El trabajo cientifico esta profundamente inmerso

en el desarrollo social

Kl origen social y economico
de la obra de Newton

FRANCISCO J. CEPEDA*

una ciencia apologizada que es

sélo verdad y basqueda de ella, se
presenta a quienes se dedican a la investi-
gacion cientifica como genios que, en ac-
tos de revelacidén extraordinaria, descu-
bren alguna ley secreta de la naturaleza.
For ejemplo esto sucede de manera muy
marcada con Issac Newton.

C omo parte de una errada vision, de

Después de muchos afios de estudiar
problemas de la fisica, alqguimia v teolo-
gia —sobre todo estos dltimos—, Issac
Newton publica en 1687 los Philosophiae
Naturalis Principia Matematica, que re-
presenta la obra mds importante de la
gran cantidad de aportaciones del perio-
do denominado por-él la Revolucidn
Cientifica. Representa esta obra una gran
sintesis complementaria y sistemdtica de
esfuerzos y aportaciones en las ciencias
naturales, que se habian iniciado desde el
siglo anterior. La gran influencia tedrica
y prictica de los Principia dardn a Newton
un lugar tan especial ¢n ¢l campo de las
ciencias, que en su tiempo se llegd a pen-
sar que era muy poco lo gue la fisica
podria avanzar después de lo dicho por
¢l. Fue tan generalizada vy profunda su
influencia que obstaculizé, incluso, ex-
plicaciones diferentes de fenémenos que

no fuera posible tratar con los esque-
mas aportados por Newton.

Enfrentando la posicién ideolégica e
incorrecta de una ciencia neutra y desin-

* Profesor del Grupe de Ciencia v
Sociedad, Faculvad e Cieneias,
UNAM.

teresada. demostraremos gue tanto su
obra como él mismo son hijos de su época.,
por lo gque debemos concebir al conoci-
miento como un proceso social interac-
tuante con €l resto, que no es neutro y
que, por el contrario, estd profundamente
inmerso en las luchas y desarrollo de cada
época histdrica.

Veamos primero la relacidn entre Eco-
nomia Fisica y Tecnoldgica en la época
de Newton para después relacionar anali-
ticamente la lucha de clases del momento
con la filosolia v los conceptos fisicos de
MNewtlon.

En una carta escrita por Newlon en
1699 a Francois Aston le recomienda la
importancia de estudiar los siguientes as-
pectos en el viaje que pronto &ste empren-
deria por Europa:

* Estudiar el mecanismo de limodn y go-
bierno y. en general, los métodos de
navegacion de los barcos.

* Descubrir si los relojes de péndulo eran
usados para determinar la longitud en
expediciones ocednicas.

* Familiarizarse con la organizacidn bé-
lica v estudiar los métodos de construc-
cién; capacidades de los fuertes de de-
fensa que encontrara.

* Estudiar las riquezas naturales de cada
pais, en especial los metales ¥ minera-
les y sus métodos de produccidn y puri-
ficacian.

* Capacitarse de manera especial en los
problemas de transformacion de meta-
les como oro, plata, mercurio, fierro,
cobre vy dcidos.

La colonizaeidan de Amérien permitid el Mlorecimiento de la
sori]aad capilalisia, Los revurans erondmicos del
conlinente llegaban a Espafia v luego a Inglaterra,

* Visitar la fabrica holandesa de puli-
mento de vidrio.

* Observar cdmo protegian los holande-
s¢s 5uUs barcos en los viajes a la India.

Este listado refleja claramente los inte-
reses de la época, que Newton habia reco-
gido como parte de sus propios intereses
de investigacion. Veamos cdmo y por qué
no es casual ni una busqueda desintere-
sada de [a verdad. ni su dedicacidn a cier-
tas dreas del conocimiento cuyos resulta-
dos se verin vaciados en los Principia.
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La navegacién, la construccion de algunas miquinas simples y la guerra fueron tareas prioritarias para el naciente capitalismo del siglo XVI1 Y para

la ciencia 1ambifn.

