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La ciudad de Salamanca

Una de las caracterisitcas més evidentes de esta ciudad es su «forma
circular», que viene determinada por la muralla que desde antiguo
establece el perimetro de la ciudad. La muralla salmantina hace de
la ciudad de Salamanca una «ciudad circular», organizada en torno
a un centro, el consistorio, que en siglo XVI estaba situado en la
plaza de San Martin, préxima a lo que hoy es la plaza Mayor y co-
rrespondiéndose méas o menos con lo que hoy es la plaza del Corrillo.
Asi, pues, la plaza de San Martin es el centro en torno al cual se
organiza la ciudad, que en ese siglo XVI, estéd dejando de ser un «espacio
agregado» de casas dentro del cual sobresalen las «torres fortaleza»;
y estd pasando a ser un «espacio sistema» gracias a la transformacién
que esta protagonizando su urbanismo en ese siglo XVI con la mo-
dificacion del edificio de la Universidad, la construccién de las prin-
cipales «casas-palacios», asi como la Iglesia de San Esteban junto al
Convento de los dominicos y el mismo Convento de las Dueiias, vecino
a aquel; la construccién del Colegio de Fonseca; y en el dmbito religioso
la construccién de la «nueva Catedral», que andando el tiempo serd
otro de los grandes edificios de la ciudad .

El viejo «espacio agregado» medieval se transforma en un «espacio
sistema» y confiere a la ciudad de Salamanca una «forma simbélica»,
que va a mantenerse hasta la transformacién que experimentard la
ciudad a partir del final del siglo XX. El objeto de nuestro articulo
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es relatar cémo en el siglo XVI tiene lugar en la ciudad de Salamanca
una revolucién en la idea de espacio, que se hace manifiesta en dos
de los objetos que segiin Cassirer son la expresion maés clara de las
transformaciones que tienen lugar en le Renacimiento: el arte y la
ciencia. En la ciudad de Salamanca del siglo XVI se produce una
transformacién en la idea de espacio, que nos permite afirmar que
en ese siglo la ciudad del Tormes logra una sintesis entre la cultura
humanista (arte) y la cultura cientifica (ciencia), que es la que va a
modelar su cardcter de «ciudad renacentista» 2.

Esa transformacién de la idea de espacio estd protagonizada por
las dos élites mas importantes de la ciudad de aquel momento: la
élite de los nobles y caballeros y la élite de los hombres de letras.
Veamos cémo tiene lugar esa transformacion en torno a cada una de
esas élites y de sus respectivas mentalidades. La primera de las trans-
formaciones tiene lugar en el cambio de la «casa fortaleza» por la
«casa palacio» y estd protagonizada por la élite de los nobles y caballeros,
aspecto éste que ha sido muy bien estudiado por Clara Isabel Lépez
Benito, a cuya obra remitimos 3.

La casa de la nobleza como forma simbdlica

El elemento mas destacado de la nobleza desde el punto de vista
de la representacion es «la casa», que es el simbolo que mejor manifiesta
ante los otros la relevancia del linaje dentro del que se encuentra el
«hombre noble». La casa es la pieza bdsica que proyecta hacia el exterior,
hacia los otros el status de la familia. Y en la casa la fachada es el
signo en el que se concentra mejor esa dimensién de la casa noble. De
ahi que en el siglo XVI asistamos en la ciudad de Salamanca a una
significativa transformacion de las casas de la nobleza. «La Oligarquia
salmantina de la temprana Edad Moderna se caracterizaba por ser esen-
cialmente urbana. Su casa principal estaba por tanto ubicada en la Ciudad,
hecho que sin embargo no impedia que los miembros de aquella man-
tuvieran ademés casa abierta en sus posesiones rurales» *.

