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Introduccion

1 presente afio, 2009, ha sido no-

minado como Afo Internacional
de la Astronomia. La justificacion
de esto la encontraremos si nos re-
montamos 400 afios. Antes de esta
fecha las observaciones del cielo se
hacian a simple vista; sin embargo,
para 1609 el famoso cienttifico italia-
no Galileo Galilei (1564-1642) ya ha-
bia construido su propio telescopio
astronomico; desde sus primeras ob-
servaciones comprobd que la super-
ficie de la Luna presentaba muchas
irregularidades como protuberan-
cias, depresiones, crateres (simila-
res a los de la tierra); es decir, no era
perfectamente llana ni esférica, para
decepcion de algunos poetas y es-
cuelas filosoficas de la época. Luego

97

construyd una version mejorada de
este instrumento y el 10 de enero de
1610 apunto con este hacia el plane-
ta Jupiter (el mas grande de nuestro
sistema solar) y encontré tres puntos
luminosos, cercanos al planeta, que
en un primer momento creyo que se
trataba de pequenias estrellas. Al dia
siguiente volvid a observar y encon-
tré que eran cuatro; y luego constatd
que no eran estrellas sino «lunas»
que ademas de seguir el movimiento
celeste del planeta giraban alrededor
de él. En realidad, lo que Galileo ha-
bia observado eran las cuatro prin-
cipales lunas de Jupiter: Io, Europa,
Ganimedes y Calixto, las cuales fue-
ron reconocidas por la posteridad
como las «lunas de Galileo».

Galileo continudé perfeccionando
su telescopio, lo que le permitié ser



el primero en observar centenares de
nuevas estrellas y realizar importan-
tes descubrimientos astrondmicos
como las fases de Venus, los anillos
de Saturno, las manchas solares, la
rotacion del Sol y otros que publicd
en su obra Sidereus Nuntius. «Pode-
mos imaginar lo que esto supuso
en la observacion del Cosmos: una
nueva ventana al Universo, gracias a
la cual se comenzé a dibujar una in-
novadora forma de abordar la Astro-

1 no con elucubraciones sino

nomia»,
con observacion cientifica.

Por todo esto, el aporte de Ga-
lileo a la ciencia y la filosofia, y por
la enorme fuente de conocimiento
cientifico y desarrollo tecnoldgico
que ha constituido para la humani-
dad el estudio de la Astronomia, es
que en todos los paises del mundo se
esta celebrando el Afio Internacional
de la Astronomia. La UEs, a través de
la Escuela de Fisica de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas,
estd realizando sus mejores esfuer-
zos para contribuir al logro de los
objetivos de esta celebracion.

1. Telmo Fernandez Castro, Historias
del universo, Editorial Espasa Calpe, Ma-
drid, 1997, p. 123.
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La ciencia experimental y
el capitalismo

El capitalismo es ese sistema econo-
mico en el cual el capital se apodera
de la primacia en los asuntos relacio-
nados con la produccion. Cuando se
quiere caracterizar un sistema econo-
mico se debe responder a las siguien-
tes preguntas: 1) ;qué se produce?;
2) ¢como se produce?; 3) ;para quién
se produce? En el sistema capitalis-
ta la produccién (lo que se produce,
la forma de producir y el destino de
lo producido) tiene un objetivo de-
terminado: incrementar, a través de
la mayor ganancia posible, el capital
de los duenos de los medios de pro-
duccion. ;Por qué la industria far-
macéutica no produce vacunas para
el dengue? La respuesta es simple:
el dengue es tipicamente una enfer-
medad de gente pobre. Como sabe-
mos, este es un sistema fracasado (la
actual crisis econdmica lo confirma)
pero va a seguir funcionando por un
tiempo mas o menos largo debido
a que continta generando grandes
ganancias a un reducido sector de la
poblacion mundial. Eliminarlo com-
pletamente no sera tarea fécil, por lo
que conviene conocer al menos algu-
nos aspectos de su origen, evolucion
y problemas actuales.