La época histérica en que vive el inglés
Newton es aquélla que empieza con. la
desintegracién del sistema feudal, carac-
terizado por el surgimicnto y desarrollo
del capital mercantil ¥ la manufactura.
Los cambios que se¢ llevaban a cabo plan-
tearon un sinndmero de problemas a la
ciencia ¥ la téenica v condicionaron su
desarrollo y la forma de pensar de los
investigadores.

Como se sabe, la economia medieval
tiene como base principal la produccidn
para ¢l consumo personal y no para l
comercio. De aqui la naturaleza limitada
del cambio y del mercado, lo atrasado v
estitico de las formas de produccién. las
relaciones exclusivamente locales de los
productores. Tenemos en lo general a los
estados fewdales dominando ¢l campo v
al gremio en las ciudades poco pobladas.

Conforme va cambiando ¢l mundo
medieval cambian las relaciones de pro-
duccidn, se separa el comercio, cuyos li-
mites son ampliados, buscando producir
para el intercambio local y entre ciudades
cada vez mis lejanas con base en el tra-
bajo manufacturero y asalariado. Es la
época de los grandes viajes de conquista,
del intercambio cada vez mayor y del
desarrollo de la industria minera. Surgen
nuevos grupos ¥ clases sociales ubicados
cada vez mids en las ciudades que renacen
y se especializan en la produccién de
mercancias.

Junto con la manufactura las relacio-
nes entre el trabajador y el patrdn s¢ mo-

dificaron, haciendo su aparicién la relacién
capitalista entre ellos. El comercio vy la
manufactura llevan aparejada la creacidn
de la burguesia. comerciantes y fabrican-
tes como clases hegemdnicas.

Asi, ¢con la desintegracién de la econo-
mia feudal se camina hacia el dominio del
capital mercantil y manufacturero. Esta
nueva realidad planteard problemas nue-
vos ¥ diversos y hard que los hombres
cambicn de costumbres y formas de pensar.

Se impondrin cntonges las necesidades
surgidas del comercio v la manufactura
como necesidades sociales, entre las que
destacan:

* Bucr_ms y seguras e.-mlmmc:’unés. vias,
medios de comunicacidn v transporte,
principalmente fluviales.

* Mecanismos simples, instrumentos y

herramientas diversas para enfrentar el
crecimiento de la produccién manu-
facturera v el de la industria minera.

* Procedimicntos metalirgicos nuevos
que la explosiva demanda de meta-
les como el fierro. plomo. oro y plata
estaba requiriendo.

* Nuevos maleriales, armas v su manejo,
nuevas fortificaciones y el lanzamiento
de proyectiles para la guerra. que la
introduccién de la pélvora estaba trans-
formando y que en su momento, en
donde ¢l cambio y dominio sc obtienen
por la fuerza. son de importancia vital.

Estamos ante la serie de tareas pricti-
cas ¥y tedricas que el desarrollo de las

fuerzas productivas demandaba impera-
tivamente resolver a la ciencia. Sicompa-
ramos las recomendaciones a Aston en su
carta, concluiremos que los intereses de
Newton se encuentran corrclacionados
perfectamente con dichas necesidades,

Eslas demandas van a determinar fun-
damentalmente las tendencias principa-
les de los intereses de la fisica de los pe-
ricdos inmediatamente anterior y con-
temporaneo a Newion. Considerando
aparie sus contribuciones reportadas en
los Principia, observamos nitidamente
que cl ambiente y necesidades de la época
orientarian los trabajos e inquietudes de
los esfuerzos cientificos. Haciendo a un
lado la dptica y las primeras observacio-
nes de clectricidad y magnestismo por
eslar a un nivel menos desarrollado, ve-
mos que eran los diferentes temas de la
mecinica los que darian respuesta a los
problemas generados por la nueva socie-
dad. Asi vemos, por ejemplo, que durante
diferentes momentos del siglo XV1 v, con
mayor énfasis en ¢l siglo XVII:

I. El problema de las méquinas simples,
de las superficies inclinadas y proble-
mas generales de estitica fueron eslu-
diados por Leonardo da Vinei, Ubaldi,
Galileo, Cardan y Stevin. Este grupo
de problemas fisicos constituyen la
base de creacién de equipos y meca-
nismos de transmision necesarios en la
industria minera y la construccidn,
principalmente.

