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Introduccion
Analisis Critico

Juan Manuel Espinosa Sanchez

“La mecanica newtoniana, por ejemplo, lleva la descripcion del mundo a una forma unitaria”.
(Ludwing Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicusl)

La preparacion del docente es muy importante en el proceso de ensefianza de la historia de
la ciencia en el nivel superior, por lo que desde mi parecer, aparte de tener grados
académicos para las clases de nivel superior, debe seguir preparandose: tomar cursos para
que tener un conocimiento amplio de los temas a explicar en la clase, es de suma
importancia; estar al dia en su especialidad, para responder las dudas de los alumnos en

o1 qe . )
clase; conocer la bibliografia reciente o cercana en el presente.

Ademads, usar tecnologias para el proceso de ensehanza aprendizaje, tales como
poner un dvd del tema a tratar en clase, hacer uso de la lap, el cafion, el usb, usar el
programa Prezi para pasar mapas o imagenes relacionadas con la tematica. Asimismo, el
internet para subir articulos o libros de dificil acceso para los estudiantes, ya sea porque
estd agotado o fuera de catdlogo de alguna editorial, o bien, para indicar a los alumnos una
exposicion de suma importancia o realizar experimentos de la luz y de la caida libre de los

cuerpos, o para llevarlos al Planetario de Chetumal para observar las estrellas.

La importancia institucional surge debido a que yo laboro en la Universidad de
Quintana Roo, y con la llegada de las evaluaciones de CIEES®, se analizan los planes de

estudio, sus objetivos, temas, bibliografia actualizada, puesto que con el paso de los afios

! Ludwing Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicus, Madrid, Alianza, 1999, p. 167.

? Juan Manuel Espinosa Sanchez, (coordinador), Misceldnea Histérica de México y del
Mundo 2011-2013, Morelia, Michoacan, enero de 2014, pp. 159-161.

 En la educacién superior se establecieron evaluaciones, para analizar el desempefio
institucional de las universidades, como los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion
de la Educacion Superior, en 1991 y el Centro Nacional de Evaluacion de la Educacion
Superior en 1994. Creados durante la gestacion presidencial de Carlos Salinas de Gortari.
Véase, Rodolfo Tuiran y Susana Quintanilla, 90 Arios de Educacion en México, México,
Fondo de Cultura Econémica, 2012, p.89.
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salen a la luz nuevos articulos, nuevos libros, por lo que es de suma importancia tener
contacto con las autoridades de la Universidad, la mas cercana, el coordinador de la
licenciatura de historia, para ver si “podemos anexar una lectura del capitulo de un libro o
un articulos relacionado con la tematica a desarrollar, conforme a lo que menciona el Plan

de estudios compartido en el aula.

La construccion del Programa "Seminario de Historia de la Ciencia" surge y es
creado con el proposito de hacer caso a las recomendaciones de los CIEES, al programa de
la licenciatura de Humanidades, especificamente en el numero 16, relacionado con
impulsar las tecnologias educativas, en funcion a la productividad académica, por lo que se

han publicado los siguientes articulos realizados en el Seminario antes mencionado:

Juan Manuel Espinosa Sanchez, “El Planetario de Chetumal observando el Cometa
Lovejoy”, en Primer Mestizaje, n. 20, Chetumal, Quintana Roo, Enero de 2015, p. 14.

Gabriel Ramos Carrazco y Juan Manuel Espinosa Sanchez, “Astronomia Observacional en
el Planetario de Chetumal”, en Primer Mestizaje, n. 21, Chetumal, Quintana Roo, Febrero
de 2015, p.8.

Ademas, el uso de las tecnologias digitales en la formacion de sus docentes para
preparar a sus alumnos,* en el desarrollo de estas herramientas digitales, es un requisito de
la evaluacion del COAPEHUM, (Consejo para la Acreditacion de Programas Educativos en
Humanidades), que es una certificacion y acreditacion de las carreras universitarias de
distintas universidades mexicanas. Cuando una carrera universitaria alcanza el nivel 1 de
los CIEES, y la otra acreditacion del COAPEHUM es con la finalidad de la acreditacion de

los Planes de estudios y el indice de alumnos titulados, entre otros rubros académicos.’

La Licenciatura de Humanidades, a mediados del 2014, fue evaluada por el
COAPEHUM, alcanzando la acreditacion, es decir, la certificacién a la Licenciatura de

Humanidades como un programa de calidad educativa, misma que dio a conocer el Dr.

* Gilberto Guevara Niebla, “El maestro, centro del debate”, en Educacion 2001, n. 206,
Meéxico, julio 2012, pp. 4-5.

> Un ejemplo de ello: Véase, Alessio Zanier Visintin, “Modalidades e indices de titulacion
en la carrera de lengua inglesa del Departamento de lengua y Educacion de la Universidad
de Quintana Roo,” en Maria del Rosario Reyes Cruz, 20 arios de lenguas extranjeras en la
Universidad de Quintana Roo, Ciudad Victoria, Tamaulipas, 2011, p. 80.
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Alfredo Marin, Director de la Division de Ciencias Politicas y Humanidades, a la Rectora
de la UQROQO, la Mtra. Elina Coral Castilla, el pasado 7 de enero de 2015. La licenciatura
de Humanidades, alcanz6 el nivel 1 de los CIEES hace unos afios atras, en el 2010, y ahora

obtuvo la certificacion del COAPEHUM.

En el plan de estudios de la Licenciatura en Humanidades no hay un apartado donde
se promueva la utilizacion de tecnologias digitales. En el Plan de Implementacion del
Modelo Educativo de la UQROQ, (2012) es con la intencién de guiar a los programas de
estudios® conforme a la reorientacion de las universidades publicas, en el desarrollo de
“estructuras académicas interdisciplinarias y modelos pedagogicos basados en la
articulacion entre la academia y los nuevos requerimientos de la sociedad”.” En la parte de
la Gestion del Aprendizaje, se menciona la obtencion del conocimiento generalizada y
especializada en el ejercicio de una profesion con una formacion humanistica, cientifica-
tecnologica, es una de las metas del desarrollo personal e integral de la formacion de la
UQROO. Razoén por la cual los cursos de actualizacion de la UQROO son importantes,
aunque no estén el Programa de Estudios, forman parte de la Difusion cultural y extension

universitaria.®

El Plan de Implementacion del Modelo Educativo, en su capitulo titulado:
“Extension y Difusion Cultural”, en una parte menciona: “La extension universitaria se
concibe asi, como el espacio que vincula el conocimiento, sea cientifico, tecnoldgico,

humanistico o artistico, con las necesidades locales, nacionales y regionales.”9

Un ejemplo de ello fue el Curso “Herramientas de Computacion en la nube para el

trabajo colaborativo™, en el que parte de las actividades fueron la creacion de hojas de

S Plan de Implementacion del Modelo Educativo de la UQROQO, Chetumal, Universidad de
Quintana Roo, 2012, p.9.

7 Ibid., p. 14.

% La tecnologia usada, para explicar el horizonte cultural de una sociedad, con diferentes
variables, que pueden ser estudiadas como conocimiento, habilidades en tecnologia,
tecnologias juntas, actividades profesionales, proceso modernizador o el entorno historico,
entre otros. Véase, Oriel Gémez Mendoza, “Historia de la Tecnologia. Disrupciones y
Perspectivas”, en Jorge Amds Martinez Ayala y Miguel Gutiérrez Lopez (Coordinadores),
Las Costumbres de Clio. Algunos Meétodos para la Historia, Morelia, Michoacan,
UMSNH, 2012, p. 83.

® Plan de Implementacion del Modelo Educativo, Op. Cit., p. 37.
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calculo, presentacion de diapositivas, creacién y edicion de documentos'®, a cargo de la
instructora, la Mtra. Melissa Blanqueto Estrada, en la Division de Ciencias de Ingenieria,
tuvo una duracién de 20 horas, del 27 de junio al 5 de julio de 2013, en el Campo de

Chetumal de la UQROO.

Asimismo, el Curso “Competencia y Herramientas Digitales”, cursado en la ciudad
de Chetumal, en las instalaciones de la UQROO, con una duracion de 20 horas, del 9 al 11
de julio de 2013. A cargo de la instructora, Mtra. Helen Iliana Urquiza Garcia, a través del

Departamento de Innovacion Educativa.

Con estas experiencias que he vivido como académico es importante respetar y
llevar el plan de estudio de la Universidad, porque es el programa oficial, institucional.
Asimismo los CIEES y el COAPEHUM hacen referencia de los cursos de actualizacion de
los profesores con sus respectivas constancias de los cursos, para cumplir con los
programas de estudio durante el semestre o cuatrimestre que se cursa. Todo ello, porque el
profesor es el guia académico de los planes de estudio, debe tener una vocaciéon en el
ejercicio de su profesion y tener los recursos pedagogicos para la ensefianza-aprendizaje de

los temas de un plan de estudios.

Razén por la cual los cursos de actualizacion de los profesores son importantes,
aunque no estén mencionados en el Programa de Estudios, forman parte de la difusion
cultural y extension universitaria. Para que de esta manera el profesor vincule el nuevo
conocimiento adquirido en un Curso de Actualizacion, que es un saber cientifico,
tecnologico, y asi poder combinarlo con el saber humanistico o artistico en las aulas
universitarias con sus alumnos, o con quienes estén realizando el servicio social, con sus
tesistas, con sus alumnos adscritos en proyectos de investigacion, en la creacion de mesas
redondas, coloquios, congresos, conforma a las necesidades académicas de la propia

Universidad.

Por lo cual, tomé dos cursos de actualizaciéon en tecnologias digitales, para usar

estas tecnologias y difundir las presentaciones Prezi. Ambos cursos, se establecieron con la

1% Alejandro Delgado Gomez, “La Nube”, en Legajos, Boletin del Archivo General de la
Nacion, n. 16, México, AGN, abril-junio 2013, pp. 108-110.
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finalidad de capacitar al personal docente de diferentes disciplinas en el manejo de estas
herramientas digitales, y asi hagan uso de ellas con sus alumnos,'' en la recoleccion de
tareas por este medio, o subir articulos de un plan de estudios de alguna materia de la

licenciatura o curso de posgrado.

En el citado curso de Historia de la Ciencia subi archivos digitalizados a la nube,
para la consulta de los alumnos asistentes, los cuales trabajan en los proyectos de Historia
de la Ciencia, como fueron las imagenes de las presentaciones Prezi de Miriam Gallardo
sobre filosofia griega, Aristoteles, Copérnico, Kepler y Galileo. Asimismo se exhibieron los
respectivos capitulos de la Serie Cosmos de Carl Sagan, como fueron el Episodio, 1.- “En la
Orilla del Océano Césmico”, Episodio, 7.- “El Espinazo de la Noche”, y el Episodio, 3.-

“La Armonia de los Mundos” se les dejo a los asistentes. Ademas se enviaron lecturas

recomendables para los asistentes:

Para los mddulos de filosofia griega se recomendaron los libros de Carl Sagan, Un

invierno Nuclear y Cosmos en formato PDF.

Para la segunda parte del respectivo Seminario se trabajaron temas inéditos de la
fisica newtoniana en el Mundo como fueron temas sobre la Curvatura de la Luz, en Isaac
Newton, la Ilustracién nuevos planteamientos para la desarrollo de la fisica newtoniana, y

Newton y el Santo Oficio en la Nueva Espana en el siglo XVIII.

Para el modulo de 6ptica newtoniana se envio: La lectura de Jhon Henry, “Ideology,
Inevitability, and the Scientific Revolution,” Isis, v. 99, n. 3, The University of Chicago,
September, 2008, pp. 552-559.

Se llevod a cabo el experimento de la refraccion de la luz, se escribié un articulo
sobre el tema y se llevo a cabo presentaciones en formato Prezi. Ademas se dejo a los
asistentes el siguiente Episodio 4 de Cosmos de Sagan, que fue: “El Cielo e Infierno”. Y se

redactd un escrito inédito sobre la curvatura de la luz en el espacio.

' Ruth A. Briones Fragoso, “Libros y compus”, en Nexos, n. 401, México, mayo 2011, pp.
54-55.

12 Pablo Latapi, “Alguna Reflexiones sobre la evaluacién de la educacion”, en La Calidad
de la Educacion en México: Perspectivas y Analisis y Evaluacion, México, Senado de la
Republica LVIII Legislatura-Porrta, 2002, p. 187.
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Para el modulo de la Ilustracion se envio:

El articulo de Marie Noelle Bourguet et Christian Licoppe, “Voyages, mesures et
instrumentos: une nouvelle espéreience du monde au Siécle des lumieres”, Annales

Histoire, Sciences Sociales, v. 52, n. 5, France, 1997, pp. 1115-1151.

Se llevaron a cabo tres experimentos de la refraccion de la luz en el agua, para
demostrar que la luz viaja en onda en el agua, y dos experimentos sobre la luz y la
gravedad, que se pueden explicar usando la segunda ley de Newton. Se escribi6 un articulo

sobre el tema de la Ilustracion, la presentacion en formato Prezi.

Asimismo se recomend¢ la pelicula Interestelar, que habla sobre las aplicaciones de
la fisica newtoniana en el cosmos, principalmente la segunda ley de Newton que se aplica

en el espacio cuando atrae a la nave por su fuerza gravitatoria.

En el modulo de Newton y el Santo Oficio se envi6 a los asistentes para lectura via
email, el articulo:

Milo Keynes, “The Personality of [saac Newton”, in Notes Royal Society, v. 49 (1),
London, Royal Society, 1995, pp. 1-56.

En la cual la presentacion y lectura de la introduccion se presentaron con Prezi,
imagenes de caratulas de las obras de Newton como los Principia, en la edicion en francés
del siglo XVIII, la obra la Cronologia de los Tiempos y un dibujo elaborado por el propio
Newton sobre el Templo de Salomon. Se realizd el experimento de la caida libre de los

cuerpos utilizando la segunda ley de Newton.

Se recomend¢ la pelicula el Agora donde se observa como Hipatia navegando en el
Mediterraneo y el barco usa la vela y el viento como medio de propulsion en el mar. Lo que
permitio a la filosofa griega hacer el experimento de la caida libre de los cuerpos, en el
momento que le habla a un “marinero” que se suba al mastil con un costal y dejar caer el
costal que esta lleno de “objetos” y lo deja caer, Hipatia que da unos pasos atras y la
accion del respectivo barco en movimiento supone que debe caer cerca donde esta ella
parada. Para su sorpresa el costal cae a un costado del mastil y no sabe el motivo, o la causa
de que esto suceda. Hoy sabemos que esto se debe a la accion de la gravedad de la Tierra

aplicando la segunda ley de Newton.
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Posteriormente Karen Matos se dirigio a los asistentes pronunciando unas palabras
finales relacionadas con el devenir de la ciencia newtoniana y su difusion en el respectivo

Seminario de Historia de la Ciencia.

Con respecto a los apéndices: En la parte de Julio Escoto, Anae Herndndez y David
Pimentel realizaron una semblanza de la astronomia mexicana en la observacion de la
boveda celeste de los mexicanos mediante observatorios astronémicos, los mas importantes
del siglo XX, Tonanzintla en Puebla y el de San Pedro Marti en Baja California, por la
participacion de instituciones educativas como la UNAM, y sus investigadores como Luis
Enrique Erro, que dejaron una huella cientifica imprensendible para explicar este acontecer

historico-cientifico de una comunidad cientifica de astronomos.

Se incluyd un escrito de Ada Tome sobre las instalaciones con las que cuenta hoy
dia el Planetario de Chetumal, asimismo las diversas actividades que tiene para los
visitantes: ver un film en su auditorio tridimensional cada mes, relacionado con la
astronomia, la pelicula se ve en la boveda esférica del respectivo recinto y las imagenes se
proyectan mediantes cafiones y un sistema computarizado, asi el observador reclina su
asiento y ve hacia la boveda el film, lo que hace una vision especial y tnica en Chetumal.
Asimismo ver las replicas de los telescopios de Galileo y Newton, y si el tiempo lo amerita,

hay un observatorio para los visitantes que quieran admirar las estrellas y la boveda celeste.

Armando Ledn y Patricia Fragoso analizaron la problematica del medio ambiente,
determinaron que es correlacionar el impacto de contaminacion conforme esté en aumento
la poblacion, debido a que entre mds crezca la humanidad, mayor serd el numero de
desechos contaminantes y habrd mas consumo de energia, generandose un deterioro de la

naturaleza con gases que afectan el aire, la atmosfera terrestre y su deterioro.

En la primera visita el Ing. Antonio Rios enfoco la lente del telescopio del
Planetario en la noche del 28 de marzo de 2015, para ver a Jupiter con dos lunas, la Luna,

Oridn y la estrella Sirio.

En la segunda visita al Planetario el Ing. Antonio Rios y con ayuda de la Ing. Zilpa

Hernandez Santiago enfocaron la lente del telescopio reflector en la noche del 28 de marzo
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de 2015, para ver a Jupiter con sus cuatro lunas, la Luna, el Ciimulo 37 de la Nebulosa de

Oridn y la Galaxia del Sombrero.

Asimismo, el envio de libros digitalizados y articulos en formato PDF a revistas
extranjeras como Isis de EUA o de Royal Society en Inglaterra son de dificil acceso de
conseguir. Los cuales se pueden encontrar en formato de papel en México y solo se puede
consultar en el internet por especialistas de Historia de la Ciencia, y es de gran importancia
por la explicacion histdrica que tiene sobre temas dedicados a Newton, ponerlos a la mano
en una nube del Drive de gmail a la comunidad de la UQROO, es la primera vez que se

. , . 13
hace este experimento académico.

Ademas se desprendid otra situacion académica, del respectivo Seminario
académicos de la UQROO impartieron Conferencias Magistrales al Planetario, Cine-Café
de la Subsecretaria de Cultura, Universidad Tecnoldgica de Chetumal y en la sala de Juntas
de la DCSEA, en este ano 2015, entre ellos el Mtro. Ever Canul, quien apoy6 en la
realizacion del respectivo Seminario. Asimismo al Dr. Cesar Cristobal Escalante, al Dr.
Joel Omar Yam Garcia, a la Mtra. Amparo Reyes, la Mtra. Eria Leticia Bojorquez, la Lic.
Maria Luisa Montalvo, Ing. Armando Leon, al Lic. Horacio Guarneros, la Lic. Miriam
Gallardo y el Dr. Juan Manuel Espinosa, como una muestra del acercamiento de la cultura
cientifica de nuestra universidad a la sociedad de Quintana Roo, mediante su difusion en el
respectivo recinto. De igual manera las facilidades que nos dieron la Lic. Lilian Villanueva,
Lic. Beatriz Vargas, Lic. Luis Rosado Cen, el Mtro. David Lara y el Dr. Alexander Voss,
por sus iniciativas del préstamo de las instalaciones de las diferentes sedes académicas, para

llevar a cabo este proyecto.

