoMER (1676) reco-
nocié que ello se debia a la velocidad de la luz, que empleaba
mayor tiempo en llegar cuando la tierra estaba mas lejos, y
llegé a calcular esta velocidad, que, como escribe HuygeNs,
(quien reconocié y acepté pronto esos resultados), ‘‘pour tra-
verser tout le diamétre de 1’ orbe annuel, qui est le double de
la distance d’icy au soleil, la lumiére a besoin d’ environ 22
minutes de temps’’. Otros acontecimientos importantes fue-
ron: el reconocimiento por WILLEBRORD SNELL de la ley de
los senos en la refraccién; la observacién (1669) de Erasmus
BarTHOLINUS (1625-1698), un coterrdneo y un amigo de
STEENSEN, de la doble refraccién del espato de Islandia; y
finalmente el descubrimiento de la ‘‘difraceién’’ por el pa-
dre FrRaANCEsco MARIA GriMALDI (1618-1663) cuya obra Phy-
sico-mathesis de lumine, fué publicada en 1665 por sus cofra-
des. Podemos agregar que su explicacién de la radiacién:
‘‘Dice iterum, hane luminis radiationem ideo esse, quia illun-
stratus aer tanquam novum luminosum, suam activitatis sphae-
ram instituit, ideoque lumen aliquod secundarium ab ipse pro-
duei multipliciter quidem, et per plures illas series’’,
aparte el aer, es la concepecidén actual, pero que fué establecida
sblo un siglo y medio después de GriMALDI; no podemos, sin
embargo, detenernos aqui en sus experiencias y teorias que
hicieron adelantar mucho el desarrollo de la éptica, aunque
GriMALDI se detuvo largamente en la discusién (medieval)
acerca de si la luz es una ‘‘substantia’’ o un ‘‘accidens’’.
También la investigacién de la trasmisién del sonido tuvo in-
fluencia sobre el estudio acerca la naturaleza de la luz. Aun-
que ya en la antigiiedad se encuentra el sonido ligado a mo-
vimientos del aire; que STRATON, segiin ALEXANDROS de Apro-
disia, puede decirse que imagind para él vibraciones longitu-
dinales (‘‘por el movimiento, como cuando el aire se compri-
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me y luego se expande’’); que se sabia que en el vacio el so-
nido no se trasmite (recuérdese las primeras experiencias rea-
lizadas en Roma con una campanilla, alrededor de 1640, entre
el vacio que después se llamé torricelliano) ; aunque el padre
MERSENNE se ocupase extensamente de musica y del sonido y
llegase a una medida aproximada de su velocidad (en el aire) ;
es con NEwron y HUYGENS, independientemente uno de otro,
que se llegé a establecer una teoria del movimiento vibratorio
y se reconocié de manera perfecta el fenémeno de las vibra-
ciones longitudinales que producen en nuestros oidos la sen-
sacién de sonido. Pero si el sabio nerlandés, apoyindose en
esta teoria, imaginé una teoria aniloga en la dptica, el sabio
inglés, después de un periodo de incertidumbre, volviése a
una doctrina diferente: la de la emisién (corpuscular). Estas
dos teorias, oportunamente perfeccionadas, pero incompati-
bles entre si, han dominado, ya una, ya la otra, hasta nuestros
dias; siendo ambas incapaces de explicar la totalidad de los
fenémenos Gpticos. ; Lograrin las novisimas doctrinas de la ac-
tualidad superarlas a ambas con una férmula tnica que pueda
explicar todos los fenémenos de la éptica? Quizis es atin pre-
maturo contestar en forma afirmativa.

La obra maestra de HUYGENS en la éptica es el Traité de
la lumiére, on sont expliquées les causes de ce qui luy arrive
dans la reflexion, & dans la refraction, et particulierement dans
U’ etrange refraction du cristal d’ Islande, avec un Discours
de la cause de la pesanteur, publicada en Leiden en 1690. Pe-
ro en su casi totalidad, la obra estaba ya lista en 1678, siendo
leida en la Académie des sciences en julio de 1679. El habia
‘‘tant tardé & mettre au jour cet ouvrage’’ y ‘‘la raison est
que je l’avois escrit assez negligemment en la Langue ou
on le voit, avec intention de le traduire en latin, faisant ainsi
pour avoir plus d’attention aux choses’’. Pero habiendo por
eso y otras razones tanto demorado, opté por publicar de in-
mediato su eserito, con muy pocas modificaciones sobre la re-
daccién primitiva. Con todo, sus estudios remontaban a mu-
chos afios antes de su comunicacién a la Académie des scien-
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ces. Podemos ademés considerar al Traité de la lumiére como
la exposicién casi completa de la teoria ‘‘ondulatoria’’ (como
se la llamé después) propuesta por el sabio nerlandés y que
fué pronto olvidada, hasta ser retomada y desarrollada nue-
vamente a principios del siglo XIX par THomas Youna
(1773-1829) y AvucusTiN FreEsNEL (1788-1827), dominando
esta nueva forma durante todo el siglo XIX. El Traité de la
lumiére se compone de seis capitulos. El primero, Des rayons
directement étendus, considera a la luz como un movimiento,
comparable al del sonido (que también estudia), pero que
se realiza en un medio diferente: el sonido en el aire y la
luz en una materia extremadamente sutil, pero de una dureza
sin par y de una elasticidad perfecta: el (problemético) éter.
Este éter sera el fundamento y, al mismo tiempo, el punto
débil y enigmatico de todas las teorias ondulatorias. En ¢l se
propagan las ondas esferoidales secundarias y sus envolven-
tes. El segundo capitulo trata de la reflexién y el tercero de
la refraccién, que se explican ambas perfectamente con su
teoria, en especial la segunda mediante la diferencia de ve-
locidades en medios distintos. El cuarto se ocupa de un tema
muy importante, en especial para la astronomia: la refraccién
en el aire. El quinto de la doble refraccién, de la cual da una
explicacién que es una verdadera obra maestra. ‘‘Quand j’ai
vu que la supposition des ondes sphéroidales’’, escribe LEIB-
NIz a HUYGENS en octubre de 1690, ‘‘vous sert avec la méme
facilité & resoudre les phénoménes de la refraction disdiaclas-
tique du cristal d’ Islande, j’ ay passé de 1’ estime a 1’ admi-
ration’’. El sexto capitulo estd dedicado a cuestiones de dptica
practica: Des figures des corps diaphanes qui servent d la
refraction et & la reflexion. HuveEns habria podido también
ocuparse, mediante su teoria, de la difraccién, mas no lo hizo;
como tampoco tomé deliberadamente en consideracién otras
cuestiones, como la de los colores, que antes se conceptuaban
como manifestaciones independientes de la naturaleza de la
luz, pero acerca de las cuales ya HooxE habia realizado al-
gunos estudios y que, como pronto veremos, NEWTON resolvié