2, La caida libre de los cuerpos vy la tra-
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La astronomia ¥ la existencia de Dios van de la
mano de la obra de Newion. La primera da
fundamento a la existencia de un ser
todopoderoso.

yectoria de los cuerpos disparados son
estudiados por Tartaglia, Benedetti,
Piccolomini, Galileo, Riccioli, la Aca-
demia de Cimente. Es obvia la rela-
cidn de estos temas con la artillerfa y la
balistica, que se habian convertido en
el instrumento de dominacién por
excelencia,

3. Las leves de hidro y aerostitica, la
presidn atmosférica, funcionamiento
y construccidn de equipo de bombeo y
el movimiento de los cuerpos a través
de un medio resistente fueron objeto
de investigacién de Stevin, Galileo,
Torricelli, Pascal, Henrique, los inge-
nieros de Gustavo Adolfo (construc-
tor de puentes y canales), Boyle y la
Academia de Cimente. Problemas és-
tos de capital importancia para resol-
ver las dificultades en el bombeo de
agua de las minas, asi como su ventila-
cidn; la construccidon de canales y
compuertas; los procesos internos en
un arma de fuego v el cdlculo de la
forma y tamafio de los barcos.

4. Los problemas de la mecénica de los
cielos, su observacion y consecuencias
como las mareas, heredados por la
revolucién copernicana, fueron estu-
diados entre otros por Tycho Brahe,
Kepler, Galileo, Gassendi, Wrem,
Halley y Roberto Hooke. Esta drea de
estudio vendria a resolver los problemas
de la navegacion en el cdleulo de la
latitud v longitud y hasta la determi-
nacidn precisa del calendario y muchos
problemas adicionales.

5. Tebricos importantes como trabaja-
dores pricticos se dedicaron al desa-
rrolle de la metalurgia que, junto con
la alquimia, representd el inicic del
proceso de construccidn de la quimica
moderna con las posteriores repercu-
siones en la industria siglos después,

Todos estos problemas y preocupacio-
nes de la ciencia integraban el ambiente

en que Newtlon se desarrollé, por lo que
>

no s6lo en los Principia serdn recogidos
de manera tolal, sino que ain ¢n la vida
general de Newton habrian de tener una
gran importancia, Newton se nutrié de
ese esquema general de la fisica que des-
cribimos y que estuvo determinado fun-
damentalmente por las tareas econdmicas
y técnicas de la burguesia ascendente.

La clase progresista de esa época de-
mandaba una ciencia adecuada, que re-
salviera sus necesidades derivadas del
desarrollo de las fuerzas productivas. El
conocimiento medieval le era indtil y es-
torboso, asi que habla necesidad de resol-
ver problemas especificos y se precisaba
una metodologia diferente, construir una
base tedrica general para la resolucion de
todos los problemas fisicos planteados
por el desarrollo social. Y fue precisamente
ese estudio enciclopédico de los proble-
mas fisicos que describimaos, la creacidn
de la estructura armoniosa de la mecd-
nica tedrica que proveeria el conocimiento
para resolver las tareas de la mecdnica
terrestre y de los cielos. Esta sintesis le
corresponde lograrla brillantemente a
Newton en los Principia. Su contenido se
integra con cada uno de los aspectos del
esquema general de la fisica de su tiempo
que hemos descrito v que representaron la
respuesta a todo aquel grupo de proble-
mas surgidos a partir de los intereses del

El desarrollo del irabajo de Newton estuva determinado fundamentalmente por las necesidades econdmicas
técnicas de la burguesia ascendente.

transporte, comercio, industria minera.
manufacturera y actividades militares
como fuerzas sociales dominantes en esa
£poca.

Asi, en ¢l primer libro de los Principla
Newton expone detalladamente las leyes
generales del movimiento mecdnico bajo
la influencia de fuerzas gravitacionales
o centrales, con lo que aporta un método
general para la resolucién de la gran
mayoria de los problemas mecédnicos.

Las primeras tres secciones del segundo
libro estan dedicadas al problema del
movimiento de los cuerpos en un medio
resistente.