La UQROO promueve tecnologias digitales para la formacion de sus docentes, y asi
ellos preparen a sus alumnos con estas herramientas digitales, ademas de que es un
requisito de la evaluacion del COAPEHUM vy de los CIEES. Estos fueron algunos de los

motivos por los que surgid este trabajo institucional.

13 Juan Manuel Espinosa Sanchez, “El Internet en la Ensefianza de Historia del Arte, en la
Universidad de Quintana Roo: para alumnos de origen Maya”, Memorias del Congreso
Internacional Americanista, n. 53, ciudad de Meéxico, en las instalaciones de la
Universidad Iberoamericana, los dias 19 al 24 de julio de 2009.
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Seminario de Historia de la Ciencia

Sabado 07 de febrero de 2015

Inicio de curso 9:00 am.-11 am.

Lugar: Sala de Juntas, Edificio K, DCSEA

Relatoria de Hechos

Maricela Salas Sudrez

Capitulo I. Filosofia Griega

Abre la sesion la Lic. Miriam Gallardo con una explicacion acerca de la Filosofia Griega.

En este primer apartado, es indispensable remontarnos a la antigua Grecia, donde
florecieron las ciencias mas importantes consideradas hasta la actualidad. Es en Jonia
donde se presentaron los primeros esbozos hacia el siglo XI a.C., ahi se hicieron las
primeras monedas acufiadas, el arte, las letras y la poesia. Después de la caida de la Grecia
aristocrata, se observa un florecimiento en varios aspectos, como las cosmologias y

concepciones de la ley.

El desarrollo griego llega a su madurez hacia el siglo VI a.C. y se presenta la
apertura comercial, social y politica méas importante. El primer pensador reconocido como
filosofo en Grecia, es el Jonio Tales de Mileto, a quien también se le consideraba ingeniero,
matematico y astronomo, impulsa la explicacion racional en contra de los mitos, los cuales
se refieren exclusivamente a la experiencia simbdlica, a la imaginacion, a lo sensible,
nuestro pensador fue mucho maés all4, desarrollando una nueva forma de ver el mundo y
las cosas, por medio del logos, (del término griego: razonamiento, pensamiento o sentido)
logra darle una explicacion mucho mas logica y creible a los cambios en general, por
ejemplo de una estacion a otra, los cambios de la vida, el desarrollo y la muerte. Se dice

que predijo el primer eclipse de Sol, ocurrido en Mayo de 585 a.C.

Tales de Mileto ofrece a la historia y a la ciencia una vision diferente, al cambiar la
visién de que las cosas ocurrian por causas externas, ajenas al hombre, ¢l concluyd que

todo es creado bajo un principio rector de todas las cosas, planteando la version del Uno en
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todo. En este sentido, ¢l pensaba que la tierra descansaba en agua, por tanto es el elemento
que menciona como rector o principio de todo, el agua, ya que segin sus conclusiones este
elemento estd contenido en todas las cosas. La humedad mediante la evaporacion se
transforma en aire, por su parte en la condensacion se convierte en tierra, unificando la

variedad a partir de un solo elemento.

Anaximandro, quien al parecer era amigo y discipulo de Tales, presenta su teoria
basada por primera vez en la evolucion de las especies y explica que el principio de todas
las cosas, del cosmos, fue por Apeiron, algo indeterminado y dindmico, constituido
inmortal e imperecedero, que provocaba la separaciéon del fuego encerrado en el aire.
Haciendo esta separacion de lo frio y lo calido para explicar el cambio de estaciones.
Expone que del caos existente en el cosmos, surge un orden, todo esto se forma gracias a la
sustancia unica e indeterminada, explicando que los mundos y las cosas nacen y perecen
gracias a esa cosa indeterminada; ademads, en ese infinito que provoca que lo diverso vuelva
a lo mismo, presenta que los cambios son ciclicos, que todo vuelve a un punto de inicio,
porque todo forma parte del cosmos. Las cosas no subsisten por si mismas sino por esta
sustancia indeterminada. Este retorno representa la justicia, pues todo lo que tiende a

regresar a lo originario es justo, y la justicia es la igualdad.

Explico que las estaciones se dan por las alternancias entre lo seco, lo himedo, el
frio y el calor, trazé un mapa del mundo y explico los fenomenos de la lluvia y los rayos.
Expone que el hombre se cred por el lodo marino y los primeros hombres fueron hombres

peces.

Anaximenes, el tercer filosofo de Tales, probablemente discipulo de Anaximandro,
especul6 sobre la cosmologia y la meteorologia, explicando que el principio del cosmos, de
todo, en contraposicion a Tales de Mileto, quien mencion6 el agua como principio de todo,
es el aire pero de acuerdo con Anaximandro, el aire es igualmente infinito ya que las cosas
nacen en un proceso de condensaciones y rarefacciones, en este sentido explica, que en el
proceso de rarefaccion se convierte en fuego, y por el contrario, en el de refraccion se
convierte en nubes, viento, agua, tierra y piedras. Interpreta el aire como divino ya que
causa la vida, a través de la respiracion. Es un elemento vivo y dindmico, transformador,

como el alma humana como aliento que se opone a la pasividad de la materia, pero la
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informa. Anaximenes presente la tierra como plana pero que descansaba sobre el aire. La
explicacion que ofrece de la teoria de la fuente rectora de todas las cosas es el aire, se basa
principalmente en que es por medio del aliento o de la respiracion que las cosas tienen vida,
y sostienen nuestro cuerpo. Como el Apeirdn, también el aire representa la igualdad de
todas las cosas, como justicia ante la individualidad, pues todas las cosas terminan

formando parte de lo mismo.

La mayor contribucion de los Jonicos en este periodo fue el plantear el fin Gltimo de
las cosas, como un todo infinito y unico. Fueron materialistas y se puede afirmar
dogmaticos, presuponiendo las cosas por sobre el ser, como verdades indiscutibles, infinitas

e irreductibles.

Pitagoras de Samos, igualmente representa a los fildsofos presocraticos, se cree que
es discipulo de Anaximandro. Sin embargo, emigra a Crotona, donde funda una sociedad
politica-religiosa muy estricta, teniendo problemas con los demdcratas de Crotona, termino
huyendo. A Pitagoras se la atribuye aspectos filoso6ficos importantes con los nimeros y la
musica, asi mismo a la armonia de las esferas en el cosmos, que en su movimiento
producen melodia. Es el primero en observar las relaciones existentes entre la altura de las
cuerdas y los sonidos de la lira. Esta observacion dio origen a suponer la existencia de una
armonia musical, y aplicar este descubrimiento de los sonidos a todas las cosas, por
ejemplo al cuerpo humano para provocar armonia, y como consecuencia, salud. La musica

fue considerada desde entonces, como lo mas bello que existe.

La escuela pitagorica tuvo gran influencia en el mundo antiguo por la introduccion
de los numeros como un principio de todas las cosas. Los pitagoéricos afirmaban que la cosa
nace bajo una explicacion numérica, y esta unidad es divisible, la fuente y raiz de todas las
cosas; sin embargo, en estas explicaciones de los nimeros, se notaba una clara influencia
moral y por primera vez se expone la idea de lo material y lo inmaterial, del cuerpo y del
alma, tomando éstos como contrarios: lo perfecto (el alma) y lo imperfecto (el cuerpo), de
esta manera, la idea dualista surge como el principio y rector de todo lo existente, pero

siempre en un esfuerzo por llegar a formar una armonia.
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Los pitagoricos llegan a la conclusion de que para establecer una armonia, era
necesario relacionar los niumeros con las notas musicales o los sonidos, y al crear esta
analogia reconocen que los tiempos musicales, asi como los numeros, son ciclicos e

instauran la relacion del eterno retorno.

Otra de las aportaciones, no menos importantes de la escuela pitagdrica, fue que no
solo la Tierra era esférica, sino que no ocupaba el centro del universo; la tierra y otros

planetas giraban alrededor del fuego central o corazén del cosmos.

Heraclito de Efeso recibid el sobrenombre de Oscuro. Aparentemente contintia la
doctrina de los de Mileto, al sostener la teoria ciclica y la transformacion del fuego en agua,
y ésta a su vez en tierra, siendo el fuego el rector de todas las cosas. Sin embargo, no siguid
la teoria original, sino que afirmé que las transformaciones involucran contrarios, asi la
destruccion se transforma provocando la armonia. En este conflicto de los opuestos, donde
seguramente existan muchos elementos, surgira el acuerdo. Esta lucha estard encaminada
en el ser mismo del Uno, que no puede existir sin la tension y conflicto de los contrarios.
En este constante devenir, surge la armonia del cambio, de que todo fluye sin permanecer

estatico aunque no pueda ser percibido.

Para Heraclito la realidad es una, pero ha de hacerse de lo multiple, con esto
advierte que existe el individuo como identidad en la diferencia, y en este sentido, la misma
cosa es, y al mismo tiempo, no es. No existe la contradiccion, sino el contraste, ya que para
lo que unos seres son cosas viables, para otros no lo son. Es el mismo camino pero en

direcciones diferentes.

El logos es el que constituye la realidad del conocimiento, es el principio del orden
y del juicio. En este sentido, Heréclito afirm6 que no es lo mismo saber mucho que poseer

entendimiento, pues lo sabio es conocer con verdadero juicio el orden de las cosas.

Parménides de Elea, el primer pensador griego considerado ontélogo o metafisico.
Una de sus aportaciones principales es acerca del ser, que es la unidad, lo contrario de
Heréclito, quien afirmaba que todo fluye, Parménides aseveraba que todo es, por tanto,
estatico. El devenir es la mera ilusion de los sentidos. El ser es uno, es inmovil, no tiene

principio ni fin, permanece. El no ser es lo que no es y no se puede ni siquiera nombrar,
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puesto que no es. Con esto se entiende la postura monista de que todo parte de una causa

primaria.

Parménides rechaza toda opinion acerca del cambio y el movimiento, sin embargo,
esta negacion a los fendémenos que afectan los sentidos, permiten reconocer la introduccion
fundamental entre la distincion de la verdad y la apariencia y abre el camino entre la
apariencia simple y la realidad. Tales de Mileto, no pudo llegar a estas conclusiones, pues
solamente hizo notar que los cambios son inevitables. La doctrina de la verdad es la Gnica
auténtica, la de la apariencia es falsa. Por ello, la experiencia ordinaria no convence

realmente y es necesaria la opinion para cubrir y llegar a la realidad.

Democrito de Abdera, pensador cuyo método parecia derivarse directamente de las
observaciones de la naturaleza, consideraba que el origen de todas las cosas estaba
contenido en unas particulas mindsculas e indivisibles: los 4&tomos, como los generadores y
contenedores de todas las cosas, sensibles y no sensibles. El dtomo no surge ni muere,
simplemente se mueve haciendo posible la existencia. El cosmos es un universo sin limites,
con movimientos parecidos a un eterno torbellino. En este eterno movimiento, el atomo es
el creador y rector de todas las cosas, que le da existencia y valor al ser, se forma en el
vacio (el no ser) de manera mecénica y necesaria, no elemental, por tanto, no es formado en
el azar. Los atomos constituyen las cosas que son, tienen formas geométricas, se mueven

en el vacio, pero no en la nada

Los Sofistas de Atenas fueron un grupo de griegos antiguos que disfrutaban de
ensefar y discutir sobre temas de ética, leyes, lenguaje y costumbres. Utilizaron la retorica
como medio de manipulacion de la palabra y convencer a los hombres. Pensaban que por el
adiestramiento, el hombre puede cambiar la percepcion de los demés y provocar un cambio
util, el mas conveniente. Las leyes y costumbres son ejemplos de la ensefianza humana, y
de la eleccion de lo mas beneficioso para el ser humano. Recababan ensefianzas y opiniones
que luego comentaban, eligiendo as que resultaran mas utiles para el caso estudiado. No
estaban de acuerdo con las leyes eternas ni las verdades absolutas. Aceptaban y
proclamaban el relativismo ya que lo importante era distinguir entre todas las refutaciones,

los argumentos mas adecuados que condujeran a la respuesta mas adecuadas.

23



Sin embargo, muchos estudiosos afirmaban que los sofistas mezclaron la doctrina
de sus conocimientos con sus habilidades elocuentes para convencer a través del discurso

en una sabiduria aparente y no verdadera.

Sécrates no escribid nada en su vida, sin embargo, tuvo discipulos que lo hicieron
por ¢l. Su vida y filosofia estuvieron dirigidas a explicar a los hombres que la vida no es
una especulacion o una fantasia que se pudiera adaptar a la realidad humana, sino que se
trataba de un modo de ser especifico y exacto del pensar con el actuar de manera
congruente, y que cuando fuera necesario sacrificar la vida por el ideal propuesto, esto valia

la pena hacerlo.

El método en el que Sdcrates se apoyaba para sus didlogos era la mayéutica, que
consiste en la interrogacion sobre las cosas y que los mismos oyentes o participantes fueran
descubriendo las respuestas a dichas preguntas, en un afan de incrementar el conocimiento

y llegar a los conocimientos precisos sobre las cosas.

La sabiduria o conocimiento se resume en una limitacioén, SOcrates considera que lo
importante del conocimiento no son los saberes per se, sino el poder conocerse a uno
mismo, para de ahi partir al verdadero conocimiento de las cosas, puesto que es el sujeto

quien tiene una sola realidad individual.

Platon, (Aristocles) més que una franca oposicion a los pensamientos sofistas de la
época, introduce ideas mas complejas de ética, metafisica y politica, en donde las razones
epistémicas se unen para darle forma a la teoria de las ideas. En ella clarifica que la opinion
que juzga segun apariencias no es la que debe tomarse en cuenta, y que ademads todo
conocimiento debe ser debidamente meditado mediante la reflexion. El conocimiento de lo
justo y lo injusto, o de las virtudes en si, no deben dejarse en conocimiento de cualquiera,

solamente un experto deberia responder ante estos aspectos de la vida.

En cuanto a la explicacion del conocimiento de las ideas, Platon defendia la idea de
que el alma tenia un conocimiento previo al nacimiento, de tal suerte que cuando se
aprende, en realidad, lo que hace la mente es recordar las ideas previamente aprendidas

pero olvidadas por la muerte.
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Después de la explicacion a cargo de la Lic. Gallardo, se observé un documental de
Carl Sagan: Episodio, 1.- En la Orilla del Océano Coésmico. Sagan muestra de una manera

didactica el desarrollo de la ciencia desde el mundo griego, mediante el método cientifico.

Una vez concluido el documental el Dr. Juan Manuel Espinosa abri6 la sesion de
preguntas y comentarios en torno a la exposicion de la Lic. Miriam Gallardo y encargdé la

minuta respectiva a la Lic. Maricela Salas, la que se presenta a continuacion:

Minuta de trabajo de los resultados obtenidos de la primera sesion del seminario “Historia

de la Ciencia”.
Observaciones generales:

La Dra. Nuria Arranz Lara realiz6 el siguiente comentario: “El deseo expreso de saber cudl
es la idea de la verdad, ya que segiin Sagan es un orden, sin embargo la pregunta seria, ;si

en otro mundo el hombre seria un peligro para si mismo, como lo es en el nuestro?”’

Respuesta: Hay que pensar en la ética, que podria llegar a ser lo mas importante para la
humanidad. El desafio es el conocimiento y saber si la vida es un peligro para otras vidas
como las enfermedades, la explotacion, la acumulacion y superposicion de unas cosas sobre
otras. Este ha sido el comin denominador que nos ha impuesto la educacién occidental.
Necesitamos saber si hay otra forma de aplicar los conocimientos en la tierra ya que otras

formas de vida en el cosmos no los conocemos, en eso estamos muy limitados.

Asimismo, La Lic. Eria Leticia Bojorques expresd su admiracion hacia una de las pocas
mujeres dedicadas a la ciencia, Hipatya de Alejandria. Entre otras cosas, ella concluye con
que el hombre estd hecho para la guerra y que el sol es el rector del universo. Se tratd de
comprender eso a través de la circunferencia, pero el hombre no estuvo dispuesto antes

como ahora a soltar el conocimiento.

Posteriormente, Alvaro Rivero Medina coment6 sobre la evolucidon que ha respondido a su
naturaleza. El dijo: “Somos lo que hemos evolucionado, la respuesta a esa evolucion es
precisamente la que tenemos hoy dia y no podemos cambiarlo, no podemos ignorarlo o

hacerlo a un lado”.
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José Luis Urefia Argaez hizo la siguiente reflexion: La ciencia no tiene una finalidad pero
el conocimiento nos ayuda para ciertas cosas, esto sea para bien o para mal. La mision del
universitario se centre en el conocimiento general. Los parches que se le hacen a la ciencia
se reconocen y hay que definir a los enemigos de ésta. La ética es uno de los pilares para
formar a un buen profesionista, la ldgica y la estética. Sin embargo nos damos cuenta que
hay gente que vive de la explotacion irracional que la ciencia y la tecnologia les
proporciona. Hay que buscar un mejor enfoque universitario donde la educacion re

direccione ese deseo de competencia.

Maria Luisa Montalvo menciond al respecto: El enfoque fue asertivo, interesante la
presentacion. Cuando los filésofos empezaban a hablar del alma, la metafisica y la moral,
los enemigos y contrapartes de estos conocimientos son los propios cientificos y los
politicos que desechan la ética. Miriam aunque no se tienen realmente referencias
historicas muy precisas, la influencia de la filosofia griega es lo nos hace movernos hoy en

dia como personas éticas.