Otro signo de distincion de las casas nobles es su localizacién, que
en la ciudad de Salamanca tiene lugar en torno a la Plaza Publica
y a dos de las parroquias de mayor renombre: la de San Benito y la
de Sto Tomé de los caballeros. Un ejemplo muy claro de lo que venimos
diciendo son las casas del linaje de los Maldonado que ocupaban un
semicirculo que podemos trazar desde el hoy Museo Provincial ( Palacio
de los Abarca Alcaraz) hasta el Convento de las Claras ( Palacio del
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comunero Pedro Maldonado) y Casa de las Conchas (Casa del Dr.
Rodrigo Maldonado de Talavera). Dentro de ese semicirculo tenemos
que incluir el espacio que hoy ocupa la Universidad Pontificia (antigua
Casa de la Compaiia de Jesis levantada en terrenos de otras casas
de los Maldonado). :

La transformacién méds importante experimentada por las casas
de la nobleza salmantina en los siglos XV y XVI fue su metamorfosis
de casa-fuerte, paradigma de una mentalidad medieval, en casa-palacio
de estilo isabelino y que podemos interpretar como paradigma de una
mentalidad renacentista. Los dos ejemplos més representativos de esto
ultimo son la Casa de las Conchas y la de los Abarca-Alcaraz (hoy
Museo Provincial). El rasgo que las caracteriza es la rica decoracién
exterior organizada en torno a la fachada y las ventanas, que podemos
relacionar con la afirmacién de la propia individualidad, que es muy
caracteristico de la mentalidad renacentista.

Este rasgo de afirmacién de la propia individualidad es algo que
se aprecia muy bien en las dos élites que protagonizan la vida en la
ciudad de Salamanca en su siglo dorado (el XVI): la élite de los nobles
y la élite de los hombres de letras. Asi como hemos visto que el elemento
mads caracteristico de la nobleza desde el punto de vista de la repre-
sentacion es la casa, en el caso de los hombres de letras es el libro,
que también tiene su portada, en la cual muchos hombres de letras
han querido afirmar su individualidad imprimiendo su divisa o impresa;
la cual es a los hombres de letras lo que la fachada de la casa a los
hombres nobles °.

Nominalismo y ciencia

Otro lugar clésico para ver la transformacion de la idea de espacio
en la Salamanca del siglo XVI es el nominalismo y su presencia en
dicha Universidad. Es un tema que ha sido muy deformado por algunos
historiadores que lo han tratado tanto en relacién a la Universidad
de Salamanca como a la de Paris. Beltrdn de Heredia hace de dicha
tradicién una de las grandes desgracias padecidas por la Universidad
de Salamanca en la primera mitad del siglo XVI ¢ Pero no se trata
de ninguna desgracia, sino de una de las tradiciones a las que cabe
atribuir la relevancia de esta Universidad en el siglo XVI. La misma
consideracién negativa merece el nominalismo en la obra de Villoslada
sobre la Universidad de Paris’. Una de las fuentes de este juicio
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negativo se encuentra en el juicio que merecen a Luis Vives los dia-
lécticos de Paris 8. A

Los estudios que hoy se hacen sobre este grupo de la Universidad
de Paris hacen una valoracion muy distinta; resaltando sobre todo la im-
portancia del grupo para la nueva fisica, tal como la misma se constituira
a partir de Galileo ®. Este es el punto que nosotros queremos resaltar en
nuestro estudio, fijando la atencién en la importancia que tiene esa parte
de este grupo, que ejerci6 como docente en la Universidad de Salamanca
sobre todo a partir del afio 1516 con la llegada de Siliceo a Salamanca,
aunque ya se aprecian los intentos de renovaciéon a partir de 1509.

Podemos iniciar esta tradicién en la Universidad de Salamanca
con el filésofo y tedlogo Juan de Oria, que el afio de 1509 se hace
cargo de la cdtedra de Scoto, asi como de la de légica y filosofia de
nominales; en cuya enseflanza permanece hasta el curso 1518-19 en
el que pasa a la cdtedra de Biblia, en la cual se va a encontrar con
los problemas que le trajeron la condena de la Inquisicién. A nosotros
nos interesa su estudio como filésofo nominal.