La quinta seccién de ese mismo segundo
libro expone los fundamentos de la hi-
drostatica y los fenémenos de los cuerpos
flotantes. También se considera ahi la
presidn de los gases y comportamiento de
gases v liquidos bajo presién,

La sexta seccidn trata el problema del
movimiento del péndulo en un medio re-
sistente, que partia de los estudios del
péndulo en el vacio,

En la séptima parte, con que termina
ese segundo libro, se describe el movi-
miento de liquidos o flujo de liquidos a
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través de canales ¥ tubos. Se estudian
también las leyes gque gobiernan la resis-
tencia y trayectoria de un cuerpo lanzado
eén un medio resistente.

El tercer y Gltimo libro de los Principia
estd dedicado a explicar el sistema del
mundo. A los problemas de los movi-
mientos de los planetas, la Juna y sus
anomalias, la aceleracién de la fuerza de
gravedad, con lo que responde a innume-
rables interrogantes de la mecdnica te-
rrestre y la astronomia de su tiempo.

Este esquemidtico y apresurado bosquejo
del contenido de la principal obra de
Newton exhibe la coincidencia total con
la temitica fisica del periodo v con los
problemas planteados por la econoemia,
la técnica v la produccidn ante el avance
de las fuerzas productivas. Por lo mismo
se puede concluir que los Principla es un
andlisis ¥ resolucién sistemaitica de todo
¢l conjunto de problemas fisicos de su
tiempo, que eran problemas de mecdnica
terrestre y celeste definidos por la socie-
dad mercantil y manufacturera.

Pero esa sociedad no sélo condicionard
la problematica sobre la cual estaba puesta
la atencién de los cientificos de la época,
con MNewton a la cabeza. Los cambios
sociales imponian tras de si una filosolla
diferente, un momenta de lucha politica
especiflica que habrian de marcar no sélo
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En la Inglaterra del siglo XVII la fuerza mecdnica usada en la industria se obtenia de rios o del viento.

la organizacidn, orientacidn y uso de la
nueva ciencia que se creaba, sino también
del contenido de ella.

Serla imposible imaginar que tantos y
tan variados cambios de la produccidn
material, que cambiaban la cotidianeidad
de la gente, no s¢ reflejaran en sus men-
tes, en su forma de pensar y de luchar. Un
andlisis de sblo las determinaciones ma-
teriales en la obra de Newton seria gro-
sero y burdo, por lo que habremos de
integrarlo con las determinaciones filosa-
ficas atras de la obra newtoniana. Inten-
témoslo.

La gran lucha de la burguesia europea
contra el feudalismo tuvo momentos cla-
ves como la Reforma en Alemania, la
revolucidn inglesa de 1648-1688 y la gran
revolucidn francesa.

En Inglaterra en 1648, la burguesia
peled junto a una nueva aristocracia de
Origen muy reciente y comprometida con
aquélla, contra la monarquia, la nobleza
feudal y la iglesia dominante. La lucha
contra el poder absoluto del rey es al
mismo tiempo una lucha contra el centra-
lismo v absolutismo del Estado eclesids-
tico dominante, ¥ por lo tanto la lucha
politica de la burguesia naciente contra el
absolutismo y el feudalismo fue llevada a
cabo bajo la bandera de la democracia v
la tolerancia religiosa,

Fueron de las sectas protestantes de
donde salieron las principales fuerzas
combatientes de la clase media progre-
sista. Estaban en contra del materialismo
abstracto y estitico de Hobbes por ser
herético y por no poder ser sustentode las
acciones revolucionarias, a las que se
oponia este imaterialismo por sus ligas
con la aristocracia. Pero adin mas perju-
dicial para la burguesia puritana que ¢l
materialismoe de Hobbes, fue el materia-
lismo de Overton por ser la bandera de
lucha politica contra la burguesia, alcan-
zando un ateismo militante y radicalmente
opuesto a las bases de la religidn.

Newton fue un representante tipico de
la burguesia ascendente, y en su filosofla
incluye las caracteristicas distintivas de
su clase en un materialismo prefiado de
teclogia e idealismo vergonzante. Fue un
miembro tipico de la clase que realizd la
transaccion de 1688, dando origen no a
una repablica sino a una monarquia cons-
titucionalista.