Dra. Arranz prosiguid con el siguiente comentario: Unos tltimos comentarios: no mitificar
la ciencia. Los desafios de la humanidad no los van a resolver a través de la ciencia, solo
con ver el cambio climético ahi tenemos una respuesta. Las cosas tienen que ver con quien
y como se toman las decisiones. El poder es el limite que tiene el hombre. Y que todos
estos conocimientos nos sirvan para poder cumplir con los desafios. El mundo requiere de
una educacion espiritualmente sana, ni Buda, ni Cristo, ni la ciencia lo han corregido. La
ciencia solo le ha servido al hombre para su propia destruccion, se ha utilizado para el
propio mal del hombre, la pregunta es ;no podemos utilizar estos conocimientos para el

bien del hombre?

Ana Cecilia Jiménez tuvo a cargo la reflexion “El conocimiento es poder”.

Posteriormente, el Dr. Juan Manuel Espinosa hizo los siguientes comentarios: recomendo
algunas lecturas de libros sobre los temas: destruccion del hombre contra el hombre, la
guerra fria. Ademas, en la 1ra semana de marzo saldra el libro acerca del cambio climatico,

que habla de los paises capitalistas, cambios tecnoldgicos que las primeras potencias se
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rehdsan a reconocer y cambiar para el bien de la humanidad. También recomend¢ el libro
de Carl Sagan el Invierno Nuclear, que habla sobre la destruccion del hombre por el
hombre usando la ciencia y la tecnologia, ademas del uso del conocimiento cientifico de los
paises industrializados como un poder de su ciencia y su politica en todo el orbe. El Dr.
Espinosa qued6 en mandar el libro, mencionado en la plataforma gmail, a los asistentes del
respectivo curso, utilizando la tecnologia educativa y teniendo los primeros emails lo
mand6 mediante el correo de yahoo. Ademas comentd que dio de alta a varios asistentes

usando el WhatsApp, para tener una comunicacion cientifica con los asistentes del curso.

Finalmente, las palabras finales fueron: Gracias por su presencia, los esperamos el préximo

sabado a las 9 am.
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Resumen Episodio 1.- Cosmos “En la orilla del Océano Césmico”

Ada Yuselmy Tome Reyna

Cosmos esta constituido por todo lo que ha sido, lo que es o lo que serd. El cosmos ha sido
desde hace afos un centro de investigacion, dudas y asombro para el ser humano. El cual
esté por y con su inteligencia ha desarrollado grandes componentes para poder descubrir

todo aquello que el cosmos ha escondido desde su origen.

Carl Sagan en este primer episodio del cosmos, En la orilla del Océano Cosmico
nos trae la historia de todas aquellas partes con las que el cosmos se conforma, como son:
galaxias, soles, planetas, atomos en masa como solos, estrellas brillantes y mundos de
hielo. Para Carl Sagan la orilla del océano césmico es la superficie de la Tierra. Esa
pequena orilla considera un mundo, que es donde nos encontramos nosotros los seres
humanos. Desde aqui, por afios nos hemos dedicado aprender lo poco que llegamos a
apreciar. Pero la apreciacion, interés y la duda nos lleva a querer adentrarnos hasta el fondo
del mar, donde consideramos que estd la parte mas profunda, la cual si nos esforzamos a

nadar podemos llegar a tocar.

Por ello y para conocer lo que verdaderamente qué es lo que nos rodea, Carl Sagan
nos lleva al principio del todo del cosmos, a esa parte vacia, pero significativa, porque es
todo aquello que da origen a las galaxias y a la via lactea, donde nuestro mundo con vida se
encuentra. Al adentrarnos a esta parte oscura, sola y fria del cosmos, y haciendo
imaginacion veremos esparcidos en el espacio innumerables zarcillos de luz, que son las
galaxias, donde algunas son viajeras y se encuentran errando en la gran oscuridad coésmica.
Sagan, primero nos llevo al reino de las nebulosas, que viene siendo a ocho mil millones de

afios luz de la tierra, es decir, solo a la mitad del camino que nosotros hemos conocido.

Las galaxias encontradas en el cosmos, se forman de gas, de polvo y de estrellas, de
miles y miles de millones de estrellas. En estas galaxias hay estrellas, mundos y hasta quiza
seres vivientes. Hay unos cientos de miles de millones de galaxias, es posible que en todas

las galaxias haya tantos planetas como estrellas. Y para esta especulacion Sagan se hace la
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cuestion de que si hay muchos planetas entonces, nosotros no somos los inicos seres vivos,

sino que el universo esta rebosando de seres vivientes.

Pero para no seguir tan alejados de nuestro mundo, Sagan nos adentra ahora a lo que
los astronomos llaman el Grupo Local de galaxias. La cual tiene una amplitud de varios
millones de afios luz y se compone de una veintena de galaxias. Una de las tantas galaxias
que posee este grupo, es M31, que vista desde la Tierra estd en la constelacion de
Andromeda. M31 tiene dos satélites pequefios, galaxias elipticas enanas unidas a ellas por

la gravedad.

Mas alla del M31 hay otra galaxia muy semejante, de la cual Sagan habla, y es la
nuestra, con sus brazos en espiral que van girando lentamente, una vez cada 250 millones
de afios. La impresion dominante, entre los brazos en espiral, es la de un rio de estrellas que
generan su propia luz. Sobre dichas estrellas ahora nos empieza hablar Sagan. Donde
algunas estrellas son solitarias, como el sol. Algunas estrellas, las supernovas, son tan
brillantes como la entera galaxia que las contiene; otras, los agujeros negros, son invisibles
a unos pocos kilometros de distancia. Algunas resplandecen con un brillo constante; otras
parpadean de modo incierto se encienden y se oscurecen con un ritmo inalterable. La
mayoria brillan principalmente con luz visible e infrarrojo; otras son también fuentes

brillantes de rayos X o de ondas de radio.

Nada es eterno, y asi como todo cambia y se acaba, igual las estrellas mueren. La

edad y vida de las estrellas se basa en su color:

= Las estrellas azules, son calientes y jovenes.

= Las estrellas amarillas, son convencionales y de mediana edad.

= Las estrellas rojas, son ancianas o moribundas.

= Y las estrellas blancas pequenias o las negras estan en la agonia final de la

muerte.

La Via Lactea contiene unos 400 mil millones de estrellas de todo tipo. Algunas
estrellas pueden estar rodeadas por pequefios mundos rocosos y sin vida. Quizas haya
muchas estrellas que tengan sistemas plantarios bastante parecidos al nuestro. En alguno de

ellos puede haber evolucionado vida inteligente.
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Después de haber recorrido miles de millones de afios luz y de conocer aquel mundo
oscuro fuera de nuestro mundo, sistema solar, via lactea y galaxia, Sagan por fin nos acerca
mas a lo que conocemos que forma parte de nosotros, el cual encontramos a un afio luz, y
es nuestro planeta Tierra. Pero antes de explicar nuestro grandioso mundo y estudiar la vida
existente en la Tierra, Sagan hace un recorrido desde la estrella mas grande, el Sol, la cual
se encuentra rodeada por nueve planetas, que son los que forman parte de la Via Lactea

donde se encuentra la Tierra.

En el primer anillo, de los ultimos alejados del Sol, ahi se encuentra Plutén, cubierto
por hielo de metano y acompafiado por su solitaria luna gigante, Caronte, esta iluminado
por un Sol distante, que apenas destaca como un punto de luz brillante. Los mundos
gaseosos gigantes, Neptuno, Urano, Saturno la joya del sistema solar y Jupiter estan todos
rodeados por un sequito de lunas heladas. En el interior de la primera regién de los planetas
gaseosos y de los icebergs en oOrbita estan los dominios calidos y rocosos del sistema solar
interior. Estd por ejemplo Marte, el planeta rojo, con encumbrados volcanes y con una
pequefia probabilidad de que existan algunas formas de vida. Todos estos planetas
mencionados estan en Orbita alrededor del Sol, la estrella mas proxima de gas de hidrogeno

y de helio que inunda de luz el sistema solar.

Después de dar un paseo sumamente largo y alejado varios afios luz del tnico
planeta azul con vida, llegamos a nuestra casa, la inica que hoy dia tenemos la certeza de
que existe vida, el planeta Tierra. La Tierra es el tercer planeta cercano al Sol en el sistema
solar, y el tnico en el que hoy sabemos que en todo el universo existe vida. La Tierra esta
formada de cielos azules, océanos de agua liquida, se respira vida, y es en el inico planeta

donde la materia del Cosmos ha cobrado vida.

Hemos sabido que en siglos anteriores habia existido controversia de que si la Tierra
era plana o redonda, de sus dimensiones y ubicacion. Pero Sagan nos dice que en el siglo
Il a. de C., en la ciudad de Alejandria vivia un hombre llamado Eratdstenes, fue
astronomo, historiador, filosofo, gedgrafo, poeta, critico teatral y matematico, y fue el
primer que estudio sobre las medidas y la forma de la Tierra. Fue el primero que dijo que la

Tierra era redonda y que su circunferencia media 40 mil kilometros.
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Los estudios cientificos que muchos intelectuales hicieron y escribieron, los hicieron
durante la época de Alejandro Magno, éstos se guardaron en la biblioteca de Alejandria, la
que por mucho tiempo fue la biblioteca mas grande. En esta biblioteca se hicieron estudios
sobre el Cosmos, de origen griego, que significa el orden del universo, la interseccion entre
las cosas de las cuales el universo estd formado. Durante esta época, aparte de Eratdstenes,

otros grandes intelectuales realizaron descubrimientos, tales como:

- Hiparco: ordeno el mapa de las constelaciones y estimo el brillo de las estrellas.

- Euclides: sistematizé la geometria, donde concluy6 que no habia camino real para la
geometria.

- Dionisio de Tracia: hombre que defini6 las partes del lenguaje, nombre, verbos, etc.

- Herdfilo: fisidlogo que identificé el cerebro en lugar del corazon, con la sede de la
inteligencia.

- Arquimedes: genio de la mecéanica.

- Tolomeo: astronomo, recopild lo que hoy lo que es la falsa ciencia: la astrologia.

Creyo que la Tierra era el centro del universo.

Durante esta época, asi como existieron grandes cientificos masculinos en la mayoria de
los casos, existid una mujer intelectual, la cual disfrutaba la ciencia, su nombre fue Hipatia,
matematica y astronomo, la ultima lumbrera antes de la destruccion de la biblioteca de

Alejandria.

De igual manera en este capitulo del Cosmos, Sagan nos describe varios escritos
relatados en pergaminos por algunos astronomos, uno de ellos fue Aristarco de Samos,
quien sostenia que la Tierra es un planeta mas que giraba alredor del Sol y que las estrellas
se encontraban muy alejadas de éste. Siglos después, dicha teoria de Aristarco fue aceptada
por la Europa del renacimiento. Después de ello se iniciaron investigaciones, de las
estrellas y su forma de estas, 250 afios mas tarde la Tierra fue explorada en su totalidad y
las galaxias que se llegaban apreciar. En 1920 los astronomos estudiaron la velocidad de las

galaxias, donde se descubri6 que unas se alejan de otras.

Las grandes investigaciones realizadas desde los antiguos dieron a conocer la existencia

del universo, que se origind hace mas de 15 mil millones de afios, fue causada por una
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explosion cuyo suceso dio origen al Cosmos. El calendario cosmico resume la historia del
universo en un ano. Para entender dicha evolucidon, Sagan nos hace una descripcion de los

afnios del cosmos conforme a los dias de nuestra vida humana.

El 1 de enero el universo fue creado, para el mes de mayo se formo la Via Lactea, en
junio, julio y agosto aparecieron los otros sistemas planetarios. A mediados de septiembre
aparecieron el Sol y la Tierra, donde poco después naceria la vida. Esto fue en un afo, que
equivale en la vida del cosmos millones de afios, ya que cada mes tiene 1250 millones de
afos; 1 dia, 40 millones de afios; 1 segundo, 500 afios de nuestra historia. Fue en el ultimo
minuto de la creacion del cosmos, el 31 de Diciembre, que los seres humanos nacimos,
crecimos y evolucionamos, tanto fisicamente como intelectualmente, es decir, desarrollo de
las capacidades del cerebro. Durante esos ultimos segundos que para nosotros son afos,
descubrimos el fuego, la vegetacion empezd a crecer, y empezd el aprovechamiento de

plantas y animales.

Los ultimos segundos cdsmicos fueron en los que los seres humanos se empezaron a
desarrollar, hasta convertirse en lo que hoy dia son. El cosmos, gracias a su materia nos dio
un planeta con vida, y naturaleza util para nuestra supervivencia, estd en nosotros valorar

tales producciones y evoluciones de miles de afios o extinguirlas en un segundo cosmico.

Somos el legado de 15 000 millones de arios de evolucion cosmica... podemos realzar la
vida, descubrir el universo que nos creé o podemos desperdiciar los 15 000 millones de
anos de herencia en una auto destruccion sin sentido (...) lo que ocurra en el primer

segundo del segundo ario cosmico de pende de nosotros, la humanidad. (Carl Sagan).
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Seminario de Historia de la Ciencia
Sabado 14 de febrero de 2015

Segunda sesion 9:00 am-11 am

Lugar: Sala de Juntas, Edificio K, DCSEA
Relatoria de Hechos

Maricela Salas Sudrez

Capitulo II. Platon

Abre la sesion la Lic. Miriam Gallardo con una explicacion acerca de la filosofia griega,
segunda parte. En esta segunda parte de la filosofia griega, se hara una breve introduccion a

uno de los principales expositores de la filosofia griega: Platon.

Como se vio en la sesion anterior, Platon fue discipulo de Socrates, €ste tltimo no escribid
sus ideas y filosofia, pero Platon lo hizo, creando obras importantes de critica, politica,
¢ética, moral, sobre el amor y las virtudes, de metafisica, del alma, y entre los didlogos de la

vejez, escribid acerca del conocimiento, del lenguaje, de cosmologia y sobre las ideas.

En esta ocasion, centraremos nuestros comentarios hacia uno de sus escritos mas
importantes llamado 7imeo, en el cual crea un mundo teniendo siempre en la mente un

modelo de lo eterno y ademas, de lo bello.

Empezaremos diciendo que en este ensayo se hace una exposicion de que la materia
ha sido eterna, las cosas han sido eternas, entonces al no poder remontarse a investigar
quién las cre6 e inmediatamente se recurre a un Dios o a una entidad divina creadora del
Dios.

También habla de dos aspectos muy importantes, lo que serian dos mundos: el
mundo sensible, que es el que experimentamos a través de nuestros sentidos y el mundo
inteligible el cual seria el mundo verdadero, donde existe la perfeccion y seria el patron o

prototipo de este mundo sensible.

Estos dos mundos se relacionan también con el tema del cuerpo y alma.

Entendiendo como cuerpo, la materia, y en contraposicion esta el alma. Ya que ésta, se
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encuentra encerrada en la materia, o sea en el cuerpo, el cual funge como una carcel. El

alma se encuentra atrapada en el cuerpo, quien domina los sentidos.

Esta idea surge en la época de los pitagoricos, el dualismo y la relacion cuerpo-
alma. Sin embargo Platén explica que es el alma la que nos va a llevar al verdadero

conocimiento, ya que pertenece al mundo inteligible.

La teoria de lo eterno y la dualidad se relacionan con la teoria de las ideas y éstas se
encuentran en el mundo inteligible, o sea, la que concierne al alma, por tanto es en esta
parte donde se encuentra el conocimiento verdadero. Aqui se expresan tanto los aspectos
ontoldgicos, metafisicos y epistemoldgicos, en donde forman una unidad. Seria dificil
separar alguno de estos temas, porque al final, todo lleva a un mismo propdsito que es el

conocimiento de las ideas y la felicidad.

La teoria del conocimiento habla de que el alma lucha y verdaderamente puede
llegar a conocer porque pertenece al mundo inteligible, al verdadero. No a ese universo de
incesante cambio que experimentamos a través de los sentidos. Este mundo sensible es
confuso y subjetivo. Cada cual puede experimentar sensaciones diferentes al experimentar
un mismo fendomeno. Y como el alma, ha contemplado el mundo de las ideas, pues ha
estado en comunicacidn con ellas, tiene la informacion, pero al reencarnar en materia o en
un cuerpo, lo ha olvidado. Y es por ello que no podemos recordar todos esos

conocimientos, pero la realidad es que el alma los contiene.

Con el proposito de llegar a estos conocimientos, el hombre puede activar sus
sentidos y hacer la busqueda de los conocimientos verdaderos en nuestro interior. Este
innatismo contenido en nuestro ser no procede de la experiencia puesto que no es un

conocimiento empirico sino un saber pre existente.

La idea platonica tiene una concepcion especial, se refiere a una realidad sustancial,
0 sea que es algo que existe y estos patrones o prototipos son de los cuales se desprende
nuestro mundo sensible; es decir que este mundo que experimentamos es una copia de ese
mundo verdadero, el de las ideas, el mundo inteligible al que pertenece la mayor parte del

alma.
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Ahora bien, como en la reencarnacion a un cuerpo humano, el alma ha olvidado los
recuerdos de este mundo inteligible, el hombre puede, por medio de un proceso interno,
recordar y recobrar estos conocimientos, a este proceso Platon le llama reminiscencia. Es

un proceso cognitivo, un recuerdo o recuperacion del alma.

Por otra parte, Platon presenta la idea de belleza de las obras artisticas, en el nivel
mas bajo del conocimiento, ya que si este mundo es una copia del mundo verdadero, los
artistas lo que reflejan es una copia de otra copia. El arte era la imitacion de cosas bellas
encontradas en la naturaleza. En este sentido, vale aclarar que en esa época no existia el arte
abstracto ni las corrientes creativas, con las cuales se puede pensar que no son una copia de
una realidad copiada, sino de un logos como intermediario entre el creador y lo creado.

Permitiendo que ese algo creado esté unido a aquello de donde fue creado.

Para el segundo nivel, Platon considera las cosas en si como bellas pers se. Por
ejemplo todo lo que encontramos en la naturaleza, los animales, el hombre, las plantas y

aun las cosas creadas por el hombre.

Para el siguiente nivel de belleza, Platon considera a las ciencias, ya que en este
nivel, las ciencias se acercan un poco mas al conocimiento verdadero, o a la Idea al
elaborar definiciones y conceptos, teorias o hipdtesis, se empieza a acercar al mundo

inteligible, el de la razon.

El ultimo nivel es el del conocimiento verdadero, la idea de belleza per se, de donde
salen todas las cosas, el patron o prototipo y va mas all4 de la ciencia, porque incluye a la

esencia del mundo inteligible, de la razon. Es el modelo supremo y divino.