El afio de 1518 publica una repeticion: Sobre la inmortalidad del
alma, que era uno de los temas a debate en la filosofia europea del
momento. Discute las opiniones de distintos autores y mantiene una
propia que se encuentra dentro de la ortodoxia catélica. Lo mas sig-
nificativo para nuestro estudio es su tratamiento de las potencias del
alma, que no las considera como algo accidental al modo de Sto Tomas,
sino formando parte del alma como potencia operativa, que el hombre
como viator tiene que actualizar. La fuerza operativa del alma exige
un cuerpo que le corresponda y le sea adecuado, lo cual va a caracterizar
la individuacién del acto de pensar, cosa que no estaba dentro de la
doctrina averroista acerca del entendimiento. Oria, en cambio, considera
que el alma estd incluida en el cuerpo como su morada exterior. Y
al interpretar asi al alma se inserta dentro de la tradicién cristiana
que tiene a San Agustin a su cabeza y que resalta el principio de la
subjetividad, que es el que estd en la base de lo que andando el
tiempo ser4 el idealismo de Descartes del que se hace partir la filosofia
moderna. Y para ello juega un importante papel la educaciéon y en
concreto la ensefianza de la légica como dialéctica, que es uno de los
aspectos a destacar de Juan de Oria como maestro de légica y filosofia
nominal. Podemos relacionar las teorias de Oria en este punto con
uno de los programas iconograficos de la Universidad de Salamanca:
el programa iconografico de la escalera, que hay que leer como el
camino del homo viator hacia su perfecciéon como hombre sabio por
medio del adecuado cultivo de las facultades del alma.
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Nominalismo y fisica dinamica

En los primeros afios del siglo XVI tuvo lugar en la Universidad de
Paris un renacimiento del interés por problemas de la fisica. Este interés
fue suscitado por el nominalista escocés Juan Mair. Pero fueron sus
discipulos los que escribieron un buen numero de Quaestiones sobre la
fisica aristotélica en las que en torno al movimiento local crearon una
nueva fisica como resultado de la sintesis del pensamiento mertoniano
proveniente de los calculadores de Oxford y de los seguidores en Paris
de las doctrinas de Juan Buridén acerca del aumento y disminucién de
las cualidades. Dentro de los seguidores parisinos de Juan de Buriddn
nos encontramos con Nicolds de Oresme, que el afio 1351 compuso un
tratado titulado: Tractatus de configurationibus qualitatum et motum,
que es el que a nosotros nos va a servir aqui como referencia para lo
que queremos decir. El nicleo de este texto es su teoria de la configuracién
de la que podemos encontrar antecedentes en Aristételes, Rogelio Bacon,
Juan de Buriddn y el oxfordiano Ricardo Swineshead.

Oresme expone su teoria de la configuracion como un medio para
la medicién de las cualidades, cosa que puede hacerse imaginando la
variacién de la cualidad como representada por dos lineas: la de la
extension de la cualidad (longitud) y la de la intensidad de la cualidad
(latitud). Este procedimiento de «imaginar» figuras geométricas para
la medicién de la variacién de las «cualidades» de las cosas es lo que
permite comprender el concepto central de esta teoria que es el de
«uniformidad diforme», que luego sera aplicado dentro de esta tradiciéon
a la medida del movimiento.

La nueva fisica parisina del siglo XVI tiene como una de sus
caracterisitcas el aymento de las cuestiones experimentales y de la
ejemplificacion de los problemas tratados, lo que va a preparar el
camino para la asociacién del movimiento uniformemente diforme con
la caida de los graves tal como serda planteada por Galileo. En este
terreno una serie de profesores ibéricos presentes en Paris van a formar
lo que Wallace ha llamado el «eslabén ibérico», que nos conduce de
Paris a Galileo pasando por la Peninsula ibérica. En el inicio de ese
eslabén ibérico nos encontramos con el portugués Alvaro Tomds, que
escribi6 un tratado titulado Liber de triplice motu inspirado funda-
mentalmente en el oxfordiano Swineshead. Este eslabén sera continuado
en Salamanca por Pedro Margalho, Juan Martinez Siliceo y Domingo
de Soto, que serd el que acabe formulando la caida de los graves de
modo similar a como lo hara definitivamente Galileo. Mds adelante
desarrollaremos pormenorizadamente este punto.
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Siliceo y la fisica de Oxford y Paris en Salamanca