183



de una manera simple y evidente. La razén por la que Huy-
GENS no desarrollé mas su teoria, cosa que tampoco hicieron
sus sucesores, fué quiza la carencia en esa época de un mayor
desarrollo mateméatico de la cineméatica y dinidmica de los mo-
vimientos ondulatorios.

NEWTON, que ya se habia ocupado en la construccién de
telescopios y habia perfeccionado el de reflexiéon inventado
por JAMES GREGORY (1638-1675), se ocupd extensamente de
6ptica, experimental y tedricamente, a partir de 1670 apro-
ximadamente. En 1672 publicé su primera memoria sobre la
dispersién, pero el desarrollo completo de sus resultados se
encuentra en la obra, Opticks, or a Treatise on the Reflections,
Refractions, Inflections and Colours of Light, publicada sélo
en 1704; se dice que este atraso se debié a que él esperaba la
muerte de HoOKE, quien, habiéndose también ocupado de
dptica, habria podido reivindicar, como en otros casos, dere-
chos de prioridad, dando lugar a polémicas que NEwTON abo-
rrecia, aunque en verdad, aparte de algunas notables obser-
vaciones, las cuestiones discutibles no comprendian verdade-
ramente las novedades de NEwTon. Si bien algunas cues-
tiones de éptica se encuentran también en sus Principia, en
especial el intento de someter los ‘‘corpisculos’’ de la luz a
la accién de la gravitacién universal; de hecho los primeros
y mas importantes descubrimientos de NEwToNn fueron los del
espectro o dispersién de la luz. Con experiencias magistrales,
empleando prismas convenientes y utilizando ademés los pris-
mas ‘‘cruzados’’, observa que un rayo solar de luz blanca,
es dispersado en varios (que él y comunmente se dicen: siete)
rayos coloreados, es decir, en rayos que tifien con esos colores
a los objetos sobre los que inciden; y que estos rayos mono-
cromaticos ya no sufren una nueva dispersién cuando atra-
viesan otro prisma. Adem4s, con un experimento bien conocido,
muestra como la luz blanca puede obtenerse por la sintesis de sus
‘‘siete’’ componentes. En el primer libro de su Opticks, NEw-
TON examina extensamente las cuestiones mencionadas. Este
libro empieza con una declaracién, parecida a la ya citada
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de los Principia, que él no quiere hacer hipétesis, sino com-
probar las propiedades de la luz con la experiencia y el ra-
ciocinio. Desgraciadamente (y ésta como otras observaciones
similares en nada disminuyen el gran valor histérico y prag-
méitico de la 6ptica de NEwWTON), ya en la primera defini-
cién: ‘‘Por rayos de luz, entiendo sus partes minimas, ya las
que se suceden en las mismas lineas, ya las que son contem-
porineas en lineas distintas’’, y més todavia en la explica-
cién adjunta, se revela la intima conviccién de NEwTon de
ser la luz un fenémeno de naturaleza corpuscular. Después
de las definiciones y de los 8 axiomas, que casi resumen lo
que se sabia hasta entonces, empieza su admirable obra en
el estudio del fenémeno de la dispersién, con el examen del
problema de los colores; pero se encuentra con la dificultad,
que solo roza, de los colores que no dependen, él dice, de la
luz y que estin en los cuerpos. Esta parte que considera
a los colores, quizds la més valiosa de la Opticks, fué también
la que hizo mayor impresién en el publico cientifico en ge-
neral. Pero tampoco en esto NEWTON logré dar cuenta de to-
do, y es famosa su afirmacién, conocida como ‘‘el error de
Newton’’ que la dispersién es proporcional a la refraccion,
error que implicitamente llevaba a afirmar que no era posi-
ble desacromatizar los telescopios, posibilidad que fué mucho
mas tarde (1757) practicamente probada por el constructor
londinense de instrumentos 6pticos, el célebre JoEN DoOLLAND
y doce afios después tedricamente por EULER. Otro error que
se perpetud por siglos fué el de suponer que la luz tenia ma-
yor velocidad en los cuerpos mas densos. En el segundo libro
NEwTON comunica un nuevo y gran descubrimiento experi-
mental (ya en parte e insuficientemente observado por Hoo-
KE) : la formacién de anillos coloreados en estratos extrema-
damente pequeflos (sirviéndose del contacto entre la super-
ficie de un cuerpo diidfano plano y una esfera de radio muy
grande, lo que le permitia calcular la microdistancia que habia
entre ambas superficies y su relacién con cada anillo, colorea-
do u obscuro); él hizo también experiencias con luz blanca
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y con luz monocromatica, observando los anillos por reflexién
y por transparencia. Midié cuidadosamente las leyes de la
formacién de estos anillos y observé fenémenos similares tam-