Platon escribio tres tratados de filosofia natural, y estos son: el Timeo, el Critias y el
Hemocrates. En los dos primeros, se abordan temas como el de la creacion y del
conocimiento. Aborda los temas del cosmos y de lo que hoy llamamos método cientifico.
Ahora bien, en Hemocrates, Platon relata el renacer de la cultura griega, no llegd a
terminarlo; sin embargo, se puede suponer, por los antecedentes de su escritura en el 7Timeo
que abordaba temas de ciencia, donde exponer la realidad y fundamentar el mundo

inteligible o del alma.
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Sabemos que Platon fue un filésofo ético politico y debemos suponer que al final de
su vida €l queria sustentar sus ideas, no solamente con justificaciones basicas de cada tema
en particular, sino que queria profundizar en estas ideas. Con el propoésito de lograr que
todo este conocimiento pudiera servir a la sociedad o al individuo a crecer como persona o
como sociedad. Esa era la finalidad de Platon, que sus ensayos ayudaran a otros a encontrar

la verdadera felicidad que esta en el conocimiento verdadero.

Para Platon todo lo que nace tiene una causa, sin causa nada puede tener origen,
basado en este reflexion, inicia una busqueda del origen del Principio, o mas bien, de la
causa que origind este principio, inevitablemente este razonamiento lo lleva a un Dios
creador, un Demiurgo, quien es el ordenador de todo el universo, y ademas hizo todas las

cosas parecidas a ¢l mismo.

En el Timeo habla del Demiurgo (artesano, obrero) como una divinidad que le da
forma al mundo material a partir de un caos, y empieza a crear arquetipos eternos que
configuraron el mundo a través de la bondad. Relata la formacion del mundo material, del
origen del hombre y todas las cosas, en un intento de explicar la relacion existente entre el

mundo sensible y el inteligible.

Para la elaboracion del mundo, el Demiurgo utilizé cuatro materiales: fuego, tierra,
aire y agua, los cuales unid con un elemento inmaterial llamado amistad. Al concebir el
universo, o el mundo como un ser viviente, le dio forma esférica porque la consideraba
como una de las formas mas perfectas. El mundo era un ser que no necesitaba sentidos,
porque su sentir era interno, se bastaba a si mismo dentro de ¢él. Entonces, el mundo seria
un animal perfecto, exento de enfermedades y defectos que tenia movimiento, pero dotado
de alma, con la cual envolvié esta esfera formando un cielo circular. De esta forma, como
el alma es anterior a la creacion del mundo, tiene superioridad sobre lo material, lo domina,

lo gobierna. El cuerpo nada mas seria como un complemento.

El alma estaria formada de dos esencias basicas (individual y divisible) y otra, la
mas importante, la que las une entre si (la intermedia). En este caso, la divisible, esta
constituida por materia, esta mas apegada al mundo material y de los sentidos. Es la imagen

del mundo sensible. La contraparte seria la individual, que estd apegada a lo inteligible, a la
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razon, porque esta formada de intelecto eterno e inmutable; y la intermedia que es la que las

une y encuentra un equilibrio para hacer posible su existencia.

Por otra parte, el tiempo para Platon es una ilusion de los sentidos, que cred el
hombre y que nos ayudan a ubicarnos en este mundo y esta realidad. El tiempo existe en
este mundo porque es creado y temporal. Por esto mismo, en algin momento perecera

volviéndose parte de lo eterno.

En el Timeo, también se menciona la creacion de los astros, Dios hizo nacer el Sol,
la Luna y los planetas que se conocian en ese entonces: Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Jupiter y Saturno, los cuales eran astros moviles que llamaban errantes, ya que tenian un
recorrido en orbitas diferentes por causa del Sol, quien era el responsable que se retna todo

en el cielo.

En otro tema, del mismo 7imeo, Platon menciona que el Dios supremo cred dioses a
su imagen y semejanza, y los dot6 de semillas o materia para que a su vez ellos crearan al
hombre, también a su imagen y semejanza, ya que pusieron en ellos parte de la materia
superior o inmortal y lo unieron con la parte mortal, formando al hombre pero estd dotado
de mas parte sensible que inteligible. Desde este punto de vista, todo ser humano tendria el

mismo origen.

Ahora bien, y basandonos en este principio, vemos que este mundo no es perfecto,
ni el hombre lo es, porque somos parecidos a esa perfeccion pero no dejamos de ser una
copia. Los dioses estdn por encima del hombre ya que cuentan con mas sustancia
inteligible, ademas, le dan al hombre una posicion privilegiada sobre la mujer, haciéndola

parecer como mas débil.

Algo importante de mencionar del Timeo, es esta contraposicion de la razon y la
pasion que nos mueve como seres humanos. La naturaleza del hombre estd dotada
principalmente de alma, de razéon, que es esa parte del alma que nos hace llegar al
conocimiento verdadero y la pasion es la parte de lo sensible, de los sentidos. En el Timeo
dice que los hombres que sean capaces de dominar todas sus pasiones vivirdn en la justicia,
o sea en la felicidad. Quien usara bien su tiempo de vida regresaria al origen que le es

propio y tendria una vida de felicidad, porque este mundo es como un paso nada mas y
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nuestra finalidad es aprender y dominar las pasiones y controlar el cuerpo. La naturaleza
humana es buena y tenemos que aprender a llegar a ella dominando la parte sensitiva de
nuestro ser. Si esto no sucede, al regresar a la tierra en una reencarnacion, lo hariamos en
una mujer, y si aun asi no aprendemos, sera en un animal y asi sucesivamente hasta que

aprendamos a dominar nuestros impulsos y pasiones.

Con esto se termina la parte expositiva, luego se vio el video de Carl Sagan el
Episodio 7, “El Espinazo de la noche”, a las 10:00 am. Posteriormente se realiz6 la minuta
de trabajo de los resultados obtenidos de la segunda sesion del seminario “Historia de la

Ciencia”.
Observaciones generales:

José Antonio Bricefio Fuentes.- Estudiante de Antropologia.- comentd sobre el video de
Carl Sagan y sus ideas del conocimiento. El mencioné que es importante que la ensefianza
se haga de una manera sencilla y clara para cualquier persona. Hace ver la ciencia
interesante por el lenguaje que utiliza. “Creo que deberia tomarse en cuenta porque lo que
observamos es que los conocimientos de la academia son para los académicos y los
conocimientos cientificos se hacen para cientificos no para el general. Lo académicos
deberian tomar el ejemplo para aprender a transmitir ese conocimiento cientifico o
académico de la manera mas fécil y accesible posible. No es algo que se deba tomar con

recelo o egoismo sino para difundirlo”.

La Mtra. Eria Leticia Bojorquez.- Antropdloga.- El video de Carl Sagan es muy importante
para que los estudiantes lo conozcan, porque en ¢l hay informacién acerca del surgimiento
de la idea, el conocimiento y los dioses, y como se van relacionando en lo que hoy
llamamos ciencia. Lo que me llama la atencion son las diversas formas en que se crea el
mundo. Una de estas leyendas es precisamente la que cuenta de la leche divina con la que
fue creado el hombre por el Dios principal, esta leche divina representaba la semilla o
semen para crearlos y la leche materna para alimentarlos. Esto demuestra el pensamiento
primitivo acerca de la formacion del hombre, que incluso Sagan llega a decir que somos

como polvo de estrellas.
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Carl Sagan es un cientifico que se puede ver desde distintas disciplinas, cientifica,
filosofica, histérica, antropolodgica, astrondémica, arqueologica, etc., es un cientifico que
utiliza un lenguaje sencillo apropiado para cualquier persona. Pero aqui lo importante es el
tratar de comprender la evolucion del conocimiento filosofico y cientifico que ha tenido el

hombre.

Dra. Nuria Arranz Lara.- Me parece un poco engaiioso lo que mencionaba Carl Sagan
cuando hablaba de todas esas filosofias de Mileto, incluyendo el platonismo, o sea, como
que existe un corte entre lo la idea trascendental del alma y la causalidad de las cosas,
entonces, creo que hay una afirmacion no sustentada que no supo cémo explicar. Hay una
contradiccion en el pensamiento de Platon con Tales de Mileto, o sea, finalmente tenemos
una corriente diferente, quiero decir que uno se basa en las matematicas, lo cientifico, la
naturaleza y el otro se acerca a las cuestiones de la deontologia, la ética, las cuestiones del
ser, del alma. Aqui creo que Carl Sagan tiende a decir que existe una dicotomia que a mi no

me convence. No es real, hay una oposicion entre la ética y el empirismo, o lo cientifico.

Lic, Miriam Gallardo.- Humanidades.- bueno, en esta parte, yo también veo claro que
Sagan hace una oposicion, pero hay que recordar lo que manejamos, quiero decir que estos
primeros filésofos de la naturaleza, los de Mileto, buscaban un principio de las cosas, de ahi
surgian y regresaban las cosas. Ellos buscaban el estudio y la experimentacion. Con Platon
existe un cambio, y es que €l dirige su estudio mas ético moral y a cuestiones del alma, y
habla de una sustancia distinta, entonces yo no lo veo como una oposicion sino como algo

distinto. Recordemos que al final, Platon va a ser el sustento del cristianismo.

Los filésofos naturales manejaban un principio o prototipo y Platoén buscaba la causa de ese
principio, o sea no externo, sino un Dios que lo cred todo. Los filésofos naturales
argumentaban que la materia era eterna, que se fue formando por las leyes naturales, por
procesos bioquimicos. Por su parte, Platon, en el 7Timeo nos habla de como se fue
conformando el mundo y como es este sistema para €I, sin embargo, ofrece como resultado
la causa divina porque ya no encuentra la manera de responder a las preguntas que
sustenten esa causa. Recurre a un Dios, como muchos otros fildsofos lo hacen cuando ya no

tienen respuesta a sus preguntas.
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Armando Alberto Can Lodpez.- Posgrado de Planeacion.- me llama la atencion un libro de
Carl Sagan que se llama E/ Mundo y sus Demonios, ahi trata de explicar que el
conocimiento que tenemos es muy primitivo, sin embargo, es 1o mejor que tenemos hasta

este momento.

Lo que se me hace interesante como tema de debate es tal vez el enlace entre el mundo
material o lo que tratan de explicar los naturalistas o cientificos y el mundo de las ideas.
Entonces, si no tenemos el conocimiento completo para poder embonarlo, es obvio que no
va a ser posible esa conjuncion, entonces, es de llamar la atencién, porque para que esto
pudiera suceder, el sistema tendria que buscar otras disciplinas, con muchas mas
soluciones funcionales para que tanto la ética como las leyes de la naturaleza puedan

resolver las problematicas actuales.

Sin embargo, esto que estd ocurriendo, quiero decir esta falta de entendimiento entre la
ética y la ciencia, es gracias al sistema en el que vivimos que posiblemente no soluciona o
no enfoca a la ciencia a la solucion de estos cuestionamientos, sino que la utiliza para
generar conocimiento en ciertas areas de crecimiento tecnoldgico convenientes, sin tratar de
buscar una solucion desde nuestra sociedad para los problemas que aquejan la propia

sociedad.

Herminia Ibarra.- Lic. Relaciones Internacionales.- Mi comentario esta centrado
principalmente al hecho de que el conocimiento ha sido frenado desde los tiempos de la
Edad Media por la iglesia. Se vuelve importante el hecho de que por sus descubrimientos e
ideas, perseguian y asesinaban a pensadores por el solo hecho de difundir un conocimiento.
Este tipo de acciones son las que han frenado que se siga trabajando en la divulgacion de

los avances cientificos y han sido un obstaculo para el desarrollo de una comunidad.

Por otra parte, me interesa rescatar el comentario de que los primeros pensadores buscaban
la felicidad del hombre y como se ha ido distorsionando a través del tiempo, confundiendo
la busqueda de la ética y felicidad con cosas materiales. Los conocimientos cientificos

actuales no tienen nada que ver con este principio.

Concluye la minuta el Dr. Juan Manuel, invitandonos al préoximo sabado 21 de febrero a la

tercera sesion del seminario.
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Resumen, Episodio 7.- Cosmos “El Espinazo de la Noche”

Héctor Luis Arjona Yeladaqui

El respectivo video fue observado, a las 10 a.m. aproximadamente, por los asistentes del

curso de Historia de la Ciencia en la Sala de Juntas del edificio K.

Car Sagan hizo unas reflexiones en torno a qué son las estrellas, para ello regresé a su
natal Brooklyn, en Nueva York y recordd su infancia, cuando fue a la biblioteca de su
“vecindario y solicit6 a la bibliotecaria un libro de estrellas y le dieron uno equivocado y

pidio otro que si le interesaba, el de las estrellas y el universo:

Hubo un tiempo en que las estrellas eran un misterio.

El crecimiento individual hoy en dia es un gran avance tecnolédgico.
(Qué eran las estrellas? Se preguntaba Carl Sagan de nifio.

Las estrellas son soles muy lejanos y el Sol es una estrella cercana.
(Como sabian descifrar esos misterios en la antigiiedad?

(Como calcular la distancia entre la Tierra y esas estrellas?

Los planetas reflejan la luz del Sol y giran a su alrededor.

Carl Sagan regresa a la escuela primaria donde estudi6 e interactia con nifios dandoles
de una de las misiones de la NASA Voyager I, son fotografias de estrellas, planetas,
cometas, etc. Se hacen preguntas (los nifios) como ;por qué la Tierra tiene forma redonda?

y responde (Carl Sagan) que es debido a un fendémeno llamado gravedad.

Carl Sagan piensa en lo afortunados que somos al vivir en una época donde tenemos la
tecnologia y la ciencia que nos permite saber los misterios de cosmos. En la antigiiedad no

se tenia los medios para saber con certeza estas interrogantes.

Los antiguos cazadores (una tribu en Botswana) llamaban a la Via Lactea al espinazo de
la noche. En la antigiiedad los dioses eran temidos y venerados porque ellos gobernaban la
naturaleza. La naturaleza era misteriosa y se hacian rituales para poder vivir en armonia y

obtener favores de los dioses.
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Carl Sagan viaja a Grecia en el Mediterraneo. Sagan explica que en Samos hace 25 siglos,

antes tal vez durante el VI a.C., estallo el conflicto entre ciencia y misticismo (religion).

En Jonia, Sagan explic6 que hubo un intercambio cultural, se empez6 a utilizar la ciencia
para explicar la naturaleza (sin dioses), los precursores de la ciencia fueron mercaderes y
artesanos. Nombres como Tales de Mileto, Anaximandro de Mileto, este ultimo hizo
experimentos y uso la vara para medir el tiempo. Sagan nos dice que, la base de la
tecnologia moderna se origino en Grecia. El estudio de la naturaleza dio origen a nuevas
percepciones sobre la verdad (ciencia). El aire fue estudiado por Empedocles (descubre el

aire).

Por su parte Sagan nos cuenta que Demdocrito fue un precursor, era de Jonia y
relaciono la tierra y los cielos. Democrito en algunos escritos menciona que un gran
nimero de mundos nacen y mueren en el cosmos. Estudié los atomos y decia que la vida
sin alegria no vale la pena. Otra percepcion de Democrito que nada ocurre a azar, que todo
tiene una causa. Sus ideas fueron suprimidas y creia que las religiones eran malvadas. (todo

lo que tenga relacion con la religion).

Sagan nos dice que Anaxagoras creia, que el Sol era una piedra ardiente a lo lejos.
En cambio para Pitdgoras fue la primera persona que afirmé que la Tierra era redonda.
Pitagoras sostenia que la armonia matematica era la base de la naturaleza. Primero en usar

la palabra cosmos.

Sagan nos va diciendo que, las leyes de la naturaleza pueden deducirse por las
matematicas. Los elementos tienen formas matematicas. El dodecaedro = Sol. El
dodecaedro y la raiz cuadrada de 2 fueron ocultados por el temor. Sagan también nos dice
que en este mundo matemadtico estaba Kepler astrbnomo y matematico, colaborador de
Tycho Brahen y matematico de la corte del rey Rodolfo II. La madre de Kepler era
herborista y curandera fue acusada de brujeria en la ciudad de Weil der Standt en Baden-
Wurtemberg. Kepler salvo a su madre y tuvo que cambiar su lugar de residencia. Kepler

estudio en la Universidad de Tubinga y se adhiere al sistema copernicano.

Sagan nos cuenta que Platon esta en el mundo de las ideas mas confiable. En la

historia, el esclavismo estaba presente en Grecia y fue una sociedad esclavista.
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Platon y Aristoteles, Pitdgoras lo veian como algo normal, veian bien el esclavismo. Una

época en que la Tierra era sucia y los cielos eran limpios.

Sagan nos explica que, con Aristarco: la Tierra se mueve alrededor del Sol. Y
coloco al Sol en el centro del sistema solar, en vez de la Tierra. La Tierra se mueve sobre su
propio eje. Aristarco comprendio el sistema logico basico del sistema solar pero no su
escala. Durante el siglo XVII se pudo hacer un calculo aproximado. De la distancia del Sol

y las estrellas.

Sagan nos dice que Huygens calculo 28,000 millones de kilometros la distancia
entre el Sol y la Tierra; cuenta que las estrellas son grandes soles a grandes distancias en el
espacio. La via lactea es una franja de luz blanca que se puede ver en las noches mas de
100,000 millones de estrellas. Las galaxias son diferentes y hay mas de 100.000 millones

de galaxias que a su vez tienen 100,000 millones de estrellas (més o menos).
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Seminario de Historia de la Ciencia

Sabado 21 de febrero de 2015

Inicio de curso 9:00 am- 11: 00 am

Lugar: Sala de Juntas, Edificio K, DCSEA

Relatoria de Hechos

Maricela Salas Sudrez

Capitulo III. El Desarrollo Histdrico de la Astronomia

Abre la sesion la Lic. Miriam Gallardo con la Fisica de Aristoteles.