El afio 1516 llega Siliceo a la Universidad de Salamanca para
regentar la catedra de nominales en la Facultad de Artes. Esta
llegada hay que entenderla dentro de la politica global de renovacion
que la Universidad de Salamanca esta llevando a cabo bajo la atenta
mirada de los Reyes Catélicos. Las primeras cdtedras que se renovaron
fueron la de Gramatica, Poética y Retdrica; y ahora toca el turno
a las cdtedras de Légica y Filosofia Natural, que son de las mas
importantes de la Facultad de artes. Y esta mision la emprende
Siliceo, que durante sus afios en la Universidad de Salamanca va
a jugar un papel decisivo. Al afio de llegar a Salamanca es ya colegial
del mas importante Colegio Mayor de su Universidad: el de San
Bartolomé. Y en los primeros afios de su estancia en esta Universidad
lleva a cabo una actividad productiva extraordinaria. Publica su
Dialéctica o Légica magna, que consta de cuatro partes de las que
se conserva la primera y parte de la tercera. Publica también las
Quaestiones al Perihermeneias de su maestro Dullaert de Gante, el
libro de Suisseth (Ricardo de Swineshead) !° perteneciente a la rama
oxfordiana de los calculadores y una Ldgica brevis. Es decir, que
pone a disposcién de alumnos y profesores de la Universidad de
Salamanca las doctrinas maés actuales acerca de la légica nominalista
y de la filosofia natural tal como en ese momento se estaban prac-
ticando en la Universidad de Paris, que era la méds importante del
momento. Con la llegada de Siliceo a Salamanca la Facultad de
artes logra uno de sus mejores momentos de la historia. Tiene una
importante cidtedra de Astrologia, de Gramaética, de Poética, de Re-
torica, de Légica y de Filosofia natural. En todas ellas se ensefan
las doctrinas méds avanzadas del momento. Este auge en la Facultad
de Artes coincide con la reforma del edificio, que podemos situar
entre 1512 y 1528, reforma dentro de la cual se construye el antepecho
de la bibliteca, la escalera y la fachada de la Universidad, en cuya
decoraciéon queda también reflejado el auge de la Facultad de Artes
y las ideas que circulan por las cidtedras antes mencionadas.

El afo de 1522 saca la cdtedra de filosofia de la naturaleza que
regentara hasta su marcha de Salamanca como obispo de Cartagena.
En dicha catedra se leian textos de Aristételes y textos de matematica.
Entre las obras que publica después de su llegada a Salamanca en-
contramos Calculatoris Suiset, obra mencionada en la nota anterior.
Se trata de la obra del inglés Ricardo Swineshead, filésofo del siglo
XIV que era llamado especificamente el Calculator, que pertenece al
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grupo de los calculadores de Oxford, que en el caso de la filosofia
natural son los primeros que aplican la matemética al estudio del
movimiento fundando la ciencia de la cinematica, que analiza el mo-
vimiento en términos de distancia y tiempo. Para este tipo de andlisis
se desarrollaron dos métodos. El primero de ellos es el del algebra
de palabras empleado por Bradwardino en Oxford, que fue seguido
por el grupo del Merton College entre los que se encuentra Ricardo
de Swineshead. Pero este grupo de los calculadores de Oxford no se
interes6 por los aspectos dindmicos del movimiento. Y fue con los
dialécticos de Paris del siglo XVI donde el método de Bradwardino
fue desarrollado en el contexto de una teoria dindmica de la fisica.
Es en este contexto de Paris donde se estudia la llamada <atitud
de las formas», que expresaba los grados en que una cualidad o «forma»
aumentaba o disminuia numéricamente en relacién a una escala fijada
de antemano. Esta relacién entre la intensio y la extensio es lo que
va a dar lugar al nacimiento del segundo método de anélisis para
expresar las relaciones funcionales; se trata de un método geométrico
por medio de graficos. Siguiendo este método se hicieron descripciones
cinemdticas de varias formas de movimiento, siendo una de ellas la
que iba a manifestarse como teniendo una significacién particular,
por ser la que iba a conducir méas tarde al analisis galileano del
movimiento.