bién.en laminas muy delgadas (pompas de jabén); pero la
teoria que 81 deduce, basada sobre la reflexién (en particular
la reflexién total) y la refraccién, no sélo no satisface, sino,
en parte y por obra de NEwToN mismo, viene a contradecir
su doctrina corpuscular. El fenémeno de la interferencia no
fué explicado sino un siglo y medio mas tarde por Tionmas
Youxa. Peor todavia, por su interpretacién, son los fenéme-
nos estudiados en el tercer libro: los de la difraccién, ya des-
cubiertos por el P. GriMaLDI y que NEWTON no quiere llamar
con el nombre que le habia dado su descubridor (y esto, quiza,
por razones tedricas). Estos son fenémenos que contradicen el
fundamento basico de toda la Gptica geométrica: que los rayos
luminosos siguen trayectorias rectilineas (jse habia querido has-
ta definir la linea recta partiendo de un rayo de luz!). NEw-
TON contina y extiende las experiencias del P. GRIMALDI;
sin embargo trata de explicar su causa con la reflexién, ima-
ginando una ‘‘inflexién’’ motivada por la atraceién, por
ejemplo, de las laminas de cuchillo o de otros cuerpos muy
préximos entre si, a través de los cuales pasa el rayo de luz. Cosa
verdaderamente extrafa, jesta atraccién debia ejercerse no
s6lo cuando la luz pasaba por la fisura, sino todavia después!
Es s6lo al final del libro, en un largo resumen de los resulta-
dos logrados, que NEWTON menciona muy de paso a la doble
refraccién, donde (joh contradiceién con la antigua 6ptica!)
se encuentran también rayos refractados segiin una direccién
que no pertenece al plano formado por el angulo del rayo
incidente y la perpendicular al plano (tangente) en el punto
de incidencia. En esto también un progreso sélo se encuentra
en ETIENNE Louls Marus (1810), un corpusculista al cual
debemos el nombre de luz polarizada y finalmente, con su ex-
plicacién teérica completa (desde el punto de vista ondula-
torio) en la obra sobresaliente de AugusTiN FRESNEL, al cual
dedicaremos el ntimero 88 de este Sumario.
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Hemos dicho que NEwTON no afirmé explicitamente una
teoria corpuscular. Por el contrario, quizis inconscientemen-
te, quizds contra su voluntad, proporcioné todos los elemen-
tos para destruirla. Sin embargo él combatié asperamente la
teoria ondulatoria de HuvGeNs. Pero los fisicos del siglo que
siguié al de la publicacién de la Opticks, fueron mas newto-
nianos que NEWTON y asi, exceptuado un pequefio niimero de
especialistas, que no podian ocultar sus dudas, la teoria pa-
recié obtener una victoria indiscutida. Mas adelante, al estu-
diar el surgimiento de la nueva O6ptica, deberemos estudiar
estos acontecimientos. Observemos aqui solamente como esta
teoria corpuscular ejercié su influencia sobre la quimica; con
ella la luz no sélo era un ‘‘elemento’’, como lo encontramos
en la tabla establecida por LAVoISIER, sino que también
podia considerarse como un factor material en las reacciones
quimicas, formando verdaderos nuevos ‘‘compuestos’’
diferentes sustancias.

con las

57.—El cometa de HALLEY (1680-82) y el
movimiento de las estrellas fijas.

El ‘‘vir acutissimus et in omni literarum genere eru-
ditissimus’’ (como se expresa NEWTON acerca de HALLEY), sin el
cual puede decirse sin exageracién, los Principia Mathema-
tica quizds no hubiesen aparecido, tiene en la ciencia su nom-
bre ligado al cometa que aparecié6 en 1680 y que él, al re-
greso de una visita a Danzig al gran observador JOHANNES
HEvELIUS (1611-1687), observé en Paris en el observatorio
dirigido entonces por Gian DomEeENIico Cassint (1625-1712).
No es sélo por haberlo observado que HaLLEY ligé su nombre
a este extrafio miembro del sistema solar; en 1705 él publicé
A Synopsis of Cometary Astronomy, donde no solamente es-
tudia y calcula las 6rbitas de 24 cometas, sino que reconoce
que el cometa que llevarid su nombre es el mismo que fué visto
alrededor de la Pascua de 1305, que reaparecié en el verano
de 1456, fué observado por ApIAN en 1531 y cuidadosamente
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descripto por KEpLER y LONGOMONTANUS en 1607. Reapare-
ceri, jatencibén, astrénomos!, en 1758; efectivamente se le ob-
gervé nuevamente a fines de 1758 y principios de 1759; des-
pués en 1835/6 y en 1909/10. Este cometa es el primero del
cual se comprobé su érbita eliptica, caleculdndosela exacta-
mente, y como estd muy influenciada por Jupiter y Saturno,
ha ofrecido asi una de las méis hermosas comprobaciones de
la gravitacién universal de NEwToN. Pero HALLEY no me-
rece ser citado tinicamente por su cometa, por su libro sobre
los cometas y por la publicacién de los Principia.