El dia de hoy se va a dividir la sesion en dos grandes temas, en la primera se terminaria con
la explicacion de la filosofia griega con Aristoteles, quien es uno de los grandes creadores
de sistemas. Es importante hacer un recorrido por sus principales obras y claro, enfocarnos
acerca de lo que pensaba de la filosofia natural. Para la segunda parte daremos un gran salto
historico, ya que pasamos a la Edad Media. Para finalizar se comentaran los grandes
descubrimientos que hicieron posible lo que hoy en dia es la astronomia, para ello tenemos
que conocer sus inicios con tres grandes personajes en la historia de la astronomia y son:
Copérnico, seguido de Galileo y para terminar: Kepler. Ellos iniciaron un camino arduo
pero gracias a sus observaciones y descubrimientos otros grandes cientificos han

consolidado lo que hoy conocemos como una ciencia.
a) Aristoteles
Empecemos con la primera parte:

Aristoteles nacid en el afio 384 antes de la era cristiana en Estagira, Reino de
Macedonia, su padre fue Nicomaco, un médico de la realeza. Mas tarde se traslado a Atenas
asistiendo a la Academia de Platon. Al principio estaba de acuerdo con las ideas y los
sistemas que manejaba, sin embargo, afios después funda su propia escuela y es cuando

encuentra su propio camino a veces en oposicion a las ideas de Aristoteles.
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En el afio 342 a.C. Filipo II Rey de Macedonia lo llamé a su corte como preceptor
de su hijo Alejandro Magno, quien luego se convertiria en un gran conquistador y estratega

politico y militar, pues tuvo un excelente maestro en su formacion.

En el ano 336 a.C. fund6 en Atenas el Liceo que seria su escuela filosofica, en la
cual impartia dos tipos de lecciones, una era dirigida hacia todo el publico y la otra, con
lecciones especializadas para sus estudiantes. Lamentablemente de sus discursos publicos
no se conservan. Las obras que conocemos son las que dirigié a sus alumnos, y podemos
darnos cuenta de la dificultad por el enfoque especializado que le dio a sus obras, ya que
estaban dirigidas a sus estudiantes, quien no tuviera las bases filosoficas de sus ensefianzas,

dificilmente podria abordar algiin tema en general de sus tratados.

Aristoteles escribid de todo; ¢l tenia un objetivo principal que era recopilar todos los
saberes de la época y lo que era anterior a ésta, para lograr estos grandes tratados que
conocemos. Sus conocimientos le permitieron abarcar cada ciencia e incluso ser el creador
de otras, como la metafisica. Para poner un ejemplo, en la ciencia de la biologia, sus
investigaciones se basaron en coémo estaban constituidos los animales, sus partes, los

movimientos y su reproduccion. Realizé estudios para conocer los tipos de sangre.

En cuanto al estudio de la Fisica, Aristoteles también tiene una obra, en la cual se
aprecia su interés por los Meteoros, sus Causas y Movimientos. También tiene obras acerca
del lenguaje, que serian la Retorica y Lingiiistica y Retorica Poética. Una obra especial de
Logica, donde habla de las categorias, el Organon y refutaciones de los sofistas, de hecho,
es el creador de esta estructura del pensamiento. El conocimiento 16gico aristotélico basado

en silogismos se contrapone hoy dia con la lo6gica de la escuela de Viena.

Sus obras de ética son muy conocidas, se le atribuyen dos: la Etica a Nicomaco y
también la Magnia Moralia. La mas conocida es la Etica Nicomaquea. En este libro dice
que el fin altimo del hombre es encontrar la felicidad, y hace un tratado acerca de los
valores y buenos habitos. Escribe que el hombre debe llegar a un término medio para que
por un lado, no caiga en los excesos pero tampoco llegue a ser un pusildnime y un ocioso.
En esta misma obra, pero en otro apartado, hace un tratado de Politica, 1a cual interpreta

desde un punto de vista muy distinto a lo que conocemos hoy en dia como politica. El
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fundamento era que esta ciencia estaba dedicada badsicamente para servir al pueblo, es
decir, los gobernantes, quienes tenian en sus manos el poder, debian ser personas
honorables y capacitadas, ya que era un honor servir al pueblo para buscar su bienestar. Era
la profesion mas noble, €l explicaba como tener un buen gobierno. Nos damos cuenta que
para ser un servidor publico o gobernante honorable, la persona debe ser ante todo ética,
por tanto, estas obras van una junto a la otra, pues la politica requiere de la ética en todo

momento y la ética del deber politico como soporte para la vida publica.

Por ultimo tenemos la metafisica y aqui, como el mismo nombre lo indica, habla de
cuestiones fuera de la materia, de lo fisico, y es donde empieza a hablar de una causa que
produce todo pero que no sera ella misma producto de esta causa, que mas adelante le llama
el motor inmoévil, equipardndolo con Dios. A grandes rasgos, estas son sus principales

obras.

En lo que se refiere a sus saberes como filésofo y sus conocimientos acerca de la
naturaleza del hombre, Aristoteles decia que el deseo innato de conocer del ser humano
daba como respuesta el nacimiento de la filosofia, ese deseo incansable de preguntarnos el
porqué de las cosas, es algo que nuestra propia naturaleza nos exige. No se puede vivir sin

filosofar, sin pensamiento, sin tratar de ir mas alla de lo que vemos, escuchamos y sabemos.

Decia anteriormente que en el Liceo se desarrollaron todas las ramas del
conocimiento, a través de un trabajo coordinado de investigaciones, cuyo objetivo era
construir una enciclopedia del saber y a esta recopilacion de informacion de distintas

disciplinas se le conoce como ciencia.

En este caso, cada ciencia interpreta a la naturaleza desde diferentes puntos de vista
y se basa en principios propios, por ejemplo, las matematicas abordan los fenémenos
producidos por la cantidad. La fisica, en cambio se enfoca al movimiento de los cuerpos, la
biologia a la vida y la reproduccion, y asi sucesivamente, cada disciplina se ocupaba de

ciertas cosas de un mismo ente.

A diferencia de Platon, Aristoteles insiste en que hay un Unico mundo el cual, es
digno de ser objeto de estudio. Recordemos que Platon decia que este mundo no era digno

porque era solamente una copia del mundo inteligible, que lo que aprecidbamos, lo que
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sentiamos, lo que veiamos podia variar, no era confiable, era nada mas un estimulo para el

conocimiento.

La necesidad instintiva que posee el hombre de conocimiento y el placer intelectual
derivado de ¢l es lo que para Aristoteles nos conduce a la felicidad, en este sentido y en
oposicion a Platon, quien hablaba de la existencia de un mundo sensible y uno inteligible,
Aristoteles se centra en la realidad para lograr una filosofia unificadora de todas las
ciencias. Luego de muchas investigaciones y estudios, lleg6 a la conclusion de que el

conocimiento unificador de todas las demés ciencias tenia que ser la metafisica.

En este sentido Aristoteles llama filosofia primera a la metafisica pues a ella deben
recurrir todas las demas ciencias para su desarrollo, y la convierte en la parte medular de su
pensamiento. La filosofia segunda, contiene todas las demds ciencias que por si mismas
crean conocimientos especificos. Para Aristoteles todas las ciencias cuentan con este
principio, o sea que existe una base unificadora o fundamento de las cosas, este soporte
seria la esencia, y lo que hace que las cosas sean lo que son. Los accidentes solo provocan
un cambio en la persona, cosa, o disciplina, pero a la esencia no la puede cambiar un
accidente. Por ejemplo un ser humano puede variar de estatura, de complexion, de color,
pero eso no cambia la esencia del ser mismo. De la misma forma, una disciplina no puede
alterar su esencia por los accidentes o dificultades que se presenten, al contrario, pudieran
enriquecer esta investigacion. Al partir de este principio, el desarrollo de una investigacion
en cualquier disciplina, se convierte en la teoria del conocimiento. Ahora bien, para llegar a
este conocimiento Aristoteles nos dice que hay que pasar por cuatro etapas o causas, las

cuales son: material, formal, eficiente y final.

La primera causa seria el material mismo de la cosa, la esencia de algo, su
composicion, la materia que contiene. La segunda, qué agente la produjo o intervino en su
existencia, en su forma, en su constitucion; luego tenemos la causa formal, que es la que
nos dice que estructura interna tiene el objeto de estudio, cudl es su esencia. Por ultimo,
cudl es la causa final, la funcion o meta a cumplir, o sea, es el fin o propdsito que nosotros
vamos a considerar. Como conclusion, diria que este es el proceso para conocer cualquier
ente de la naturaleza o del mundo que nos rodea. El concepto que utilizé para respaldar el

resultado de este proceso lo llamo sustancia. La palabra sustancia viene del latin substare,
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que quiere decir estar por debajo, aquello que es estable y duradero y sin lo cual, deja de ser

lo que es; es la esencia de algo.

Ahora bien, para poder estudiar esta sustancia esencial en todo ente, Aristoteles
necesitaba encontrar un criterio unitario de interpretacion, ya que es el agente o vinculo que
nos lleva a esta sustancia, es un concepto que estd implicito en cada obra, pues es el fin de
lo que vamos a estudiar, o lo que nos interesa conocer. Ese que al que queremos llegar, asi

encontr6 en la metafisica el vehiculo perfecto para realizar estos estudios.

En este sentido, aplicara el uso de los conceptos para describir como utiliza la mente
humana esta nocién, con esto resuelve el problema de la definicion. Aristételes pone el
ejemplo de que todo ser humano tiene dentro de si la cualidad de la humanidad, o sea
independientemente de las diferencias fisicas, ideologicas o sociales, todos llevamos esta
sustancia con nosotros. La describe como la cualidad primaria que se encuentra en cada
individuo. Otro ejemplo es la vida, que es mas amplio el nicleo que la ocupa, ya que tanto
plantas y animales entran en este concepto. Entonces serd una sustancia Gnica presente en
diferentes tipos de seres vivos. Para Aristoteles existen muchas sustancias al igual que los
géneros que componen las cosas del universo, es lo que da origen a toda diversidad de

cosas que existen.

Asimismo utiliza el concepto de sustancia para determinar que es la materia que le
da forma a la cosa interiormente. La sustancia es, ante todo, la forma interna de las cosas.
De la misma forma, menciona que la sustancia es el acto y la potencia, o sea dos cualidades
que todos los seres tenemos. Tomando como acto lo que somos en un momento especifico
de la vida y como potencia aquello que podemos llegar a convertirnos. De esta forma, todas
las cosas estan en acto y en potencia. Ahora bien, la inica cosa que no necesita llegar a ser
este acto y potencia es el motor inmoévil, porque este motor inmovil es per se acto y

potencia, equiparandolo con Dios.

Cambiando al tema de la astronomia, Aristdteles maneja un geocentrismo, donde
explicaba que la Tierra era el centro del universo y todo giraba en orbitas circulares
alrededor de ésta. Es una idea que perdurard basicamente la Edad Media. Conocian el orden

de los planetas como: Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno, la Luna giraba alrededor
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de la Tierra antes de Mercurio; y el Sol se encontraba entre Venus y Marte, también
girando alrededor de la Tierra. Suponian que las oOrbitas eran circulares porque

consideraban el circulo como la forma geométrica mas perfecta.

Incluy6 también en sus estudios la idea de estrellas fijas, ya que pensaban que los
puntos luminosos no se movian. O sea, por simple observacion, determinaron que eran
estrellas fijas que se encontraban en la esfera celeste. Para explicar lo que daba
movimiento a todos estos planetas, habla de la teoria del Motor Inmdvil, el cual
proporciona todo este movimiento. Explicaba que era como una fuerza mistica mas alla de
las estrellas fijas. Es decir, tenian a este sistema terraqueo, luego las estrellas fijas y por
ultimo este motor inmovil que ofrecia movimiento al sistema. Estas ideas las apoyd
también Ptolomeo y fueron aceptadas ampliamente por la Iglesia Catolica. La obra donde

esta la informacion se llama Modelo del Universo de Caelo (Cielo).

Aristoteles elabora una imagen de su modelo del cosmos: es un universo ordenado,
eterno, finito, simétrico y esférico. El movimiento es comun a todas las sustancias y en ¢l
no existe el vacio. Estd ordenado por dos mundos distintos, que tienen que ver con la
influencia de la Luna: el sublunar el cual era todo aquello que estaba debajo de la Luna y se
compone con sustancias de los cuatro elementos en este orden: tierra, agua, aire y fuego,
seguido de la Luna, Venus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno, estrellas fijas y después el motor
inmovil que hacia que todo el sistema tuviera movimiento. En este sistema, los elementos
y los astros eran corruptibles y los movimientos rectilineo, natural. Y por el otro lado
tenemos a el sistema supra-lunar donde los elementos son incorruptibles y los astros
eternos, existe un quinto elemento: el éter. Tiene un movimiento circular perfecto, eterno.
Cada astro se instala en un eje de éter movido por un motor, le sigue la esfera de las

estrellas fijas y por tltimo estd el motor inmovil.

En la filosofia griega, basicamente toda la materia y todo lo que existia era eterno,
no existia un punto de creacidon y como caracteristicas, Aristoteles consider6 el universo

como eterno, unido, simétrico y esférico.

Otro tema importante en los tratados aristotélicos es el del hombre, que para

Aristoteles era un hombre politico-racional ya que, si bien compartimos caracteristicas con
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los animales, por ejemplo, la vida, las sensaciones, las imagenes, tal vez en un sentido
diferente pero de algiin modo de aprendizaje. Sin embargo, los animales humanos tenemos
una razon, la cual nos da libertad y nos ayuda a deliberar sobre las virtudes y tomar
decisiones. Ademas Aristoteles dice que el hombre es meramente social, nos vamos a

desarrollar en sociedad.

En seguida veremos un video de Fernando Savater sobre la ética y como la pensaba
Aristoteles, el término medio de las virtudes para alcanzar la felicidad. Al término del video

de Fernando Savater, la Lic. Miriam Garrido hace los siguientes comentarios:

Bueno, creo que nos queda bastante claro lo que maneja como punto medio, si se
abusa de esto, se podria pensar en que la persona se vuelva temeraria, o sea que no importa
la consecuencia de sus actos, no tiene responsabilidad y prudencia. Por otro lado se podria
ser un cobarde, a quien le de miedo hacer las cosas y no se atreve a nada, por el temor al
ridiculo, al fracaso, al rechazo. Lo aconsejable es llevar los actos a un punto medio, y al
alcanzar el punto medio, llegamos a la deseada felicidad. El hombre estd destinado a tener
esas virtudes de desarrollo y conocimiento. Habla también de los fines subordinados y los
fines ultimos. Los primeros son aquellas cosas que luchamos dias a dia por conseguir, algo
que necesitamos o a algo a lo que queremos llegar. El ultimo fin es alcanzar la felicidad;
porque se puede tener riquezas y placeres sensibles, pero podemos prescindir de ellos si nos
causan algun tipo de sentimientos contrarios a las virtudes que nos provoquen ser infelices.
Lo necesario es el punto medio de todas las cosas. Cubrir las necesidades de manera

eficiente y ordenada. Lo demas caeria en el exceso.

También menciona que la felicidad es el fin Gltimo para la filosofia aristotélica y
esta felicidad la vamos a alcanzar con base en los conocimientos, porque el conocimiento

es un bien per se.

Muchas veces, el hombre para lograr los fines necesarios, utiliza la manipulacion y
los acuerdos, instrumentos necesarios para justificar llegar al fin que queremos. También
los medios fisicos son importantes, entonces se esfuerza para lograr esos bienes materiales.

Sin embargo la mejor forma de lograr a la felicidad es por nuestro propio esfuerzo y
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constancia, porque la felicidad instantanea (o placer sensible) no es la que Aristoteles se

refiere.
Con esto concluimos la parte dedicada a Aristoteles. Gracias.
b) Copérnico, Galileo y Kepler

Esperaremos unos minutos para empezar con la filosofia de la ciencia en los conocimientos

astrondmicos de Copérnico, Galileo y Kepler.

En la ultima etapa de la Edad Media empieza una decadencia de los conocimientos
que se tenian hasta entonces en referencia a las ciencias, ya que los dogmas existentes
empiezan a ser cuestionados. Esta época es importante porque a pesar de todos los
problemas que se presentaron durante esas €pocas, tanto politicas como religiosas, estos
cuestionamientos llevaron a la apertura de los conocimientos y las investigaciones en la

época del Renacimiento.

Nicolas Copérnico nace en 1543 en Polonia es el fundador de la Astronomia
moderna, ya que basicamente cambid la vision que se tenia del universo. Copérnico fue
clérigo y matematico, la Iglesia Catolica ocupaba a muchos sacerdotes y hombres de fe a la
tarea de reproducir y a veces de traducir obras de ciencia, de filosofia, de fisica, entonces
Copérnico y otros religiosos, encontraron la oportunidad de acercarse a los grandes

pensadores y de cuestionar las ideas imperantes hasta ese momento.

Es claro observar que algunos religiosos se alejaban de la iglesia para desarrollar sus
teorias, pero luego regresaban al punto de partida al no encontrar una explicacion

convincente de la creacion y el porqué de la vida.

Escribe una obra llamada Comentarios sobre sus teorias acerca de los movimientos
de los objetos celestes, pero para poder probar sus teorias necesitaba los instrumentos
necesarios para probarlas. En 1513 construye una torre de observacion y con instrumentos

astrondémicos de la época, hace observaciones al Sol, la Luna y las estrellas en general.

Su obra mas importante es De Revolutionibus, la trabajo durante muchos afios y por

el temor a la iglesia y a ser condenado como hereje, lo da a conocer a unas cuantas personas
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allegadas a ¢l, hasta estar practicamente en su lecho de muerte. En esta obra plante6 lo que
seria el sistema astrondémico que conocemos hasta el dia de hoy, el heliocéntrico y es
realmente un gran cambio en el paradigma imperante, ya que la Tierra deja de ser el centro

del universo para convertirse en un planeta mas, que gira alrededor del sol.

Cabe mencionar que existian especulaciones de que Aristaco de Samos también
plante6 esta idea; sin embargo, no existen datos historicos en alguna obra que pueda
corroborar esto, ademas recordemos el incendio de la gran biblioteca de Alejandria, donde

se perdieron obras Unicas y datos irremplazables.

Ahora bien, el nuevo sistema heliocéntrico que plantea Copérnico y sus
conocimientos matematicos le permiten calcular las posiciones de los planetas estos datos
los publica en su obra Sobre las Revoluciones de los Orbes Celestes, la cual publicd en
1543 y es atacada por la Iglesia Catdlica, pues podia hacer que la gente creyera que era
pieza de un simple orden natural y no los duefios de la naturaleza ni el centro alrededor del

cual se ordena toda ella.