La Regla de la velocidad media del Merton College podemos ex-
ponerla tal como habia sido demostrada geométricamente por Nicolds
de Oresme en su obra: Tractatus de configurationibus qualitatum et
motuum. En el capitulo 7 de la parte tercera Oresme formula asi la
Regla del Merton College: «Toda cualidad, si es uniformemente diforme,
es de la misma cantidad como seria la cualidad de un sujeto similar
o igual, que informara uniformemente a este sujeto segin el grado
del punto medio. Yo entiendo esto (segin el grado del punto medio)
como si la cualidad fuera lineal». Y para demostrar geométricamente
esta regla construye una figura geométrica, que podemos aplicar al
texto de Soto y que Oresme formula de la siguiente forma: «Sea una
cualidad que puede ser representada por un tridngulo ABC. Es una
cualidad uniformemente diforme que, en el punto B, se hace igual a
cero. Sea D el punto medio de la linea que representa al sujeto; el
grado de intensidad que afecta a este punto estd representado por la
linea DE. La cualidad que tendria en todas sus partes el grado asi
determinado puede ser representada por el cuadrildtero AFGB... Ademdas
es evidente por la proposicién 26 del libro I de los Elementos de Euclides
que los dos tridngulos EFC y EGB son iguales. Y por lo tanto el
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tridngulo ABC, que repesenta la cualidad uniformemente diforme, y
el cuadrilatero AFGB, que representa la cualidad uniforme, segin el
grado del punto medio, son entonces iguales. Y las dos cualidades
que pueden ser representadas, una por el tridngulo y otra por el cua-
drilatero, son entonces también iguales una a otra, que es lo que se
habia propuesto demostrar» 1.

¢ Figura geométrica.

El grupo de los calculadores de Oxford y entre ellos Ricardo Swi-
neshead lograron establecer la denominada Regla de la Velocidad Media
del Merton College, consiguiendo ademds una demostracién aritmética
de la misma. Los calculadores del Merton College gozaron de gran
popularidad en Paris; y de alli fueron importadas sus ensefanzas a
Salamanca por Siliceo.

La Légica segun la via de los reales y la de los nominales

El afio 1517 el protugués Pedro Margalho se incorpora a la Uni-
versidad de Salamanca procedente del Colegio Mayor de Santa Cruz
de Valladolid para hacerse cargo de una cdtedra de logica de reales,
catedra que desempefiara hasta 1522. Tenemos, pues, que los dos ca-
tedraticos de légica en la Facultad de artes en esos afios posteriores
a 1517 son Siliceo en la catedra de nominales y Margalho en la de
reales.Hemos visto que el afio de 1517 Siliceo publica en Salamanca
una obra sobre Dialéctica; y el afio de 1520 publica Margalho también
en Salamanca un texto de Légica titulado: Logices utriusque scholia
in divi Thomae subtilisque Duns doctrina ac nominalium. El texto
de Margalho es, pues, una exposicién de la Légica de acuerdo a las
tres vias: Santo Tomads, Scoto y los nominales.
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Tanto Siliceo como Margalho proceden de la Universidad de Paris
y han venido a ensefar a la de Salamanca. Y lo que ensefian es
precisamente la «dialéctica» que identifica a la escuela de Paris '
A este respecto es muy interesante la dedicatoria del libro de Margalho
a Teodosio, hijo del gran Duque de Portugal. Y decimos que es in-
teresante porque esta dedicatoria muestra muy bien el estado del
saber en la Facultad de Artes de Salamanca en torno a esos afos
de 1520. La dedicatoria parte del bivium o doble camino que se le
presenta al viajero cuando llega a una encrucijada. Margalho considera
que el hijo del gran Duque de Portugal ha llegado a ese punto de
su vida en el que el camino se divide en dos: uno que conduce a la
sombra y a la noche profunda del Erebo y el otro que conduce a los
Campos Eliseos. Y le recuerda que llegard a la edad perfecta cuando
haya logrado la virtud completa; para lo cual le anima a seguir el «camino
marcial» del espiritu combinando en su ingenio el testimonio de las musas
(las buenas letras) y los ejercicios dialécticos de la escuela de Paris.
Precisamente lo que pretende el libro de Margalho es ensefiarle esos
buenos ejercicios dialécticos, ya que «la lucha aguza el ingenio, perfecciona
la lengua, vigoriza la voz y hace indeleble la memoria» 3.