Newton, hijo de un pequefic granjero,
tuvo una modesta posicidn en la universi-
dad v ¢n la sociedad hasta su nombra-
miento como Director de la Casa de
Moneda en 1699, Por sus conexiones
también pertenecia a la clase media pro-
testante que defendid la democracia y la
tolerancia religiosa, como miembro del
partido liberal Whig. Por eso sus relacio-
nes filosoficas estin llenas de un incipiente
materialismo abstracto, entremezcladas
con sus concepciones idealistas v teoldgi-
cas. Asi los elementos materiales de la
fisica de Newton estardn subordinados a
sus concepciones idealistas y teoldgicas,
no como una concesion facil para evitar
la represidn, sino como parte constitutiva
de los conceptos fisicos. Yeamos el deta-
lle de este aspecto que demuestra cdmo
en el contenido de la ciencia estdn presen-
tes las ideologias sociales del momento.

Apareniemente la Gptica era un tema.aparte en las
invesligaciones de Newlon, sin embargo,

el 1elescopio le permitid observar el

movimiento de los planetas.




La idea bdsica, aunque no la iinica, de
los Principia, consiste ¢n la concepcion
del movimiento de los planetas como con-
secuencia de la unidad de dos fuerzas:
una dirigida hacia €l sol, y la otra, la del
impulso original dado por Dios. Es una
divisidn del trabajo entre Dios ¥ una causa
mecdnica que representa el sello caracte-
ristico de los fildsofos ingleses vinculados
a dogmas religiosos y con principios ma-
terialistas de causalidad mecdnica. Una
transaccién digna de la época.

Esta concepcidn v la apelacion de
de Newton a una mente divina como ele-
mento superior, creador ¥y motor princi-
pal del universo, no es de ninguna manera
accidental o una ficil concesién, sino es
la consecuencia esencial de su concepeidn
de los principios de la mecanica.

Newton concibe al espacio coma abso-
luto y estilico ¢ independiente de la mate-
ria; s6lo como un receptaculo de ella.
Concibe que la materia que se encuentra
en ¢l espacio puede estar en movimiento
rectilineo o en un estado de inercia abso-
luta ¥ para cambiar de estado se precisa
una fuerza exterior, Si un cuerpo mate-
rial estd inerte s&lo una fuerza externa
puede sacarlo de ese estado. Con elloestd
considerando al espacio separado de la
materia ¥ al movimiento como indepen-
diFntc de ellos. Por eéso0, negando ¢l movi-
miento como un atribute inseparable de
la materia, aceptdndolo sélo como una
forma posible que no sicmpre posee, le
quita a la materia una propiedad inalie-

n la concepeidn newloniana del universe, originalmente todo

stahn

en reposa, Lucgo llegd Dios a dar el primes impulsa.
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nable. De lo que se infiere por qué antes
no habia fuerzas que la movieran y en el
inicio del mundo tuvo gue existir la mate-
ria inmovil, en estado de inercia absoluta,
para ponerla en movimiento es necesaria
una fuerza externa a ella. En consecuen-
cia tuvo que ser Dios, el creador, el que,
déndole un impulso original, la puso en
movimiento &n el inicio del mundo.

Asi, negando al movimiento el caracter
de ser un atributo de la materia ¥ acep-
tdindolo dnicamente como una forma de
ella, Newton priva a la materia de esa
propiedad que hoy se concibe como inse-
parable, sin la cual no puede ser expli-
cada la creacion del mundo porlas causas
naturales y se hace indispensable una
[ueérza micial que eche a camuinar al mundo,
permaneciendo asi hasta que otra fuerza
externa lo pare.

Concepeidn de la cual Newton es per-
fectamente consciente y acepta gustoso,
Por eso sostiene que... “cuando escribi el
tereer libro puse especial atencidn a agque-
llos principios que podian probar a la gente
intelectual la existencia del poder divino™

Las ideas filosdhcas predominantes de
la burguesia ascendente se reflejaron asi
en el contenido mismo de la mecinica, en
los conceptos de un Newton prototipo de
esa clase en ascenso.

La fisica de hoy. en otras condiciones
sociales, considera inseparables el espa-
cio, materia, tiempo ¥y mavimiento, con
lo cual s¢ reformula la fisica de Newton, y
en particular la intervencion de Dios re-
sulta una hipdtesis innecesaria segin la
vieja respuesta de Laplace a Napoledn.