(Cudndo surge el capitalismo?
El capitalismo surge en el siglo xvi



como una consecuencia del descu-
brimiento y la conquista de América,
que le genera a la Europa de aquella
época enormes riquezas provenien-
tes del saqueo de los recursos natura-
les de nuestro continente. Los pilares
fundamentales para el desarrollo de
este sistema fueron el renacimiento
cientifico, el renacimiento filoséfico
y el renacimiento cultural.

La revolucion cientifica

Durante las primeras etapas del ca-
pitalismo la ciencia estaba poco de-
sarrollada. El Cdlculo Diferencial
e Integral era desconocido para las
Matematicas. En otras areas como
la Fisica, la Quimica, la Biologia y la
Medicina solo se disponia de cono-
cimientos empiricos que en su con-
junto no constituian una disciplina
cientifica, al menos no en el sentido
que se le asigna a una ciencia a par-
tir de Kant: «Un conjunto ordenado
de conocimientos que tiene un ob-
jeto de estudio propio, una teoria
para tratar su objeto de estudio, y un
método propio que le permite incre-
mentar y aplicar sus conocimientos
y transformar su objeto». Por tanto,
el desarrollo capitalista necesitaba
como condicidn si ne qua non del sur-
gimiento de la Fisica, la Quimica y la
Biologia como disciplinas cientificas

y del avance de la Matematica para
sustentar dicho desarrollo. «En la
nueva época, cuando bajo la influen-
cia de las necesidades de la nacien-
te sociedad capitalista, aparecen las
ciencias experimentales, comienza
una esforzada busqueda de méto-
dos de investigacion empirica».> De
manera que, el surgimiento y avance
del capitalismo demand¢ la aplica-
cion de los métodos experimentales
y la construccion de una ciencia con
alguna capacidad predictiva y de
descubrimiento de nuevos hechos y
fenémenos.

Galileo es considerado el Padre
de la Fisica, porque con €l esta disci-
plina (a través de la Mecanica y la As-
tronomia, ramas de la Fisica) alcanzo
el estatus de Ciencia. Fueron mu-
chos y muy importantes los aportes
de Galileo al desarrollo de la Fisica.
Necesitariamos varias paginas para
describirlos, solo mencionaremos
que contribuy¢ al estudio de la cine-
matica, de la caida libre de los cuer-
pos, la determinacion del valor de la
gravedad y el estudio del péndulo.
Este ultimo constituyo la base para
la invencién del reloj y la construc-
cidn de gravimetros. Fue también un
pionero de los Métodos Matemati-

2. Academia de Ciencias de Cuba,
Metodologia del conocimiento cientifico, Ed.
Presencia Latinoamericana, México, D.F.,,
1985, p. 5.



cos de la Fisica y de la observacion y
experimentacion cientificas, es decir,
de la metodologia de la ciencia.

Estructura del método
cientifico de Galileo

«La mayor aportacion de Galileo a
la metodologia de la ciencia fue la
unificacion de las investigaciones
tedricas y experimentales en un todo
unico. Al situar el experimento como
base del conocimiento cientifico, Ga-
lileo no despreciaba el papel de la
teoria. Por el contrario lo especifico
de su método consiste en el enfoque
tedrico del planteamiento del experi-
mento y de la elaboracion de los da-
tos experimentales. Segin Galileo, el
experimento solo tiene valor cientifi-
co cuando se convierte en objeto de
interpretacion tedrica.»’

El método cientifico de Galileo se
sintetiza en los siguientes pasos:

1.
investigaciones y del experimento

Partiendo de los datos de las

burdo (o experimento de prueba) se
crea el modelo ideal del experimento
que es realizado mas tarde, y de ese
modo queda precisado.

2. Mediante la reiterada repeti-
cién del experimento se observa (se
obtiene) el promedio de las magnitu-

3.1bid., p. 73.
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des medidas, en las que se introdu-
cen correcciones teniendo en cuenta
los diversos factores perturbadores.