Este texto de Margalho es un elogio de la dialéctica, que aqui
describe como una <«lucha»; y que coloca al lado de las otras artes
del lenguaje, afirmando que la virtud perfecta estd en el cultivo de
ambas lineas: la de las musas y la dialéctica. Esta dedicatoria de
Margalho adquiere mayor relevancia si tenemos en cuenta que en el
afio en que la escribe acaba de construirse mds o menos la famosa
escalera de la Universidad de Salamanca, que hace alusién a este
mismo tema. Podemos, pues, pensar en la escalera de la Universidad
de Salamanca como un referente de lo que aqui estd diciendo el pro-
tugués. Si pensamos en el ambiente cultural que en este momento
impregna la Universidad de Salamanca, quizd no nos parezca exagerada
la comparacion que a continuacion hace Margalho.

Hoy, escribe Margalho, la dialéctica parisiense como en otro tiempo
la sabiduria de Atenas es objeto de la admiracién de los grandes poetas.
Y llega a afirmar retéricamente que en esos dias en los que él escribe
esa dedicatoria el saber de Atenas ha pasado a Paris y de Paris a
Salamanca. Es uno de los elogios méas extraordinarios que podemos
oir de la Universidad de Salamanca en esos primeros afos del siglo
XVI. A parte de la retérica de lo que el elogio supone, lo cierto es
que traduce un determinado estado de &nimo con respecto a la situacién
de la Facultad de Artes de la Universidad de Salamanca en las primeras
décadas del siglo XVI 4,
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La docencia de Siliceo y los origenes del camino moderno
del filosofar

La importancia de las ensefianazas de Siliceo en el terreno de
la filosofia natural pueden también apreciarse por otro camino. Para
ello vamos a fijar nuestra atencién en un texto de un discipulo de
Siliceo publicado el afio 1554, cuando Siliceo es ya Arzobispo de Toledo
y ha publicado su tltimo libro: De divino nomine Jesus. El libro al
que nos referimos es de Gémez Pereira, médico de Medina del Campo,
y lleva por titulo: Antoniana Margarita *. El libro estd dedicado a
Siliceo y en esta dedicatoria el autor del libro escribe que Siliceo fue
su maestro y preceptor en los conocimientos fisicos, y que el contenido
de la obra que le dedica es m4as suya (de Siliceo) que del propio autor.En
la primera edicién del texto aparece en la portada la «impresa» de
Siliceo, lo que nos da a entender que el libro no solamente esta dedicado
a Siliceo, sino que ademds ha sido publicado bajo su proteccién. Lo
que podemos interpretar como que Siliceo tiene un cierto compromiso
con los contenidos del texto, que efectivamente consideraria como un
desarrollo de sus ensefianzas durante la época en la que fue profesor
de «fisicos» de la Universidad de Salamanca.