En De Revolutionibus hace grandes aportaciones a la comunidad cientifica, ya que
precisa el término correcto para referirse a la posicion del Sol en el sistema, Copérnico
precisa llamarlo heliostatico y no heliocéntrico, ya que el Sol no se encuentra exactamente
en el centro del universo, pero si muy cercano a €I, por tanto no podia llamaérsele
heliocéntrico. Esta obra la divide en seis secciones, la primera se opone al sistema
aristotélico-ptolemaico y establece el nuevo orden de los planetas: Mercurio, Venus, Tierra,
Marte, Jupiter y Saturno. En la segunda seccion utiliza sus conocimientos matematicos para
explicar los epiciclos para explicar el movimiento de las estrellas y los planetas. En la
tercera seccion ofrece una explicacion matematica de la presencia de los equinoccios, los
cuales atribuye a la rotacion de la tierra alrededor de su eje. La cuarta, quinta y sexta

seccion, la ocupa para explicar los movimientos de los planetas y de la Luna.

Otro gran cientifico fue Galileo, quien nacié en Pisa en 1554, y retoma los
conocimientos de Copérnico realizando pruebas y ofrece nuevas aportaciones. También
tuvo una formacion religiosa, pero la mecanica y las matematicas eran su fuerte. En 1589 lo

nombraron profesor de matematicas en la Universidad de Pisa, donde en un principio
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ensend la astronomia Aristotélica, pero afios después, y de acuerdo a sus estudios e

investigaciones cambia el modelo al Copernicano.

Galileo escribe la obra Motu en la que basicamente contradice a Aristoteles en la
teoria de la velocidad de la caida de los objetos, ya que explica que se debe a la densidad

del objeto de estudio y no a su peso como decia Aristoteles.

Galileo entabla amistad y correspondencia con otro grande cientifico de la época
llamado Johannes Kepler, quien también simpatiza con el sistema copernicano, sin
embargo no coinciden en época de aprendizaje, ya que cuando Kepler apoya abiertamente

el sistema Copernicano, Galileo estaba dedicado al estudio de las matematicas.

Hacia 1608, el holandés Hans Lipperhey solicitdé una patente para registrar un
catalejo que hacia que los objetos se vieran mas cerca. Este seria el antecedente de los
grandes telescopios que conocemos, ya que Galileo con sus conocimientos de mecanica y
matematicas, mejora la idea y lo convierte en un telescopio. El primer telescopio lo hizo de
potencia 9 y en un afio, ya lo mejor6d a potencia 30. Galileo inicia la observacion de las
estrellas y los astros, y provoca una revolucion de los conocimientos, al compartir sus

descubrimientos a la ciencia en beneficio de la humanidad.

Con este telescopio, Galileo observo que la Via Lactea, era un conjunto vastisimo
de estrellas separadas. Publicd el Sidereus Nuncius donde publica sus mas grandes
descubrimientos, entre los cuales el avistamiento de cuatro lunas que daban vuelta
alrededor de Jupiter, concluyendo que no todos los astros giraban alrededor del Sol; ademas
que existia una fuerza atraia a los planetas que permitian que estos astros giraran a su
alrededor y no se desviaran. Observo las fases de Venus, confirmando la teoria de
Copérnico de que este planeta giraba alrededor del Sol. También descubrid la forma
oblonga de Saturno que atribuyé a numerosas lunas girando alrededor del planeta. Pudo
observar los crateres de la Luna y describio sus fases, estructura, tamafio, todo lo

relacionado con ella.

En 1613, Galileo escribié documentos llamados Cartas acerca de las manchas
solares, y defiende por primera vez la teoria Copernicana heliocéntrica. En 1632, en su obra

Didalogos sobre los dos Maximos Sistemas del Mundo confronta las dos teorias existentes en
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esa época: el aristotélico y el copernicano. Lo realiza en forma de didlogo, donde a través
de preguntas y respuestas va describiendo y justificando cada uno de los sistemas. El sabia
que podia ser condenado y tachado de hereje si contradecia el sistema geocéntrico o
aristotélico, entonces fue planteando el sistema copernicano como una hipotesis, dandole
mas importancia al geocéntrico. Sin embargo, en 1633 fue condenado a prision perpetua
por herejia y obligado a redactar una carta donde se retracta de sus ideas sobre el sistema

heliocéntrico. Esta estancia en prision no impidi6 que siguiera estudiando e investigando.

En 1638 escribe otra obra Didlogo sobre dos Nuevas Ciencias, donde plantea las
leyes del movimiento acelerado que rige la caida de los cuerpos. Esta disertacion se

convierte en la base mas importante de la fisica moderna.

Antes de hablar de Kepler, tenemos que mencionar a Tycho Brahe, quien nacié en
Dinamarca en 1546. Pertenecia a la nobleza danesa y estudi6 filosofia, retorica y derecho,
sin embargo, en 1560 al observar un eclipse solar, decidi6 dedicarse a la astronomia.
Realizé numerosos tratados y anotaciones en libros de movimientos de los astros. Sus
escritos y publicaciones los realiza durante casi 30 afios. Es considerado como el mas
grande observador antes de la era del telescopio. Hacia el afo 1600 conoce a Kepler y lo
contrata para trabajar con ¢l y enriquecer sus investigaciones aprovechando sus

conocimientos de matematicas y fisica.

Aqui entra a la historia Johannes Kepler quien naci6 en Alemania en 1571 y apoyd
las investigaciones y registros astronomicos de Tycho Brahe, aportandole los datos
estadisticos y célculos matemadticos para describir el tiempo de oOrbita de cada planeta.
Brahe dirigia la investigacion y consideraba sus estudios astrondmicos como un deber
cristiano para comprender el mundo que Dios habia creado. Dos afios mas tarde, a la
muerte de Tycho Brahe, Kepler tuvo en sus manos los registros e investigaciones que le
permitieron desarrollar su teoria de las tres leyes que rigen el movimiento de los planetas.
Esta investigacion la publica en su obra Nueva Astronomia en 1609. En donde esplica que
los movimientos de los planetas se deben a un anima motrix, y Dios interfiere en estos

movimientos.
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La primera ley de Kepler menciona que los planetas giran alrededor del Sol en
orbitas elipticas, situando a éste en uno de los focos de la elipse. La segunda ley
fundamentada con célculos matematicos y a grandes rasgos nos dice que cuando el planeta
esta mas alejado del Sol, la velocidad es lenta, y cuando estd mas cerca, se mueve mas
rapido, esto debido a la energia del Sol, que provoca que el tiempo de recorrido sea el
mismo en cualquier segmento de la orbita, pues el planeta se acelera al acercarse al Sol,
obteniendo su méaxima velocidad y al alejarse, se desacelera, esto es debido a la energia
proporcionada por el Sol. En la tercera ley de Kepler, la cual estd interrelacionada con la
segunda, permite deducir que entre més grande sea la distancia del astro, el movimiento es
mas lento, lo que conduce a rebasar los planetas exteriores, es decir, que los planetas que
estan después de la tierra van a ir mas lento porque estan mas alejados del Sol, tienen
menos energia. Aparentemente la Tierra rebasa estos planetas, o sea que pareciera que los
planetas van en un movimiento retrogrado, sin embargo todo esto se debe a la cercania o

lejania del planeta con respecto al Sol.

Aunado a ello, el gran aporte de esta tercera ley es que Kepler realiza los calculos de
los periodos orbitales de todos los planetas. Entonces tenemos que lo primero era establecer
que contamos con un sistema heliocéntrico, lo segundo, establecer que las orbitas eran
elipticas y tercero, el ubicar los radios orbitales que van a ser una medida necesaria para

calculos posteriores y cuarto, que pudo realizar el calculo orbital de cada planeta.

Kepler escribe otras dos obras, la primera en 1618 Las Armonias del Mundo, que
consta de cinco libros y habla de sus teorias de la armonia de la musica, astrologia,
geometria y astronomia, e incluye su tercera ley de los movimientos planetarios, donde
calcula todos estos radios y periodos orbitales. La siguiente obra es Tablas Rudolfinas en

1627, que es una compilacion de los datos de 30 afios de las observaciones de Brahe.

Con esto terminamos ya en la etapa del renacimiento, donde habia muchos

astronomos y fisicos importantes, en la siguiente sesion ya se hablard de Newton.
Gracias.

Palabras del Dr. Juan Manuel Espinosa:
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Gracias a Miriam y su participacion, ya para darle un orden cronoldgico al
Seminario, y como se ha observado se han respetado sus comentarios. Vamos a hacer una
extensa invitacion para que nos acompaien a las 8 de la noche al Planetario de Chetumal,
en donde nos atendera el ingeniero Antonio Rios, los objetivos seran Andromeda, Oridn,

Japiter y sus 4 lunas.

La siguiente fase sera la Optica newtoniana, abordar el telescopio catadioptrico de
Isaac Newton, explicar las diferentes técnicas entre ese telescopio y el que manejaron
Galileo y Kepler que es otra técnica de ver los objetos. Aqui las matematicas son diferentes

a las que presentaba Galileo.

El enlace epistemoldgico va a ser Thomas S. Kuhn. Vamos a ver la Optica
newtoniana en el entorno de la Ilustracion, lo que es, como vivié Isaac Newton, lo que

sucedi6é después de su muerte.

Son diez afos de trabajo e investigacion con Newton y el Santo oficio, y lo abordaré
sobre la Nueva Espafia, donde expondré el ataque de la Iglesia Catolica en contra de la
fisica newtoniana. De todo esto que se esta haciendo al interior del aula se hara un trabajo
didactico, agradezco a los integrantes del equipo de trabajo por su dedicacion y
participacion entusiasta. De lo que viene, yo armaré las participaciones por escrito y vamos
a aplicar la epistemologia de Thomas S. Kuhn, la Revolucion Cientifica, que es lo que se

tiene en comun con Newton. Trabajaremos temas inéditos y la culminacion serd un libro.

De nuevo agradezco a todo el equipo de trabajo y a todos los que se han acercado

para trabajar, pero sobre todo, a ustedes, los participantes, por hacer posible este Seminario.
Pasemos a la sesion de preguntas.

Mtro. Antonio Rodriguez.- Division de Ciencias e Ingenieria.- para mi fue una sesion muy
interesante, en la primera parte, acerca de la filosofia griega con Aristoteles, aprendi que
fue asesor de Alejandro Magno, lo cual desconocia. Entonces nos damos cuenta como
muchas cuestiones cientificas y progresos de diferente indole se dan gracias a la guerra, o

sea, los militares buscan siempre asesores. Tenemos guerras biologicas, técnicas de tanques
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que escalan paredes y muchas otras cosas. Vemos entonces como los cientificos son

requeridos para asesorias en cuanto a tacticas e inteligencia militar.

En otro tema, que es el de la politica, que como una actividad, debe ser buena, no como se
maneja aqui que cada quien busca un interés particular, sus beneficios y a quien perjudicar.
Pero desde el punto de vista social tendria que ser algo mas, tendria que haber
participacion, porque he escuchado a personas de todas las especialidades dar sus
opiniones, pero no se atreven a participar en la politica, pero una buena, que busque el bien

para todos.

Por otro lado, ya en el tema de la ciencia con Copérnico, Galileo y Kepler nos damos
cuenta que se ha requerido de cientificos e investigadores, que también me he dado cuenta,
gracias a este Seminario, que no es lo mismo. Tenemos un Sistema Nacional de
Investigadores y ;por qué no tenemos un Sistema Nacional de Cientificos? Pensaba que era
lo mismo, pero ahora me doy cuenta que no, Kepler tuvo toda esa informaciéon que de

alguna manera hereda o retoma y él concreta un trabajo que satisface.

Y es por la apertura mental para abandonar sus ideas del movimiento circular y probar con
el eliptico. El cientifico generalmente tiene esa capacidad, es apertura de aceptar otras
ideas, otras opiniones. El investigador hace muchas cosas pero siempre enfocadas a un
mismo camino por eso no llega a concretar, por las limitaciones de su propia formacion de

investigador, de tener una idea preconcebida y la finalidad es llegar a eso.

Yo creo que Kepler como cientifico de mente abierta, siguid su propio camino hasta llegar
a las respuestas adecuadas, aunque le hubieran marcado con anterioridad el camino a

recorrer.
Interviene el Dr. Juan Manuel Espinosa.

Bueno, para abundar sobre Aristételes, la lectura aconsejada seria de Gustav Droysen
Alejandro Magno del Fondo de Cultura Econémica. Lo impresionante de Gustav Droysen,
es que tiene un capitulo de todo lo que aprendié Alejandro Magno con Aristoteles. Esto le

sirvio mucho a Alejandro como General que lo aplicé en sus conquistas hacia Medio
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Oriente, usando ciencia aristotélica. La hipotesis que tiene Droysen para beneficiar su

estrategia militar, su politica militar hacia Medio Oriente es interesante.

En el tema de Kepler que enfrentd a un grupo de religiosos protestantes que perseguian
brujas y acusaron a la madre de Kepler de ser una bruja y la iban a matar, pero gracias a las
relaciones de Kepler con el Rey salva a su madre pero €l se tiene que ir y es asi como se

acerca a Tycho Brahe.

Ahora bien, para la época, en Europa se tiene a “dos monstruos”, uno se puede guiar por el
libro de Peter Burke Venecia y Amsterdam. En Venecia va a estar Galileo con toda la
sapiencia pero apegado a la religion catélica y es el mejor astronomo observacional de la
época. La contraparte en Amsterdam va a formar un Liceo y es Kepler que es el mejor
astronomo teodrico de la época y ambos son copernicanos, defienden las tesis copernicanas
y van a formar un nticleo de amistad que se va a reflejar en un epistolario. E/ Desiderius es

la correspondencia entre Kepler y Galileo para explicar a la Luna.

Mtra. Norma Angélica Oropeza.- de la Division de Ciencias e Ingenierias.- Mi reflexion es
que cuando estuve en Quebec, en Canad4, dentro de la biblioteca hay pantallas y siempre
estan bombardeando con informacion que podia uno leer. Al hablar de la diferencia entre
un cientifico y un investigador, recordé una frase que pasaban continuamente que decia:
“Nadie peor para innovar que un experto”. Porque aqui queda claro, los cientificos abordan
muchas éareas del conocimiento y muchas veces los investigadores solo estan enfocados
buscando una cosa, algo que les dé un resultado esperado, y no necesariamente es asi,
deben abordar el tema desde diferentes puntos de vista y a lo mejor se encuentra algo

mucho mejor que lo esperado.

Dr. Juan Manuel Espinosa.- Agradezco la participacion y que tengan un bonito dia.

QGracias.
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Resumen Episodio 3 de Cosmos, “La Armonia de los Mundos”
Kelly Ake

Existen dos formas de ver las estrellas, podemos identificarlas a través de su composicion,
de una manera mas cientifica, y a través de las constelaciones. De estas dos maneras de ver
las estrellas surgen la astronomia y la astrologia, las cuales han tenido un papel andlogo a
lo largo de la historia, una siempre en relacion con la otra. Actualmente, aun cuando los
fundamentos intelectuales de la astrologia han sido destruidos totalmente, muchisimas
personas toman en serio esta pseudociencia, en la mayoria de los periddicos se publica

diariamente una seccion de astrologia en donde muchas personas leen su hordscopo.

(Cuadl era la funcion y la importancia de los astrologos en la antigiiedad? Desde la
antigiiedad, la astrologia ha intentado satisfacer el deseo humano de estar relacionado con
el cosmos, los astrélogos eran empleados unicamente por el estado y fueron importantes
porque predecian la caida o el surgimiento de regimenes. También se creia en la influencia

que ejercian los astros en las personas al momento de nacer.

Para la ciencia moderna, nuestro planeta esta bajo la influencia del Sol, el cual
sustenta la vida en la Tierra. En nuestro planeta los cambios tienen lugar gracias a patrones
o leyes naturales, en el cielo podemos encontrar patrones en las estrellas y constelaciones.
Las constelaciones han sido vistas de diversas maneras por culturas diferentes y varian

segun las estaciones del afio.

Los seres humanos prehistéricos que observaron y estudiaron el cielo, notaron que
algunas estrellas no seguian el patrén comun de las demads, esto sucedia porque aquellas
estrellas eran planetas. Los planetas y la tierra en la que habitamos giran alrededor del sol,
de acuerdo con leyes matematicas. Partiendo de esta premisa, a lo largo de la historia, se
llegd a la descripcion exacta del sistema solar, resolviendo asi, uno de los enigmas en los
que se fundamenta la ciencia moderna, ;como funciona nuestro sistema?, para ayudarnos a

contestar esta pregunta, surge un personaje importante, Johannes Kepler.

Kepler nacié en Alemania en 1571, vivio en una época en la que era dificil defender

los ideales que no tuvieran relacion con la iglesia catdlica, el pensamiento critico e
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innovador estaba limitado, en su tiempo solo se conocian seis planetas, Kepler se
preguntaba; ;por qué no mas planetas?, en una conferencia sobre astrologia, Kepler dibujo
en medio de un circulo del zodiaco un tridngulo con tres lados iguales, luego descubrié que
si dibujaba un circulo menor en medio del triangulo, éste tendria la misma relacion con el
circulo exterior que la relacion existente entre la orbita de Jupiter y la de Saturno. Este
descubrimiento llevd a Kepler a su primera hipotesis; relaciond la geometria con la
astronomia, pero a pesar de su esfuerzo, no podia comprobar que tenia la razéon. Después de
que Kepler fue exiliado por defender sus ideas en contra de la religion dominante de su
época, se reunié con Tycho Brahe, quien durante treinta y cinco afios se habia dedicado a
las mediciones exactas del universo. La relacion entre Kepler y Tycho no fue la mejor, pero
se necesitaban uno al otro para completar y llevar a cabo sus ideas y teorias. Luego de la
muerte de Tycho, Kepler tuvo completo acceso a sus investigaciones, las cuales eran las
mas completas de la época, antes de la llegada de los telescopios. Analizando las
investigaciones de Tycho, y a partir de sus propios conocimientos, Kepler descubre sus tres

famosas leyes del movimiento planetario:
Primera ley de Kepler: un planeta se mueve en una elipse con el Sol en uno de los focos.
Segunda ley de Kepler: un planeta cubre areas iguales durante periodos iguales.

Tercera ley de Kepler: el cuadrado de los periodos de los planetas, o sea, el tiempo en
completar una drbita, es proporcional al cubo a la tercera potencia de su distancia promedio

del Sol.