3. Las magnitudes obtenidas
por medio del experimento son el
punto de partida al formular la hi-
potesis matematica, de la que se de-
ducen las consecuencias mediante
razonamientos légicos.

4. Estas consecuencias se com-
prueban después en el experimento
y sirven de confirmacion indirecta
de la hipdtesis adoptada.*

Como puede observarse, aqui
tenemos los fundamentos del méto-
do hipotético-deductivo con el que
trabajan actualmente la matematica
y las ciencias experimentales. Albert
Einstein reconocié el gran aporte
metodoldgico de Galileo.

La contribucion del método cien-
tifico propuesto por Galileo y sobre
todo el proceso de investigacion ted-
rico-experimental fue de gran im-
portancia para el desarrollo de las
fuerzas productivas del naciente ca-
pitalismo en Europa; pero es necesa-
rio aclarar que el objetivo de Galileo
estaba enfocado en la investigacion
cientifica y no en el establecimiento
de un sistema econdémico de explo-
tacion. También es necesario sefalar
que el surgimiento del capitalismo

4.1bid., p. 74.



constituyé una etapa revolucionaria
de la historia de la humanidad, por-
que liberd y desarrolld las fuerzas
productivas que estaban restringidas
en el sistema feudal o sistema de ser-
vidumbre. En dicho sistema se con-
sideraba que el valor de la riqueza
estaba centrado en la propiedad de
la tierra y se despreciaba el valor del
trabajo. El sistema capitalista comen-
z6 reconociendo el aporte del trabajo
en la construccion de la riqueza ma-
terial, pero luego priorizd el capital
sobre el trabajo, lo que permite a los
duefios de los medios de produccion
apropiarse de la plusvalia generada
por los trabajadores.

En su evolucion el capitalismo
crecié y se beneficié con la ciencia.
También financio las investigaciones
cientificas. Entre ambos surgié una
relaciéon de interdependencia pero
manteniendo el primero la hegemo-
nia, es decir que las empresas y las
universidades (salvo algunas excep-
ciones) apoyaron aquellas investiga-
ciones que estaban en corresponden-
cia con los intereses de este sistema.
No seria justo si se negara que aun
en estas circunstancias la ciencia cre-
ci6 grandemente a lo largo de estos
ultimos cuatro siglos, pero tampoco
se puede negar que en la actualidad
la ciencia se encuentra prisionera
y al servicio de los intereses de las
grandes corporaciones internacio-
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nales. Los beneficios que la humani-
dad ha recibido de la ciencia se han
dado de manera indirecta, mas por
el trabajo de los cientificos que por
consecuencia del sistema economi-
co mencionado. El fracaso actual del
neoliberalismo, y del capitalismo en
general, plantea el reto de romper
las ataduras que ligan la ciencia a
dicho sistema y liberarla para poner
sus potencialidades al servicio de la
humanidad.

La revolucidn intelectual

Los aportes de Galileo provocaron
una revolucion filosofica importante,
no solo en el aspecto epistemoldgico
sino también en la concepcién antro-
poldgica, en la ideologia religiosa y
en la interpretacion del cosmos. Por
ejemplo, el método de Galileo im-
plicaba la no aceptacion de explica-
ciones extracientificas y por tanto, la
Biblia no es mas que un referente de
conocimiento cientifico como tampo-
co lo es la autoridad religiosa. Otro
cambio importante ocurre en la con-
cepcion del cosmos. Desde tiempos
prehistoricos hasta la segunda mitad
del siglo xv1 casi todos los pensado-
res creian que la tierra estaba fija en
el centro del universo y que todos los
cuerpos celestes giraban a su alrede-
dor. A finales del siglo xvir la mayo-



ria de los pensadores habia llegado a
creer que la Tierra era el tercer pla-
neta que revoluciona alrededor del
Sol, que tarda un ano en describir
su Orbita y que ademas gira alrede-
dor de su eje una vez al dia. ;Cémo
se dio ese cambio? En 1543 Nicolas
Copérnico, un astréonomo polaco,
publicé su obra De Revolucionibus
Orbium Caelestium, que adoptaba la
teoria heliocéntrica y que mas tarde
seria comprobada por Kepler, Gali-
leo y Newton.