Epmunp HALLEY nacié en London el 29 de octubre (8
de noviembre, n.e.) de 1656, y estudié en Oxford. Conocedor
perfecto de muchos idiomas antiguos, se apasiond extraordi-
nariamente por la astronomia. Conociendo el catilogo de es-
trellas de TyvcEo BRAHE y sabiendo que JoEN FLAMSTEED
(1646-1719) (precisamente designado en 1674 director del
recién fundado Observatorio de Greenwich) preparaba una
revisién de las posiciones de las estrellas observadas por aquél,
decidi6 determinar las latitudes y longitudes de las estrellas
del hemisferio austral, y, con la proteccién del rey y la ayuda
financiera de su propio padre, pudo ir a Santa Helena, llevando
consigo un gran telescopio, un gran sextante y muchos otros
instrumentos astronémicos. No fué afortunado el afio que per-
manecié alli (1676/7) por las malas condiciones meteorologi-
cas de la isla; no obstante midié las posiciones de 341 estre-
llas australes, y pudo asi en 1678 publicar el primer catalogo
de estrellas medidas con el telescopio y pertenecientes a una
zona aiin no tomada en consideracién. En 1698/1700 HALLEY
se dirigié6 nuevamente hacia el hemisferio austral, y esta vez
este hombre de tierra adentro desempefi4, con gran sor-
presa, la funcién de capitin de navio, tarea que desempefié
brillantemente no obstante el mal humor y cierta sorda ma-
levolencia de sus oficiales, viejos lobos de mar. Sus campafias
fueron dos y tenian el propdsito de estudiar las variaciones
magnéticas en el Atlantico, lo que le llevé a publicar, entre
otras obras, una importante ‘‘Chart of the Variation’’. El
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hizo también otras observaciones y descubrimientos, llegando
hasta el gran banco de hielo del Sur (a 52°30’ de latitud) en
busca de la Terra australis incognita; recorrié también las
costas del Brasil, estuvo en Santa Helena, las islas del Cabo
Verde, etc. Un nuevo crucero en 1701, méas cerca de Ingla-
terra, tuvo el propésito de estudiar las leyes de las mareas
y las variaciones geograficas de éstas. Sin poder detenernos
tampoco en las méds importantes obras cientificas de HALLEY,
recordemos que en 1718 comunicé a la Royal Society un tra-
bajo de importancia extraordinaria: se anunciaba en él la
‘‘proper motion’’ de las estrellas fijas. Cuidadosas observa-
ciones y comparaciones con medidas antiguas, le mostraron
que Aldebardn, Sirio, Arturo y Betelgeuza, habian induda-
blemente cambiado de posicién desde los tiempos de ProLE-
MAIOS, hasta el suyo propio. En el caso de Sirio las variacio-
nes eran ya perceptibles comparando con las medidas desde
el tiempo de TycHO BRAHE.

HALLEY tradujo en latin, ademis de algunas obras menores,
los cuatro libros griegos de las Cénicas de APOLLONIOS, afia-
diendo comentarios y ampliaciones propias; los tres siguien-
tes (desde el V hasta el VII) que nos han quedado sélo en
traduccién arabe, los tradujo de este idioma; y del tltimo,
el VIII, que parece irremediablemente perdido, hizo una in-
teligente reconstruccion, utilizando las pocas indicaciones que
de él quedan todavia. Tradujo ademis otros matematicos
griegos. Por tltimo HALLEY jugdé un importante papel en la
lucha por la prioridad del célculo infinitesimal.

HarrLey fué miembro muy activo de la Royal Society,
de la cual por muchos afios fué ademas ‘‘clerk’’; en 1703,
a la muerte de JoeN WaLLis, fué nombrado en la Savilian
Chair de astronomia de Oxford, ocupada antes por aquél; y
por ultimo, a la muerte de FLAMSTEED obtuvo la direccién del
observatorio de Greenwich, que ocupé efectivamente des-
de mayo de 1621. En este cargo trabajé atn con entusiasmo
Jjuvenil, continuando la obra de FLAMSTEED que habia eleva-
do ese observatorio al primer rango entre sus contempora-
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neos. Tal categoria fué mantenida y aumentada por HALLEY,
asi como por su sucesor, el afamado JAMES BRrADLEY (1693-
1762), el descubridor de la aberracién de la luz y de la nu-
tacién del eje terrestre, quien contribuyé mucho al desarrollo
del observatorio y a la fama de Greenwich. HALLEY fallecié
en Greenwich el 14 de enero 1741/2 (n.e. 25 de enero 1742).

58.—E]l sexo de las plantas: R. J. CamE-
RARIUs (1694).