Perc no sdlo asi se reformula poste-
riormente a Newton. Lo que hoy se ensefia
¢omo fisica de Newton en las universida-
des €5 en muchos aspectlos diferente a lo
formulado por él. Asi como el capitalismo
mercantil ¥ manufacturero fue condicién
social de la sintesis del siglo X V11, el capi-
talismo industrial del siglo X1X habria de
impulsar la transformacién de los plan-
teamientos fisicos newtoneanos. En el
campo de la fisica las invesligaciones de
Newton fueron centrales dentro de los
limites de una forma de movimiento —o
sea la mecanica—, pero no contiene una
concepeion del desarrollo y transicién de
una forma de movimiento a otra con la
consecuente ¢onservacion de la energla,
ni tampoco tiene una concepeidn sobre la
naturaleza comeo un todo y sobre su evo-
lucidn.

El hecho de que en la fisica de Newton
no tengan lugar los conceplos de trabajo,
polencia, energla, conservacion, ni lam-
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poco el de evolucién, no debe sorpren-
dernos si lomamos en cuenta la estructura
productiva de [nglaterra a fines del siglo
XVI1l. Soélo hasta gque ella cambia y se
entra en la revcluciéon industrial con sus
maquinas en ¢l centro, impulsard la con-
cepeibn v estudio de estos conceplos a
pesar del peso de las ideas newtoncanas,
para poder disefiar y explicar el funciona-
miento de las nuevas maquinas y sobre
todo para aumentar su eficiencia.

El concepto de energia y sus relaciones,
como una de las categorias basicas de la
fisica, aparcce sélo cuando el problema

de las interrelaciones entre varias formas
de movimiento cobra importancia social.
Esto serd s6lo hasta que, en época pos-
terior a Newton, el capitalismo de la re-
volucidon industnal impone condiciones
objetivas con la maguinizacién y produc-
cion a gran escala que introdujo, para cl
estudio de las diferentes formas de movi-
miento ademds del mecinico newtoneano,
¢l térmico y el eléctrico. Por e¢so se pre-
senta junto a la revolucidn industrial del
siglo X1X una reestructuracidn de las
ciencias naturales, orientada y condicio-
nada también por ¢l momento social de
forma andloga que lo sucedido en la época
de Newton.

MNewton, al estudiar la mecinica bajo
conceplos idealistas ¥y no ver toda la
variedad de formas de movimiento en sus
transformaciones de una a otra, €n su
auto-movimiento y desarrollo s¢ refleja
como un hijo prototipico de la Inglaterra
del siglo XVI1. Sus limites y carencias y
contradicciones s¢ presentan no porgue
su genio fuera insuficientiementc grande
sino porque, sin importar cudn notable
sea ¢l genio de los grandes hombres, en
todas las esferas formulan vy resuelven
aquellas tareas gque han sido oniginadas
para su logro por las caracteristicas del
desarrollo histérico de las fuerzas pro-
ductivas v las relaciones de produccidn.

REVALORIZACION SOCIAL DE LA CIENCIA

Ponencias presentadas en ¢l Simposio

Internacional de Ciencia y Sociedad.
Mdéxico, 1979

El grupo de Ciencia y Sociedad de la Faculiad
de Ciencias de la UNAM fue creado con ¢l fin
de criticar integralmente ¢l sistema educauvo
y de investigacion. Desde que [ue [undado en
1974, ha trabajado en la elaboracidn de
estudios de historia social de la ciencia y la
tecnologia, en la bisqueda de alternativas
tedricas y pricticas para el momento actual y
futuro, desde una perspectiva anticapitalisia.

Este colectivo organizd en 1979 un
Simposio Internacional de Ciencia y
Sociedad, cuyos objetivos fueron facilitar el
intercambio de idéas y estudios sobre el tema,
poner en contactp a los interesados y discutir
la posibilidad de upa cooperacion mids
estrecha en este campo.

La participacién de casi una docena de
paises, con un selecto grupo de estudiosos de
los mds variados campos del conocimiento,
hizo posible una fructifera reunién
mterdisciplinaria, en la que no hubo
distincién entre las ciencias natarales y las
sociales. '
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