Este lapso de tiempo, que co-
mienza con Copérnico y finaliza con
Newton, es considerado como el pe-
riodo de la Revolucién Cientifica o
Revolucion Copernicana. Pero hay
que tomar en cuenta que debido a
la relacion existente entre ciencia y
filosofia, las revoluciones cientificas
generan transformaciones filosofi-
cas importantes. Por eso, Butterfield
(1949) sostiene que esta revolucidon
ha sido «la mas importante transfor-
macion intelectual en la historia de
la humanidad» y proporciona las si-
guientes razones:

1. La ciencia se convierte en la fuer-
za cultural determinante para el
dominio de las sociedades hu-
manas en cualquier parte de la
Tierra.

2. Esta transformaciéon es de ca-

racter multidisciplinario. Esta

transicion de un punto de vista
geocéntrico a otro geocinético
involucra no solo disciplinas
cientificas, sino otras disciplinas
y actividades: filosofia, teologia,
religion, arte, literatura, tecnolo-
gla, industria, comercio y, en ge-
neral, modifica la imagen que la
humanidad tiene de si misma.’

Transitando por la crisis

Con la llegada de la época mo-
derna, el pensamiento filoséfico y
cientifico sufre modificaciones sus-
tanciales. Respecto al hombre no
solo se busca una teoria basada en
principios generales sino también en
observaciones empiricas y de igual
manera respecto a la naturaleza. La
obra de Copérnico dara origen a una
crisis del pensamiento antropoldgi-
co que persistird, al menos, hasta el
siglo xix. «La cosmologia, el sistema
heliocéntrico introducido por Copér-
nico, representa la tinica base sana y
cientifica para una nueva antropolo-
gia».® La pretension del hombre de
constituir el centro del universo pier-
de todo su fundamento. El hombre

5. Maurice A. Finocchiaro, Galileo on
the world systems, University of California
Press, Los Angeles, 1984, p. 2.

6. Ernst Cassirer, Antropologia filosdfi-
ca, Fondo de Cultura Econdmica, México,
1993, p.33.



se encuentra en un espacio infinito
en el cual su ser no parece otra cosa
que un punto perdido en la inmensi-
dad. El escepticismo y el agnosticis-
mo encontraron la ocasion propicia
para fortalecerse:

¢ «Nada mejor para humillarnos
y para quebrantar el orden de la
razén humana que una mirada
sin prejuicios del universo infini-
to (Michael de Montaigne).

(Se puede imaginar algo mas ri-
diculo que esta miserable y fragil
criatura, quien lejos de ser duefia
de si misma se halla sometida a
la injuria de todas las cosas, se
llame a si misma duefia y empe-
ratriz del mundo, cuando carece
de poder para conocer la parte
mas infima, y no digamos para
gobernar el conjunto? (Raimun-
do Sabunde)».”

Las palabras de Montaigne sir-
vieron para la reflexién y el subsi-
guiente desarrollo de la teoria del
hombre. Giordano Bruno senald la
ruta por la que habia de transitar la
metafisica moderna. Con Bruno lo
infinito dejo de ser algo negativo (sin
limites, sin forma, indeterminado),
por el contrario, «significa la inmen-
surable e inagotable abundancia de

7. Citados por Ernst Cassirer, Ibid.,
p-33
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la realidad y el poder ilimitado del
intelecto humano».®