.En un conocido bajorrelieve asirio, del siglo IX antes de
nuestra era, vemos a un hombre que esparce sobre una pal-
mera de datiles hembras, el polen de las flores masculinas.
Quince siglos més tarde, siempre en Oriente, MUHAMMAD ha-
biendo visto a algunos arabes hacer la misma oi)eracién, la
prohibié, diciendo que debia dejarse obrar a Dios, pero como
ese afio las palmeras no dieron frutos, el Profeta revocé su
orden diciendo: ‘‘Vosotros sabeis mejor que yo, lo que con-
viene a vuestros intereses terrenales’’. Pareceria por esto,
que los boténicos debieran conocer desde entonces la sexua-
lidad de las plantas, tanto mas que ademas de las palmeras,
en Oriente se practicaba la ‘‘caprificacién’’ de las higueras.
Encontramos en TEOPRASTOS una vaga mencién a estas pric-
ticas (en sus Imvestigaciones sobre las plantas = Historia
plantarum, II, 6) donde habla de plantas ‘‘masculinas’’ y
‘‘femeninas’’, haciendo también referencia a las higueras;
ademis en un pasaje interesante de PriNius (Histora na-
turalis, XIII, 4), tomado quien sabe de donde por el cuida-
doso poligrafo romano, el concepto de sexualidad es atin mis
marcado: ‘‘Ademis se afirma que en un bosque (de palme-
ras) nacido naturalmente, las hembras no engendran sin los
machos; alrededor de cada uno de los cuales se inclinan nu-
merosas sobre é1 (el macho) con sus flexibles copas. El, en
cambio, irguiéndose con la suya, con el aliento y hasta con
la vista y también con el polvo, se desposa con ellas. Si se
corta este arbol, las hembras enviudadas se tornan estéri-
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les. A tal punto llega la atraccién amorosa que el hombre ha
ideado hasta un coito artificial esparciendo a las hembras con
las flores y la peluza de los machos, y a veces también con
el polvo’’; pero no se prosiguié mis adelante y durante el
Renacimiento las ideas son, en este sentido, menos desarro-
lladas, quizas porque en la Europa septentrional no erecian las
palmeras, ni las higueras. Lo que encontramos en CESALPINO
y en Cuusius, dista mucho de ser una concepcién de la se-
xualidad; y MALPIGHI, a pesar del cuidadoso examen del des-
arrollo de la semilla, no tiene ninguna sospecha acerca de
una posible fecundacién. Sélo en GREW (y en MILLINGTON)
y en RaY hay vagas menciones a una similitud entre plantas
y animales; pero es recién RupoLPH JacoB CAMERARIUS (1665-
1721) quien comprendié de manera perfecta el nuevo pro-
blema, demostré experimentalmente la sexualidad de las
plantas e identificé sus érganos sexuales. El resultado de sus
estudios se encuentra en una monografia De sezu plantarum
epistola que él dirigié en 1694 a VALENTINI profesor de bo-
tinica en Giessen. CAMERARIUS empieza por un examen de las
flores, y particularmente de los estambres, de los cuales con-
sidera cuidadosamente (también con el microscopio) los va-
sos polinicos que, al madurar, dejan salir el polen. En las
flores mas comunes éste se vierte sobre el pistilo que se en-
cuentra entre los estambres. Luego las hojas y los estambres
se desprenden y caen mientras la parte debajo del pistilo
empieza a hincharse y mas o menos tarde produce el fruto.
La manera como el polen penetra en el pistilo y lo fecunda,
eso lo deja CAMERARIUS a sus sucesores. En algunas plantas
(las monoicas y las dioicas) los estambres estin tan lejos
de los érganos que producen el fruto, que forman flores se-
paradas. Son estas plantas las que CAMERARIUS observa con
més cuidado y sobre ellas hace sus experiencias, impidiendo
de varias maneras la feeundacién, o utilizando la fecunda-
cién artificial. Uno de sus continuadores, JoHANN GoOTTLOB
GrepiTscH (1714-1786) llegé a fecundar en Berlin (1751)
una planta femenina de Chamaerops humilis con polen traido
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de Leipzig, después de nueve dias de viaje. CAMERARIUS ex-
perimenté principalmente con maiz, varios abedules, robles,
alisos, moreros, ricino, ete.

LINNE acepté totalmente la teoria de la sexualidad de
las plantas y es sobre los érganos sexuales de éstas que él
edificé su celebrada clasificacién. Sin embargo él no contri-
buyé mucho al estudio directo de la sexualidad, si se excep-
tia el trabajo Sponsalia plantarum que hizo publicar como
disertaciéon (1746) por su discipulo Jom. GusT. WAHLBOOM,
y el trabajo propio Disquisitio de sezw plantarum que fué
publicado en 1760 en las ‘‘Amaenitates academicae’’ de la
Academia imperial de Petersburg. Quien, por el contrario,
contribuyé a ilustrar ampliamente la cuestién de la sexuali-
dad, fué, mucho mas tarde, JosepEH GoTTLIEB KOLREUTER
(1733-1806) con sus estudios sobre los hibridos y particular-
mente con su Vorliufige Nachricht von einigen das Ge-
schlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtun-
gen, aparecida en 1761-1766.

59.—La idea de especie en los seres vivos,
la basqueda de casificaciones natura-
les y las obras de JoEN RaAvY.