Kepler fue la primera persona en entender correcta y cuantitativamente como se
mueven los planetas y como funciona el sistema solar, descubrido que existia una fuerza
alrededor de los planetas y se preguntaba; ;qué hace que los planetas se muevan?, mas
tarde, Isaac Newton responde a esta cuestion e identifica a dicha fuerza como la fuerza de

gravedad.
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1.- Actividad de Difusion de la Ciencia: Observacion Astronomica en el

Planetario “Yook’ol Kaab”

Antonio Rios
Relatoria
Kelly Ake

Como parte de las actividades programadas por el Dr. Juan Manuel Espinosa para el
Seminario de Historia de la Ciencia, el cual se llevdo a cabo en las instalaciones de la
Universidad de Quintana Roo, alumnos, profesores y maestros asistieron el dia sabado 28

de febrero de 2015, a las 8:00 pm al planetario “Yook’ol Kaab” de la ciudad de Chetumal.

Las actividades fueron guiadas y explicadas por el ingeniero Antonio Rios. La
primera actividad consistido en observar con el telescopio tres astros: el planeta Jupiter, la
estrella Sirio y la Luna, posteriormente, el grupo se dirigio al exterior del observatorio para

identificar las constelaciones en el cielo a simple vista, con binoculares y con un telescopio.

Las constelaciones mas famosas de esta época, las cuales se pudieron observar esa
noche son: Oridn, junto con su can mayor y can menor, rodeados por Tauro y Géminis, y
la constelacion de Auriga, en la cual hay cuatro cumulos de estrellas. En cuanto a las
constelaciones zodiacales, se pudieron observar las constelaciones de Aries a Leo, también

se logro ver la estrella mas brillante en virgo llamada Espica.

En el recorrido mitologico se abordo el tema de los origenes de Tauro, Géminis y
Orion. En la historia del origen de Tauro, Zeus adopta la forma de un toro blanco para
seducir a una mujer llamada Europa, Zeus logra su objetivo, ¢l y Europa tienen un romance
y, cuando Europa muere, Zeus dibuja un toro en el cielo para recordar su romance con
Europa. Géminis, segiin la mitologia, tiene su origen en dos gemelos, uno mortal y uno
semidids, al morir el hermano mortal, el hermano semidiés le ruega a su padre Zeus
compartir la inmortalidad con su hermano mortal, asi Zeus y Hades llegan a un acuerdo, y
los gemelos se pasan 6 meses en el inframundo y seis meses en el cielo, a esta historia

atribuian los griegos el hecho de que la constelacion de Géminis se vea solo durante seis
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meses. Al terminar el recorrido mitologico se identifico la constelacion de la Osa Mayor, y

se aprendi6 a como reconocer a la estrella polar guiandose por dicha constelacion.

La ultima actividad que se realizd consistié en tomar fotografias a los asistentes en
diferentes momentos, apuntando a las estrellas con un laser y formando figuras en el aire.
Estas fotografias fueron capturadas con la misma técnica que se usa para fotografiar a los
planetas. Se observaron nuevamente las estrellas con binoculares y al final se tomo una foto

grupal. La sesion concluy6 aproximadamente a las 12: 30 a.m. del dia 1 de marzo de 2015.
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Seminario de Historia de la Ciencia
Sabado 7 de Marzo de 2015

Inicio de curso 9:00 am- 11: 00 am
Lugar: Aula 49

Capitulo IV Optica Newtoniana

Los Estudios de la Luz en el Sistema Solar,

en Isaac Newton

Juan Manuel Espinosa Sanchez

Resumen

Se utilizara el marco tedrico del historiador de la ciencia I. Bernard Cohen, se puede decir
que el “modelo de Descartes es para fines heuristicos; es decir, no para mostrar como sea la
luz o su transmision, sino mas bien para indicar que el tipo de propiedades del movimiento

9514

a que alude puede darse en la naturaleza. Que explica el desarrollo de la fisica

newtoniana en Inglaterra y Europa.

Nuestra tesis es la siguiente: La primera edicion de los Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica en 1687, Newton combindé nuevos métodos de analisis matematico: la
geometria dinamica y el calculo de fluxiones en el estudio de los fendmenos naturales, a
través de rigurosos experimentos y observaciones. La edicion abarco de 230 a 400
ejemplares, la cual se agotd. Esta edicion de Newton fue impresa en latin y solamente
circulo en Inglaterra. El libro contiene: I.- El movimiento de los cuerpos. 1I.- El
movimiento de los cuerpos en medios resistentes. IIl.- El sistema del mundo,

matematicamente tratado.

Hipotesis: Newton en sus Principia, en el libro primero, seccion XIV, proposicion XCVI,

teorema L, titulado “Supuesto lo anterior y que el movimiento antes de la incidencia es mas

I Bernard Cohen, La Revolucién Newtoniana y la Transformacion de las Ideas

Cientificas, Madrid, Alianza, 1983, p. 124
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veloz que después: digo que el cuerpo, inclinado la linea de incidencia, acabara por ser
reflejado, y el angulo de reflexion serd igual al de incidencia”. Y en su escolio, nuestro
autor explica la deflexién de la luz, con la teoria ondulatoria, que la luz viaja en onda en el

espacio utilizando la geometria dindmica, los fendmenos de los satélites de Jupiter. °

Objetivo: Descartes deseaba mostrar una comparacion, por medio de modelos para explicar
las propiedades de la naturaleza que no se podia descubrir por medio de la observacion y

experimentacion.

Conclusion: La fisica newtoniana con la experimentacion y la matematica logra explicar la
curvatura de la luz en el Sistema Solar, y lo dejo plasmado en su obra los Principia a

diferencia de Descarte que su optica fue hipotética.'®
Palabras Clave: Newton, Principia, matematica, ciencia optica y refraccion de la luz.

Se recomienda la lectura de Jhon Henry, “Ideology, Inevitability, and the Scientific

Revolution,” Isis, v. 99, n. 3, The University of Chicago, September, 2008, pp. 552-559.

Presentacion y lectura de la Introduccion por Julio Cesar Benitez Escoto.

15 Isaac Newton, Principios Matemadticos de la Filosofia Natural, t. 1, Barcelona, RBA,
2002, pp. 404-406.
' Alexandre Koyré, Newtonian Studies, Cambridge, Harvard University, 1965, pp. 95-96.
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La Curvatura de la Luz en el Espacio en 1687

Juan Manuel Espinosa Sanchez

“El cometa proviene de la nube de Oort, un extenso racimo de cuerpos helados ubicado en los confines de
nuestro Sistema Solar. Se cree que (el cometa) Siding Spring se aproxima a nosotros cada uno o dos millones
de afios, pero probablemente nunca antes habia estado tan cerca del Sol.”

“Un Cometa roza Marte”.!”

Los Principia de Newton

La Biblioteca Publica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo ubicada en
la calle de Madero, en el Centro de Morelia alberga un tesoro bibliografico, unico en todo
Meéxico, tiene Los Principia de Newton, en dos tomos editado en Paris, Francia, en el siglo

XVIIL'® Durante mi recorrido en distintas bibliotecas coloniales en México, ha sido en el

17 «Un Cometa roza Marte”, en Todo sobre el Espacio, n.1, México, Febrero de 2015, p. 10.
'8 Los libros que llegaron de la Biblioteca Publica, fueron del Seminario de Morelia, lo que
fue un dia el Seminario Tridentino fundado en 1770 y su funcidén consistié en la formacion
de sacerdotes. Asimismo las donaciones de libros, que se hicieron en 1887 por Agustin de
la Rosa que era sacerdote y el Obispo Clemente Munguia. Vid. Patricia S. Warren y J.
Benedict Warren, “Los libros del Seminario de Morelia”, en Juan Garcia Tapia,
(Coordinador), Nuestros Libros Encanto de lo Antiguo, Morelia, Michoacan, UMSNH,
2002, pp, 319-320.

Asimismo, los Principia y la Optica de Newton tienen la marca de fuego del Seminario
Tridentino. Las obras de Newton estuvieron en una biblioteca conventual y su posible
lectura fue parte de la formacioén de los estudiantes y se puede reconstruir un proceso
cultural de la lectura en la Nueva Espafia. En base a las marcas de fuego, la biblioteca del
Seminario Tridentino se formo con los acervos del convento franciscano de San
Buenaventura, del convento de San Nicoléds, del colegio Francisco de Uragas y de
bibliotecas particulares. Vid. Stella Maria Gonzalez Cicero, “Rescatar los libros es alejarlos
del olvido”, en Juan Garcia Tapia, (Coordinador), Nuestros Libros Encanto de lo Antiguo,
Morelia, Michoacan, UMSNH, 2002, pp. 91 y 95.

Sobre las diferentes marcas de fuego de los libros de la Biblioteca Publica de Morelia se
puede consultar a René Becerril Patlan, “Ex libris del fondo antiguo de la Biblioteca
Publica Universitaria”, en Juan Garcia Tapia, (Coordinador), Nuestros Libros Encanto de
lo Antiguo, Morelia, Michoacan, UMSNH, 2002, pp. 107-118.
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unico lugar donde lo he consultado a partir del afo 2008, y ahora en el 2013 con la fortuna
de estudiarlo con mas detalle, por la diversidad de temas relacionados con la matematica,

fisica, astronomia, seguiré una variable, el esquema cometario newtoniano.

Isaac Newton en 1687 dio a conocer al Mundo un tratado cientifico para explicar
diversos fenomenos celestes, entre ellos los cometas. Que son analizados matematicamente
y con la teoria gravitacional, principalmente el cometa de 1680 y el cometa Halley. Este
ultimo fue predicho que regresaria hasta el afio de 1758. La ciencia newtoniana se convirtio
en una ciencia predictiva, para explicar el universo, sus fenomenos naturales, ya no era
observar el cielo con antiguos telescopios una lente convexa y otra codncava, con un sistema
aristotélico-tolemaico con un mundo finito y la Tierra en el centro del cosmos,'’ sino con
un instrumento cientifico diferente el catadidptrico creado en 1671 y formado por una lente
plano convexa y un espejo metalico concavo?’, o el newtoniano de mas poder de resolucién
y las observaciones astronémicas mejoraron en toda Europa y explicar la boveda celeste
con una nueva teoria cientifica.”’ Newton construy6 el telescopio reflector en 1670 y lo dio
a conocer en su obra Opticks y se difundidé en toda Europa, con la intencidon de eliminar la
aberracion cromatica que produce imagenes deformes de los objetos observados, es decir

los astros y el universo infinito. **

Al publicar la primera edicion de los Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
en 1687, Newton combind nuevos métodos de andlisis matematico: la geometria dinamica

y el calculo de fluxiones en el estudio de los fendmenos naturales, lo que realizé a través de

1 Susana Biro, La Mirada de Galileo, México, Fondo de Cultura Econémica, 2009, pp. 17-
68.

% Isaac Newton, Isaac Newton's Paper & Letters on Natural Philosophy and Related
Documents, Int., 1. Bernard Cohen, Cambridge, Harvard University, 1958, p. 61.

2! Stephen Hawking y Rose Penrose, La Naturaleza del Espacio y el Tiempo, México,
Debate, 2013, pp. 100 y 118.Un ejemplo de ello en el siglo XVIII, la Armada Real de su
Majestad iniciaron la construccion con buques de guerra con el nuevo método cientifico:
“Gautier concluyo que el centro de gravedad de estos buques se encontraba localizado
demasiado arriba de la linea de flotacidn, resultando asi en que la tercera bateria y las
superestructuras pudiesen montar solamente piezas ligeras.” Véase Ivan Valdes-Bubnov,
Poder Naval y Modernizacion del Estado: Politica de construccion naval espaniola (siglos
XVI-XVIII), México, UNAM, 2011, pp. 32 y 343

2 Silvia Torres y Julieta Fierro, Nebulosas planetarias: la Hermosa muerte de las
estrellas, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2009, pp. 27-28.
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rigurosos experimentos y observaciones. La primera edicion, financiada por Edmund
Halley, abarco de 230 a 400 ejemplares.”® Halley escribié una oda dedicada a Newton,
donde alababa su trabajo escrito. Fechado por Newton mismo, el 8 de mayo de 1686
aparece un prefacio de los Principia en el Trinity College de Cambridge. En éste menciona
que la publicacion del libro y las laminas de las figuras geométricas, asi como los errores de
imprenta, se deben a Halley.** La publicacion fue llevada a efecto por la Royal Society, que
se interesé en la obra de Newton por las demostraciones matematicas sobre la figura de las

g 25
orbitas celestes.

La segunda ediciéon de los Principia en lengua latina aparecid en 1713. Tras
agotarse se reimprimié en Amsterdam en 1714. El mismo Newton sefialé en un prefacio
escrito el 28 de marzo de 1713 en Londres, que se han hecho varias correcciones y algunas

adiciones™, con respecto a la edicion principe de los Principia de 1687.

De la tercera edicion de los Principia (1726) se realizaron a lo largo del siglo XVIII
diferentes reediciones en inglés, francés y latin. En Inglaterra aparecié un volumen escrito
en latin de una seleccion de los Principia, publicado en 1765.%" Posteriormente, entre 1779
y 1782, Samuel Horsley edité en cinco volumenes las obras de Newton. En lengua latina
existen las ediciones de Leseur y Jacquier de los Principia: la primera reimpresion en
Genevae, entre 1739 y 1742, la segunda reimpresion en Coloniae en 1760, y la tercera

reimpresion en Praga, entre 1780 y 1785. La reimpresion en francés fue realizada por la

2 1. Bernard Cohen, Introduction to Newton's Principia, London, Cambridge University,
1971, p. 138.

** En la edicion principe Isaac Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
“Praefatio ad Lectorem”, pp. 2-3 (la paginacidn es nuestra).

> Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, p. 3.
% Isaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, Madrid, Editora
Nacional, 1982, p. 203.

2" Cohen, Op. Cit., p. 285.
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marquesa de Chatelet en Paris, entre 1756 y 1759.%® Esta fue comentada y revisada por el

matematico Clairaut.

Principes Mathématiques de la Philosophiae Naturelle de Newton, en francés,
consta de dos tomos. El primero de ellos contiene una “advertencia del editor”, donde se
menciona que esta obra consta de dos partes, y que su traduccion del inglés al francés fue
de la edicidon de 1726. El primer tomo contiene el Libro I, que trata del movimiento de los
cuerpos, y el Libro II, que versa sobre los movimientos de los cuerpos en medios
resistentes.”’ El segundo tomo contiene el Libro III, dedicado al sistema del mundo, e

incluye el comentario de Clairaut.™

La respectiva edicion francesa tiene un “Prefacio Historico”, en donde se menciona
que, en Inglaterra se descubri6 el calculo infinitesimal, una nueva teoria de la luz, la ley de
la gravitacion, que representan principios newtonianos y en Francia una generacion
estableci6 la fisica de Newton, para estudiar la naturaleza y ver los errores de Descartes.
Asimismo se hace referencia que hay cometas que tienen orbitas elipticas. Ademas la
difusiéon de Newton en territorio francés ha sido mediante la marquesa de Chatelet y

Voltaire quien publico los Elementos de Newton entre 1738 & 1742.°"

En el siglo XVIII, una nueva generacion de ilustres franceses compartio las ideas de
Newton en fisica, astronomia, Optica, mecanica, matematicas, quienes desarrollaron la
fisica newtoniana en el andlisis del mundo, mediante el razonamiento y la aceptacion en
Europa de esta nueva ciencia, hombres como Maupertius, D*Alembert, Lagranje, Lapalace

o filosofos como Voltaire practicaron y explicaron la sabiduria newtoniana .*>

% 1bid., p. 285.

¥ Isaac Newton, Principes Mathématiques de la Philosophiae Naturelle, tomo 1, pp. I, 37-
243 y 248-427.

3% Isaac Newton Principes Mathématiques de la Philosophiae Naturelle, tomo I, pp. 1-180,
y se reinicia la paginacion en la exposicion del sistema del mundo, pp. 1-286.

3! Isaac Newton, Principes Mathématiques de la Philosophiae Naturelle, tomo 1, Paris,
Paur Madame la mairquise du Chastellet, Chez Desaint & Saillant: Lambert, 1759, pp. V-
IXy42.

2 MLS. Anderson, La Europa del siglo XVIII, México, Fondo de Cultura Econémica,
1974, pp. 162-169.
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Esta nueva generacion de franceses ya no aceptaba la metafisica cartesiana de
explicar el Sistema Solar de los vortices y los Planetas girando en torno al Sol, en la obra
los Principios Filosoficos de Descartes de 1641, o en optica no pudo explicar el arco iris en
su libro la Didptrica de 1637.> Dado que perduré por muchos en Francia la filosofia
cartesiana. Descartes tratd de ordenar el Mundo, con la matematica y analisis metafisico en
el estudio de la naturaleza. Descartes no aplicé la matematica a sus investigaciones y

. ., . L, g . L. 4
tampoco la experimentacion, por lo que el saber cartesiano sera hipotético.’
Isaac Newton: La culminacion de la mecanica celeste

Isaac Newton era profesor de la catedra Lucasiana de Matematica en la Universidad de
Cambridge, a parir del 29 de octubre de 1669, sucediendo a su maestro Isaac Barrow.
Newton ensefio geometria, astronomia, geografia, Optica, matemdatica y depositar
ejemplares de las conferencias que ofrecia cada afio en la biblioteca de la Universidad ;
para 1666 sienta las bases de sus tres aportaciones: el calculo infinitesimal, la idea de la
gravitacion universal y la teoria de la luz y los colores. El 11 de enero de 1672, por su
descubrimiento del telescopio catadioptrico, fue electo miembro de la Royal Society,
asimismo su escrito “Theory of Light and Colours” se publico en la propia revista de la
sociedad en la Philosophical Transactions, en donde Newton explico la refraccion de la luz
en un prisma descomponiendo la luz natural, en siete colores, a lo que llam6 la
refrangibilidad de la luz y explicando también el fendémeno natural del arco-iris. Newton
fue el creador de mirar el universo de una manera diferente, con el célculo y la teoria

gravitacional.”