Bruno interpret6 la teoria coper-
nicana como el primer paso decisivo
para la autoliberacion del ser huma-
no. Este filosofo italiano, quiza el
mejor representante del panteismo
de la época renacentista, exacerbd
aun mas la crisis, no solo del pen-
samiento filosofico sino también del
teologico. El punto critico se basaba
en su concepcion del universo infini-
toy enlanueva forma de conceptuar
lo infinito. ;Cual es el centro de una
linea infinita? Si el universo es infini-
to, entonces no tiene centro, la tierra
no es mas el centro del universo, el
hombre no es el centro de la crea-
ciéon de Dios y el Vaticano no es el
centro del poder de Dios sobre la tie-
rra. Bruno nunca nego6 la existencia
de Dios, pero fue incomprendido en
su época. Por ejemplo, afirmoé: «Las
ideas humanas, por su parte son
sombras y reflejos de las ideas divi-
nas, aunque el conocimiento huma-
no es capaz de progresar y profun-
dizar en proporcién a la elevacién
de la mente desde los objetos de la
percepcion sensible hacia la unidad
divina originaria, que, no obstante,
es en si misma impenetrable por el
entendimiento humano».” Fue con-

8.1bid., p. 35
9. Frederick Copleston, Historia de Ia



denado ala hoguera y murid el 17 de
Febrero del afio 1600."

Galileo, Descartes, Leibniz y Spi-
noza contribuyeron a la solucién de
este problema. Con la creacion del
calculo infinitesimal e integral, la
Matematica enfrento el problema de
lo infinitamente grande y de lo in-
finitamente pequefo. Diderot, uno
de los grandes representantes de la
filosofia de la ilustracion, comienza
a poner en duda algunos ideales de
esta. «Considera que hemos sobrees-
timado demasiado nuestros métodos
logicos y racionales».! Propone una
nueva forma de hacer ciencia, basa-
da en la observacion de los hechos.

En el siglo x1x, con el avance lo-
grado por la quimica, la matematica
y la fisica, el mayor nivel cientifico
alcanzado por las ciencias biologicas
y el aparecimiento de la obra EI ori-
gen de las especies de Darwin, se tuvo
la impresion de que «el verdadero
caracter de la filosofia antropoldgica
se habia fijado de una vez para siem-
pre».”? Pero luego surgirian nuevos
problemas tales como la interpreta-
cidon metafisica del fendmeno de la
evolucién y de la cultura humana.

filosofia, vol. m, pp. 247-252.
10. Ibid., p. 248
11. Ernst Cassirer, Ob. cit., p. 37.
12. Ibid., p. 42
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A modo de conclusion

La ciencia, la filosofia, la economia
y la cultura son sistemas dindmi-
cos que continuaron y continuaran
cambiando con la humanidad, me-
diante procesos de continuidad o
de rupturas y revoluciones. Galileo
y otros genios de su mismo talante
nos han dotado de la capacidad de
andlisis para interpretar la realidad,
la cual nos permite concluir que has-
ta este momento historico que nos ha
tocado vivir, la ciencia, la filosofia y
la cultura han estado, en gran medi-
da, al servicio del interés economico.
Esta situacion fue claramente enten-
dida por Einstein, quien ademas de
ser un gran cientifico fue también un
filésofo y un profundo conocedor de
la sociedad humana. Einstein sabia
que el capitalismo era un sistema in-
viable (lo expreso6 en diferentes arti-
culos); sin embargo, asi como en el
caso de la teoria de la relatividad, la
humanidad tarda algun tiempo en
comprender la verdad de algunos
planteamientos de filésofos y cien-
tificos; pero, afortunadamente, cada
dia va quedando mas claro que el sis-
tema economico y politico actual ne-
cesita, con urgencia, cambios estruc-
turales profundos antes de que sea
demasiado tarde, antes que la des-
truccion del medio ambiente alcance



niveles de irreversibilidad, antes de
que sea imposible alcanzar la paz y
la armonia social en este planeta sin
necesidad de destruirlo. Por tanto,
es cuestion de la supervivencia de la
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especie humana liberar la ciencia y
el pensamiento filoséfico del sistema
economico y politico que no les per-
mite dedicarse al ciento por ciento al
servicio de la humanidad.