Ya en ARriSY0TELES, en el estudio de los animales, aun-
que el propésito no aparezca directamente desarrollado, se
puede reconocer una clasificacién racional de los animales.
Los histéricos modernos han podido reconstruir asi una ta-
bla que muestra claramente el pensamiento de ARISTOTELES
en ese sentido; puede verse esa tabla en mi Histoire des scien-
ces. Antiquité, p. 278-280. Por razones inherentes al tema
tratado, la clasificacién botinica de TEoPrAsTOS no pudo al-
canzar un desarrollo similar, aunque pueden indicarse noti-
cias concernientes a grupos de plantas que reunimos actual-
mente en familias. Sin embargo estas clasificaciones se fue-
ron perdiendo, asumiendo un caracter clasificatorio princi-
pal, o las condiciones ecoldgicas, o las propiedades farmaco-
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légicas, u otras, hasta reducirse al simple orden alfabético
de los nombres. En los primeros tiempos del Renacimiento,
a parte del examen de las propiedades farmacoldgicas, el in-
terés mayor se concentrd en reconocer tanto en la naturaleza
como en el lenguaje comin, las plantas descriptas por Dro-
SKYRIDES 0 por PLINIUS. Pero el gran nimero de nuevos ani-
males y de nuevas plantas descubiertas con los viajes al Nue-
vo mundo y en los paises orientales, hizo sentir la necesidad
de recurrir a un orden sistematico y racional. Hemos visto
ya como CESALPINO establecié una clasificacién artificial, pre-
ludiando en particular a la obra de LiNNE. Pero desedbase
también lograr una clasificacién natural, segin la cual las
plantas (y los animales) estuviesen agrupados de acuerdo a
su verdadera afinidad. Esto se realiz especialmente y pre-
viamente para los vegetales. A Kaspar Baumin (1550-1624)
de Basel y desde 1588 profesor en aquella universidad, de-
bemos un notable progreso en ese sentido. Sus obras Phyto-
pinaz (1596) y Pinaz theatri botanmict (1623) comprenden
la descripcién de mas de 6000 species de plantas, que BAUHIN
tiende a agrupar en genera. Es muy dificil, y atin no defi-
nitivamente resuelto en la hora actual, decir qué es un genus.
Un criterio, establecido mucho méis tarde que BaumIN, afir-
ma que animales o plantas de una misma especie engendran
siempre seres de la misma especie; mientras que del acopla-
miento de seres del mismo género pueden nacer hibridos, ge-
neralmente estériles. Asi del caballo, del asno y de la cebra
pueden obtenerse tales hibidros, mientras que de animales de
género diferente, aunque muy semejantes (por ejemplo, ca-
ballos y tapires) en la gran mayoria de los casos no pueden
engendrarse hibridos. Hoy se trata de explicar este hecho
con la teoria de los cromosomas. K. BAUHIN vislumbré esta
distincién entre especie y género, y asi introduce, aunque no
sistemdticamente, una nomenclatura binaria; que después se-
ri desarrollada e implantada definitivamente por Linng. Un
sabio, interesante por diferentes aspectos y actividades, fué
Joacuim Junarus (o Juna) (1587-1657) de Liibeck y muer-
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to en Hamburg. Nada public6 en vida; algunos de sus ma-
nuscritos sélo fueron publicados en estos tltimos tiempos y
otros lo fueron poco después de su muerte, como Dozoscopiae
(1662) y Isagoge phytoscopica (1670), obras que fueron siem-
pre muy raras. Afortunadamente Ray cerca de 1660 pudo
obtener un manuscrito de estas dos obras que lo impresiona-
ron fuertemente; a través de él las ideas de Juncius llegaron
a LinnE. Juncius es un verdadero genio clasificatorio, que
usa ya una especie de nomenclatura binaria y toma los ca-
racteres de las flores como criterio fundamental. Tiene tam-
bién ideas claras sobre lo que hoy llamamos morfologia, fisio-
logia y ecologia de las plantas.

De todos estos naturalistas el mis importante fué JorN
RAY (quien hasta 1670 se firmaba WRrAY). Nacié en Black
Notley (Essex) en 1627. Su padre era un simple herrero;
probablemente su inteligencia precoz y sus rapidos progresos
determinaron su envio, primero a escuelas superiores a las
comunes, y luego, a cargo de un benefactor, a la universidad
de Cambridge, donde obtuvo muy pronto la posibilidad de
ensefiar y asi de inspirar a muchos de sus discipulos el amor
por las ciencias naturales. Ahi conocié y trabé amistad con
Francis WiLLueHBY (1635-1672), en colaboracién con el cual
se propuso escribir una gran historia natural: la parte zoo-
légica a cargo de WILLUGHBY, la botinica a cargo de él
Para este propésito ambos amigos hicieron largos viajes, no
sblo por las islas britanicas, sino también por todo el conti-
nente, corriendo los gastos por cuenta de WILLUGHBY, quien
estaba en muy buenas condiciones financieras. En 1660 Ray
publicé su primer trabajo: Catalogus plantarum cwca Can-
tabrigiam mnascentium, la primera ‘‘flora’’ con este signifi-
cado. Mas tarde tomé las érdenes religiosas, pero al aparecer
(1662) el Act of University, Ray, disconforme, fué separado
de la universidad y de la iglesia, retirindose a vivir muy hu-
mildemente, conformindose con la renta que, muriendo, WiL-
LUGHBY le habia dejado, pero trabajando incesantemente. Mu-
i el 17 de enero 1705.
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La muerte temprana de WILLUGHBY impidié a éste com-
pletar sus obras Ornithologiae Libri tres, De historia piscium
libri quatiuor, Historia insectorum. Fué RAY quien las publi-
¢ (la primera también en inglés) completdndolas y agregan-
do notables observaciones y comentarios propios (la primera
en 1676 y 1678, en este ultimo afio en inglés; la segunda en
1686; la tercera fué publicada después de su muerte en 1710).
De sus estudios particulares poseemos Sypnosis methodica ani-
malium quadrupedum et serpentini gemeris (1693), Synop-
sis methodica avium et pisctum (péstuma, 1713), Methodus
plantarum move (1682), su muy extensa Historia plantarum
en tres volumenes (1686-1704) Synopsis methodica stirpium
britannicarum (22 ed., 1696). Ademas de otras obras dis-
tintas, en su Wisdom of God manifested in the work of the
creation, hizo dar un paso importante en la concepeién de los
fésiles como restos petrificados de especies ahora extingui-
das. Es en todas estas obras, importantes también bajo otros
puntos de vista, que encontramos muy desarrollada la ten-
dencia de reunir las especies en grupos naturales, mas o me-
nos extensos. Asi en la Historia encontramos las diferentes
especies mencionadas (cerca de 18.600) agrupadas en 129
‘‘secciones’’. En esta tarea RAy manifiesta que para obtener
grupos naturales, no se debe tomar en consideracién las pro-
piedades de un sélo érgano, por ejemplo la flor o el fruto,
sino todos los érganos en su conjunto. Un defecto de la cla-
sificacién de Ray fué mantener la distincion entre arboles e
hierbas. Pero en las hierbas distinguié cuidadosamente, y a
€] se debe la introduccién de estos nuevos términos, las mo-
nocotiledoneas y las dicotiledoneas; reconociendo ademis esta
distincién también en los arboles, donde las palmeras y las dra-
ceneas representan las primeras. Entre las hierbas, pero con
caracteres distintos, enumera las plantas ‘‘imperfectae’’ o (mas
tarde) ‘‘inferioris ordinis’’, entre las que se encuentran las
algas, hongos, musgos, helechos, etc. También son notables
sus clasificaciones en el reino animal. Se puede decir que en-
contramos aqui la primera y verdadera clasificacion de los
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vertebrados, basada principalmente sobre los dedos y los dien-
tes. Mientras el naturalista inglés tuvo una gran influencia
sobre LINNE, aunque éste marché en una direccién algo di-
ferente; en cambio determiné sin duda el rumbo que més tar-
de se liga con el nombre de ANTOINE LAURENT DE JUSSIEU
(1748-1836).