En los Principia de Newton, que es su primer libro publicado en 1687, son el

resultado de por lo menos 20 siglos de esfuerzo humano para comprender el universo.*

33 Francisco Arago, Grandes Astronomos anteriores a Newton, Buenos-Aires, Austral,
1944, pp. 130-135.

34 José Babini, Origen y Naturaleza de la Ciencia, Buenos-Aires, Espasa-Calpe, 1947, pp.
117-128.

35 Peter Ackroyd, Newton. Una biografia breve, México, Fondo de Cultura Econdmica,
2012, pp. 49-59.

3% Luis Estrada, “Newton y los Principia hoy”, en Prenci, p. 1.
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Mucho antes de Newton existieron mentes que habian concebido que mediante la
deduccion logica y partiendo de sencillas hipotesis fisicas, debian ser posible dar

explicaciones convincentes de los fenomenos perceptibles por los sentidos.

“Pero Newton fue el primero que logro encontrar una base claramente formulada con la
que pudo deducir un amplio campo de fendémenos valiéndose para ello, logica y
cuantitativamente, del pensamiento matemdtico en armonia con experiencia. Para
utilizar este conocimiento, ante todo hay que interpretar cuantitativamente, con
exactitud matematica, los conceptos de velocidad y proporcion del cambio de
velocidad, es decir, aceleracion en el caso de cualquier movimiento como carente de
dimension. Esta tarea llevod a que Newton inventase la base del calculo diferencial y del

calculo integral.”’

En los Principia newtonianos hard medir a la naturaleza apoyada en su invencion del

calculo:
a) Las quatitas materiae como producto de densidad y magnitud: cuerpo o masa.

b) Quantitas motus como medida generada conjuntamente a partir de la velocidad de la

masa.
c) Se refiere a la fuerza inercial.

d) Fuerza impresa como causa de cualquier cambio en el estado de fuerza que se
distingue de la inercial cuyo origen son fendomenos la persecucion, la presion o la

fuerza centripeta.

Ademas en los Principia se concentra una idea que toda particula de materia del
universo atrae a toda otra con una fuerza directamente proporcional al producto de sus
masas e inversamente proporcional al cuadrado de sus distancias entre sus centros. Habla

de ecuacion de masas y distancia.*®

37 Albert Einstein, “Isaac Newton”, en Prenci, p. 3.
3% Isaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, p. 754.
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Para nuestros estudio nos interesa, las explicaciones que da Newton en su respectiva
obra mencionada sobre los cometas que son: “Cuerpos que se mueven practicamente en
grandes circulos cuando su velocidad disminuye [...] la gran aproximacion de los cometas
se confirma también por la luz de sus cabezas, pues la luz de un cuerpo celeste que
iluminado por el Sol se aleja hacia partes remotas [...] En consecuencia, dada la cantidad
de luz y el didmetro aparente de un cometa a la distancia de un planeta directamente como
sus diametros ¢ inversamente como la raiz cuadrada de su luz (nos menciona el cometa de
1680), [...] se movia con su maxima velocidad por lo que se encontraba en sus perigeos,
pero el esplendor maximo de sus cabezas se observd dos semanas antes, cuando acababan
de apartarse de los rayos solares, y el esplendor maximo de sus colas se observo un poco
antes, cuando estaba aiin mas cerca del Sol [...] En consecuencia, los cometas brillan por la
luz del Sol que refleja [...] los cometas siguen trayectorias oblicuas y, a veces contrarias al
curso de los planetas, se mueven en todas direcciones con la mayor libertad y conservar sus
movimientos durante un tiempo extremadamente prolongado, incluso cuando son contrarios
al curso de los planetas [...] dado que las cabezas estan rodeadas por inmensas atmosferas,
cuyas partes mas bajas deben ser las mas densas, por lo que no es en los cuerpos de los

. . , . . 39
cometas mismos, sino solo en las nubes, donde se ven dichos cambios [...]”.

Posteriormente nos dice Newton:

“Que los cometas se mueven en algunas de sus secciones conicas, con focos en el centro
del Sol, y que, mediante radios trazados al Sol, describen areas proporcionales a los
tiempos [...] Pero sus orbitas se asemejaran tanto a parabolas que para ellos pueden utilizar

parébolas sin error posible [...]”.*

Newton con la ayuda de Edmund Halley hace comparaciones del cometa de 1680,
de las observaciones de Flamstead que fue el primer astronomo Real de Inglaterra, que

observo el citado cometa en Londres.

Mas adelante Halley determind la orbita del cometa con calculo mediante operaciones

graficas.

3% Isaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, pp. 762-764.
% Jsaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, pp. 764-765.

71



“Tiempo verdadero Distancia al Sol Longitud Calculada

d h m o
Enero 13, 07, 09 12 0000 26 00 21
Latitud Calculada Error

Longitud Latitud
O 4 (13 [T [T
22 17 30 +0 33 0 20

(A continuacién Newton hace comparaciones de resultados con el astronomo Gottfried
Kich, quien observo el cometa en Sajonia y fue el primer astronomo en observar el cometa
de 1680).

“Tiempo verdadero Distancia al Sol Longitud Calculada
d h m o - o~ -
Enero 13, 7, 9 26 0 8 22 16 32
Errores

Longitud Latitud

[ 1Y 4 13

+0, 20 -0, 56

En diciembre [...] cabe sefialar que el cometa, justo después de haber sido calentado por el
Sol, emitia una cola mucho més larga y esplendida que en el mes de Noviembre. Los
cometas sin excepcion, emiten sus colas mas grandes y luminosas inmediatamente después

de pasar por las proximidades del Sol. En consecuencia, la magnitud de la cola depende del
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calor que el cometa recibe [...] [Para Newton] la cola no es mas que un vapor muy fino

emitido por la cabeza o ntcleo del cometa al calentarse [.. 4

“Las leyes que se observan las colas de los cometas confirman también que estas
colas nacen de sus cabezas, dirigiéndose hacia las partes opuestas al Sol [...] Las colas
largas y anchas que brillan con la luz mas fuerte resplandecen mas y estan mejor definidas
en su lado convexo que el concavo [...] Es manifiesto que los fenomenos de la cola de los
cometas dependen de los movimientos de sus cabezas [...] que estdn formados de humo y

vapor |.. J7.*

Con respecto al cometa de 1682, Halley nos menciona que “podemos enumerar las
orbitas de los cometas y de esta forma descubrir el tiempo periodo de la revolucion de un
cometa por cualquier orbita, con ello, finalmente obtendremos los diametros transversales

de sus orbitas elipticas y sus distancias afélicas.

El cometa retrogrado que aparecié en el afio de 1607, describié una orbita cuyo
nodo ascendente estaba en 20°2°; la inclinacidn del plano de la 6rbitaen 2°16" [...] y su
fecha por el paso del perihelio fue el 16 de octubre, orbita que se movio el ano de 1682 [...]
se trata [...} de un solo, este cometa completard una revoluciéon cada 75 afos, y el eje
mayor de su Orbita serd al eje mayor de la orbita de la Tierra como la 75 asi como 1778 a

100, aproximadamente”. **

Cabe recordar, que el cometa Halley fue observado en la Tierra en 1835, en 1910, a
finales de 1985 y principios de 1986, aunque en esta ultima apariciéon no fue visto con
claridad en el hemisferio norte, por lo pronto volvera aparecer hasta el afio de 2061, cada
setenta y seis afios es observado en la Tierra tal y como lo predijo Halley, aunado al sistema
cometario de Newton inserto en los Principia, el cometa Halley y su trayectoria eliptica y

es atraido por la gravedad del Sol. **

(Qué opinion tiene Newton acerca de Dios?

*! Isaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, p. 789.
*2 Isaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, pp. 791-792.
*# Ysaac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, pp. 806-809.

3. Aguilar Peris, Halley y otros cometas, Madrid, Alhambra, 1986, pp. 60-69.
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“El temido Dios significa en general amo, pero no todo amo es Dios. Lo que constituye a
Dios es el dominio de un ente espiritual, que sera como tal Dios verdadero, supremo o
imaginario segun sea verdadero, supremo o imaginario ese dominio [...] Sélo conocemos
(a Dios), por las sabias y oOptimas estructuras de las cosas, y lo admiramos por sus
perfecciones, pero lo reverenciamos y adoramos por su dominio. Pues lo adoramos como

siervos [...]".%"

La Inquisicién mantuvo un control del conocimiento cientifico y la circulacion de
obras cientificas en todo el mundo catélico,*® con todo ello las obras de Newton llegaron al
Nueva Espafia. El libro cientifico represento una nueva cultura de razonar el mundo ya no
mediante el escrutinio de la divinidad, sino de una manera matematica que sera parte de una
biblioteca institucional o de una libreria privada y construyen una interpretacion del pasado,
los libros cientificos son la creacion intelectual que significan el desarrollo de la ciencia una

revolucidn cientifica.’
La Deflexion de la luz

“La gravedad también atraec a la luz, dicho de otra manera, en presencia de fuerzas
gravitacionales no sigue trayectorias rectas, sino curvas. 'La deflexion de esta no se puede
medir en la Tierra, se necesitan objetos que tengan una gravedad fuerte, que sean muy

masivos y que estén a muy largas distancias para poderlas detecta’.

Los ciimulos de galaxias, masivos y muy distantes de la Tierra, generan la deflexion
de la luz, fenomeno conocido por los astronomos como lente gravitacional, debido a que

¢éstos funcionan como tal y curvan y amplifican la luz de objetos mas distantes.

* saac Newton, Principios Matemdticos de la Filosofia Natural, p.118.

% Veronica Ramirez Ortega, EI Real Colegio de Cirugia de Nueva Espaiia 1768-1833. La
Profesionalizacion e institucionalizacion de la cirugia, México, UNAM, 2010, p. 38.

47 Enrique Florescano, La Funcion Social de la Ciencia, México, Fondo de Cultura
Econdémica, 2012, pp. 174-175.
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“Estas galaxias lejanas sirven como detectores de la fuerza gravitacional. Como
medimos qué tanto se dobla la luz, podemos inferir qué tanta gravedad produce el objeto

P
que se desvia.”*®

Con ello es una extension de la teoria gravitacional de Einstein y de Newton, que
sirven en la explicacion del Sistema Solar y “cambiarlas a distancias mas grandes” a

grandes escalas, para estudiar a las galaxias.*

La gravitacion en el universo se observa en las estrellas dobles, planetas, cometas,
Sol, galaxias y se atraen por la masa de sus respectivos cuerpos. Nuestro ojo solo capta la
luz visible y los colores del arco iris, pero en esta luz, en el espectro electromagnético se

contienen ondas de radio, rayos x, rayos infrarrojos. La luz en el espacio es ondulatoria.”
(Pero, qué es la deflexion en la época de Newton, en el siglo XVII?

Para dar una respuesta, usaré una fuente del siglo XVII, de unos de los criticos y oponentes
del nivel matematico de Newton, me refiero a G.W.Leibniz, que al respecto menciona lo
siguiente, en su obra la “Nueva Hipotesis Fisica” de 1671, que salié publicado en la revista

de la Royal Socety, titulada Philosophical Transactions:

“(La luz), en caso de impacto oblicuo reaccionaré en aquella zona que todavia se conserva
en estado integro o que en la comprension no se ha realizado sobre ella, hacia la cual por
tanto también las demas partes comprimidas tienden a desplazarse, es decir, en la direccion

opuesta a la direccion del impacto o separandose de ella (...)” !

Es decir la deflexion es una extension de la luz, pero en otra direccion siempre de la

misma linea. Newton en los Principia, en sus analisis de Optica utilizd la fuerza

*8 Patricia Lopez, “HipOtesis: la materia y la energia oscuras no existen”, en Gaceta UNAM,
n. 4529, México, UNAM, 29 de julio de 2013, p.8.

¥ 1bid., p.8.

% Gerardo Herrera Corral, El Gran Colisionador de Hadrones. Historia del laboratorio
mas grande del mundo, Culiacdn, Universidad Autonoma de Sinaloa, 2013, pp. 17, 90, 100.

> G.W. Leibniz, Escritos Cientificos, v.8, Comares, Granada (Espana), 2009, p. 19.
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gravitatoria, para explicar la curvatura de la luz en el Sistema Solar, los cometas y los
eclipses de Luna de Jupiter. Leibniz critico de Newton, en la parte de sus estudios en Optica
sigui6 la mecanica cartesiana, a Dios y la trigonometria, en el andlisis de la luz, como se
puede observar en su escrito “Principio unico de Optica, catoptrica y didptrica”, aparecido

en 1682 en las Acta Eruditorum.”>

Leibniz en analisis de dinamica, es decir el movimiento de la Tierra o del cosmos,
aunque aplico el estudio matematico prefiri6 dar explicaciones metacientificas, apegadas a
la voluntad del Creador, como sucedié con su escrito Discurso de Metafisica de 1686,

como se observa en el siguiente pasaje:

“ (...) la fuerza en cuanto distinta de la cantidad de movimiento es bastante
importante, no solamente en fisica y en mecdnica, para encontrar las verdaderas leyes de la
naturaleza y las reglas de movimiento, y para corregir muchos errores practicos que se han
deslizado en los escritos de algunos competentes matematicos, sino también en la
metafisica, para entender mejor los principios. Pues el movimiento (es...) un cambio de
lugar, no es enteramente real, y cuando muchos cuerpos cambian de situacion entre si no es
posible determinar por sola consideracién de esos cambios a cudl de ellos debe atribuirse el
movimiento o el reposo (...) los principios generales de la naturaleza corporea y de la
mecdnica misma, son mas bien metafisicos que geométricos (...) no hay nada en el
universo que no nos afecte y que no se acomode también a las atenciones que tiene con
nosotros , segun los principios establecidos mas arriba. Asi, cuando vemos algin efecto
bueno, o alguna perfeccion que sucede o se sigue las obras de Dios, podemos afirmar con
seguridad que se lo ha propuesto (...) no se podia atribuir demasiada reflexion a esta
sabiduria infinita y no existe materia en la que el error sea menos de temer, mientras no se
haga mas que afirmar, y con tal de guardarse aqui de las preposiciones negativas que

limitan los designios de Dios.” >

Con este pasaje se da claramente una claridad contundente la filosofia leibniziana

relacionada con la metafisica y la hipotesis, mientras que los Principia de Newton son

52 1
Ibid., p. 185.
> G.W. Leibniz, Metafisica, v.2, Comares, Granada (Espaiia), 2010, pp. 180-183.

76



analisis matematico para explicar la realidad del Sistema Solar y experimental®® para

explicar la curvatura de la luz en el espacio.”
Principes Mathématiques de Newton y la Déflexion

En la edicion francesa de los Principia de Newton me menciona en el tercer libro dedicado
al Sistema del Mundo la deflexion daremos un ejemplo de ello en la proposicion XXXIX,
problema XX, titulada “Hallar la precesion de los equinoccios, Lema IV titulado Los

cometas estan mas arriba y circulan por las regiones planetarias menciona:

“Ces mouvemens apparens des cometes viennent pricipelment des mouvemens de la terre

dans diferentes positions par rapport a elles.(...)

On conclut la meme chose de la courbure du chemin des cometes. Ces corps marcharent a
peu pres dans de grands cercles pendant q’ ils se mouvent avec leur plus grave untesse;
mais dans la sin de leurs cours, ou cette partie de leur mouvement, elles ont, coutume de s’
ecarter de ces cercles, lorsque la terre se meut vers un entre du ciel, elles sont vers le cote
oppose, cette deflexion vient principalment de la parallaxe, car elle repond au mouvement
de la terre, & la grandeur de cette deflaxion prouvre, se lon mon calcul, que les cometes,
lorsqu’ elles disparoissent dans leur perigge & leur perihelie ou elles sont proches elles

descendent souvent au-dessous des orbes de Mars & planettes inferieres.”

En la traduccion al espaiol se dice lo siguiente:

“Surge, pues, este angulo principalmente del movimiento de la Tierra, y por ello ha de

considerarse con toda razon como paralaje del cometa (...)

4 Richard S. Westftall, Isaac Newton: Una vida, Madrid, Ediciones Folio, 2004, p. 344.

> Newton en los Principia al final del libro primero explicdé con matematica y
experimentos la refraccion de la luz cuando se suscitan los eclipses de las lunas de Jupiter.
Newton experimento refractando la luz en cuchillos y el resultado lo extrapolo al espacio
para analizar este fendmeno natural. Vid., Juan Manuel Espinosa Sdnchez, “La Matematica
Newtoniana en el desarrollo de la ciencia Optica en los Principia de Newton”, Memorias
del Cuarto Congreso Internacional Sobre la Ensefianza de las Matemadticas, Estado de
Meéxico, Fes- Cuautitlan-UNAM, 2012, pp. 1-8.

% Isaac Newton, Principes mathématiques de la philosophie naturelle, t.II, Paris, Paur

Madame la mairquise du Chastellet, Chez Desaint & Saillant: Lambert, 1759, pp. 111-113.
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Y lo mismo se infiere en la curvatura de la trayectoria de los cometas. Estos cuerpos se
desplazan en circulos maximos principalmente, cuando su movimiento es mas rapido; pero
al final de su curso, cuando la parte de movimiento aparente debida a la paralaje esta en
mayor proporcion al movimiento aparente, se separan de dichos circulos, y que siempre que
la Tierra se mueve hacia una direccion, ellos se desvian hacia otra. Semejante deflexion se
debe sobre todo al paralaje, en cuanto responde el movimiento de la Tierra; y su notable
magnitud, segiin mis célculos, sitia a los cometas en el momento de desaparecer bastante
por debajo de Jupiter. De donde se sigue que en los perigeos y perihelios, cuando estan
mas cerca, descienden muchas veces mas debajo de la 6rbita de Marte y de los planetas

inferiores

También se confirma la proximidad de los cometas por la luz de sus cabezas.”’

Newton explica la observacion de un cometa, cuando la Tierra tiene los
movimientos de rotacion de traslacion, y el observador calcula matematicamente el
movimiento curvo de un cometa, de manera laconica Newton introduce el termino
deflexion que se da cuando la Tierra sigue su curso en torno al Sol y el cometa toma otra
direccion teniendo en cuenta que un observador desde la Tierra ve una estela de luz en el
firmamento diferente al Sol, a una estrella y la fuerza de gravedad solar a trae a los cometas
y la curvatura del cometa seria la deflexion de la luz en el espacio debido por la fuerza

gravitatoria solar.
Reflexion Final

Con Newton, como es conocido, rompe con las explicaciones tautologicas del movimiento
de los astros. Ayuda a Edmund Ha