60.—HERMAN BOERHAAVE; sus Institutio-
nes medicae (1708), y su tratado de
quimica. La universidad de Leiden
hacia 1700.

Mientras en Inglaterra en las postrimerias del siglo XVIIT
y en los primeros decenios del nuevo siglo florecia, alrededor
de la Royal Society, una brillante pléyade de sabios de mag-
nitud extraordinaria, en el pequefio pais nerlandés se des-
arrollaba una vida cientifica no menos intensa y grande, cuya
influencia se extendia a toda Europa y mas alld de ella. He-
mos ya hablado de la portentosa figura de HuvGENs y de
los geniales microscopistas de ese pais, hablaremos mas ade-
lante de sus fisicos de esa época y particularmente del papel
ejercido por ellos en los progresos de la electrostatica. El cen-
tro fulgurante y el foco de esos sabios fué entonces la uni-
versidad de Leiden, ya desde hacia mucho tiempo una de las
mas afamadas del mundo; su méis genuino representante fué
HerMAN BoErRHAAVE. Hijo de un pastor protestante estable-
cido en Voorhout, pequefio pueblo no muy alejado de Leiden,
BorrHAAVE naci6 en él el 31 de diciembre de 1668. Después de
iniciar sus estudios (especialmente en los idiomas eléasicos)
bajo la guia paterna, los continué en Leiden, en escuelas se-
cundarias y en la universidad. £l debia seguir la profesién
paterna, pero interesindose mucho por la medicina, por la
quimica y por la boténica, dié otro rumbo a su porvenir y, no
sabemos con precision por que, en vez de laurearse de médi-
co en Leiden, ciudad en la que era favorablemente conocido, se
doctord el 13 de julio de 1693 en Harderwijk, Gelderland. Se-
guramente fué éste el unico viaje, no muy extenso, que hizo
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en su vida. Regresado después a Leiden para ejercer pricti-
camente su profesién, no se alejé mas de ella, sino para diri-
girse a su casa de campo en las cercanias de la ciudad, y es en
Leiden que murié el 23 de setiembre de 1738. El curso exterior
de su vida se narra en pocas palabras: en mayo de 1701 fué
nombrado lector de medicina en la Universidad, en 1703 ha-
biendo rechazado el ofrecimiento de una citedra en la univer-
sidad de Groningen, las autoridades de la universidad leiden-
se le aseguraron el nombramiento como profesor en la prime-
ra catedra que quedara vacante, y asi en 1709 obtuvo la de
medicina y botdnica; en 1718 ocupé también la de quimica;
en 1729, después de varios periodos de enfermedad, debié aban-
donar, por esa causa, las citedras de quimica y de boténica,
hasta que, en 1737, después de otras interrupciones por en-
fermedad, tuvo que abandonar definitivamente la ensefianza,
muriendo el afio siguiente.

No se deben a BOERHAAVE nuevos descubrimientos en las
ciencias por él profesadas, no obstante su influencia fué enor-
me y su valor, singular. Mucho de esto se debe a su caracter
personal, de una simpAtica atraccién ejercida sobre los demas,
v a su habilidad didactica verdaderamente extraordinaria.
Ademis su ojo clinico y su comportamiento en la cabecera del
enfermo tenian tal grado de excelencia que puede afirmarse
que €l es un renovador de la clinica médica. De todas partes de
Europa acudian enfermos a consultarlo y como un siglo antes
los estudiantes se dirigian hacia Padova a escuchar los gran-
des maestros de su universidad, asi en los primeros decenios
del siglo XVIII, todos los jovenes que ‘‘prometian’’ acudian
a Leiden para instruirse bajo la guia de un sabio tan celebra-
do y de algunos de sus colegas muy doctos como el anatémico
BerNHARD SIEGFRIED ALBINUS. No se exagera diciendo que
BoerHAAVE fué ‘‘communis totius Europae praeceptor’’. No
nos extraiia asi que los médicos y naturalistas méis afamados
de la generacién siguiente fuesen sus discipulos: ALBRECHT
voN HALLER (1708-1777), GERHARD VAN SWIETEN (1700-1772),
ANTON DE HAEN (1704-1776) HyeroNIMUS Davip Gaus (1705-
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1780), Joun PriNGLE (1707-1782), etc. Por intermedio de
VAN SwWIETEN, BoErHAAVE fué el verdadero padre de la escue-
la médica de Wien, que por mucho tiempo se convertiria en
una de los mas celebrados y eficaces centros de Europa; por
intermedio del suizo HALLER su influencia se ejerceria en Got-
tingen y en Suiza y siguiendo las huellas del maestro leidense
se fundaria la nueva fisiologia; otra escuela médica de alcan-
ces notables se constituyé en Edinburgh por colegas y dis-
cipulos de BOERHAAVE; la influencia de éste se ejercié tam-
bién en Turquia; y, como muestra SiGerisT, fué preponderan.
te en el desarrollo de la medicina norteamericana. Entre sus
méritos no debe olvidarse la exhumacion y publicacién, ya ci-
tadas, de los escritos de SwAMMERDAM, la reimpresion de las
obras de VESALE, y el apoyo que presté el joven LINNE y que
quiza determind la vocacién de éste y sus éxitos futuros.

BorrHAAVE fué un ecléctico, que tomé de todas partes lo
que le parecié bueno, imprimiéndole un sello personal. El de-
riva directamente de las tendencias y doctrinas del antiguo
(IPPOKRATES, y de las del ‘‘nuevo Ippokrates’’ como sus con-
temporaneos llamaron a THoMAS SYDENHAM (1624-1689), el
eminente clinico y clasificador de las enfermedades. En la
quimica sufrié la influencia de la obra y del espiritu de Ro-
BERT BOYLE, y en parte también la de van HeLmonT. En bo-
tanica conocié muy bien los escritos de RAY y continud los es-
fuerzos de éste hacia una clasificacién natural.

Sus escritos tienen un notable valor desde muchos pun-
tos de vista. Llamado a dirigir el jardin botinico de Leiden,
lo amplié e hizo de €l uno de los mis ricos de su época; para
facilitar a sus discipulos el estudio, un afio después de su
nombramiento de profesor de botinica (1710) publicé una es-
pecie de manual: Indez plantarum, quae in horto academico
Lugduno-batavo reperiuntur, un pequefio optsculo de 78 pa-
ginas; diez aflos mas tarde (1720) encontramos un Indez al-
ter plantarum quae in horto academico Lugduno-batavo alun-
tur, con el que la primitiva obra se habia transformado en un
extenso libro de mas de 600 péginas, en el que el autor consi-
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dera particularmente la sistematica y cataloga 5800 especies,
agrupadas en ‘‘familiae’” y ‘‘gentes’’. Los méritos de BoOER-
HAAVE, en botinica, no se limitan a esto, pero no podemos en-
trar aqui en mas detalles. Muy extrafio es el origen de su gran
tratado Elementa chemiae, cuya primera edicién es de 1732 y
que después obtuvo muchas otras ediciones (sin variaciones)
y traducciones. Con apuntes tomados en las lecciones de sus
cursos en esta ciencia, un editor publicé, sin autorizacién, un
volumen lleno de errores y deficiencias. Ante eso, BOERHAAVE
se decidié a escribir y publicar un tratado que, como dice V.
LIPPMANN, es la mejor y la méas extensa (aproximadamente
1500 paginas en 4°) obra de esta naturaleza publicada hasta
esa época. Tampoco aqui podemos entrar en detalles. Con sus
Institutiones medicae, aparecidas por primera vez en 1708,
BOERITAAVE no sélo crea el término physiologika, sino ofrece
la primera exposicion completa de esta ciencia, sacindola, co-
mo dice FuLron, de la nebulosa esfera de los aficionados pa-
ra elevarla a la dignidad de una disciplina académica. Este
mismo autor nos informa, dando todas las indicaciones biblio-
graficas, que estas Imstitutiones obtuvieron en el sigio XVIIIL
24 ediciones latinas y 11, en conjunto, en inglés, francés, ale-
méan y nerlandés. Agrega que es probable que haya otras, pe-
ro que él no ha podido verlas. Un éxito no menor obtuvieron
sus Aphorismi. Pero mis que en obras impresas la obra mé-
dica de BoERHAAVE se manifesté en el hospital de Santa Ce-
cilia, en sus lecciones clinicas en la cabecera del enfermn y en
la sala de diseccién. Gran interés tienen también los numerosos
discursos que pronuncié en reuniones académicas solemnes.

Volviendo a lo que dije al principio de este nimero, repe-
timos que, a pesar de no haber hecho descubrimientos parti-
cularmente importantes, por su vasta cultura, por su mente
clara y sistemitica, por su eficacia como maestro, por su in-
fluencia sobre todo el mundo contemporineo, en muchas cien-
cias y en sus aplicaciones, BOERHAAVE sefiala el final de una
época y el principio de una nueva era.

ALDO MIELI

199