El texto de Gomez Pereira, discipulo de Siliceo, es de una gran
relevancia para comprender el modo como la modernidad va a plantear
la filosofia. Este texto es un claro antecedente del planteamiento car-
tesiano; y tiene como peculiaridad el afirmar la autonomia del pen-
samiento en el acto de conocer. Gomez Pereira plantea por primera
vez la originalidad del pensar, que aunque necesite del cuerpo para
iniciarse como proceso, tiene en si mismo una peculiaridad que le
hace auténomo con respecto al cuerpo en el que se encuentra. Gémez
Pereira explica el proceso de conocer de la siguiente manera: los objetos
o fantasmas despiertan al alma, como consecuencia de esto el alma
conoce que conoce algo y puesto que sabe que conoce algo, conoce a
su vez que ella existe, ya que ella se conoce como distinta de aquello
que ella conoce. Las palabras exactas del autor son: «Conozco que
conozco algo; y aquel que conoce es, luego yo soy» («nosco me aliquid
noscere, et quidquid noscit est, ergo ego sum») 6. Gémez Pereira estd
planteando aqui la idea que en el siglo XVII formulard Descartes en
su famosa expresién: pienso, luego existo. Tenemos, pues, que este
texto de Gémez Pereira estd indicdndonos el camino por el que la
filosofia moderna se desarrollard. Y ese camino no es otro que el de
la dialéctica tal como fue planteada «al modo de Paris» y que tiene
en Siliceo uno de sus més claros representantes. No exageramos, pues,
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al afirmar que las ensefianzas fisicas de Siliceo en la Universidad de
Salamanca estdn roturando un camino que més tarde encontrard su
reconocimiento en el planteamiento cartesiano. Y en ese camino abierto
por Siliceo entre otros el texto de Gémez Pereira juega un papel decisivo.

Domingo de Soto como eslabon ibérico de la moderna dinamica

En su obra Super octo libros phisicorum Aristotelis Quaestiones
de 1552 describe Domingo de Soto la caida de los graves aplicando
el concepto de «uniformidad diforme» de la siguiente forma: «El mo-
vimiento uniformemente diforme en cuanto al tiempo es aquel de tal
modo diforme que, si se divide segun el tiempo (es decir, segin lo
anterior y lo posterior), el movimiento del punto medio de cualquier
parte supera al del extremo mds lento en la misma proporcién que
es superado por el méds intenso». Esta regla general del movimiento
«uniformemente diforme» dice Domingo de Soto que es el tipo de mo-
vimiento caracteristico de las cosas que se mueven naturalmente y
de los proyectiles, cosa que confirma de la siguiente forma: «<En efecto,
cuando un cuerpo cae desde lo alto a través de un medio uniforme,
se mueve al final méas velozmente que al principio, mientras que el
movimiento de los proyectiles es mas lento al final que al principio,
de tal manera que el primero aumenta y el segundo disminuye de
modo uniformemente diforme... De todo esto, resulta que la velocidad
del movimiento uniformemente diforme en cuanto al tiempo hay que
estimarla mediante el grado medio y denominarla por él» 1. Este texto
de Domingo de Soto puede ser explicitado aplicando a la comprensién
del mismo la figura geométrica que hemos expuesto anteriormente en
la pagina 434. Lo que a nosotros nos interesa resaltar es el lugar que
ocupan en relacién con la historia de la ciencia moderna este autor
y la Universidad de Salamanca en la tradicién a la que nos hemos
venido refiriendo. Para ello vamos a centrar nuestra atencién en una
polémica que ha tenido lugar entre algunos historiadores de la ciencia.

La polémica acerca de los origenes de la dinamica moderna

La fisica matemaética tal como serd configurada por Galileo en el
siglo XVII tiene sus antecedentes histéricos reconocidos por todos los
historiadores de la ciencia en los calculadores de Oxford del siglo XIV
y en la aplicacién que en ese mismo siglo XIV se hizo en la Universidad
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de Paris de la matemaética a la fisica. El resultado de estas aplicaciones
y reflexiones fue la fisica parisina del XVI, que es el antecedente mas
inmediato de la fisica matematica tal como sera formulada por Galileo.
Los historiadores de la ciencia se han preguntado cémo llegaron las
ideas de los calculadores de Oxford y Paris a Galileo. La respuesta
a esta pregunta ha generado una polémica entre algunos historiadores
de la ciencia. Duhem defiende que Soto es la fuente inmediata de los
primeros escritos de Galileo '8, Frente a esta tesis de Duhem Koyré defiende
que Soto fue un escoléstico espariol alejado totalmente del flujo principal
del pensamiento europeo, que no pudo influir en Galileo °. El dltimo
paso en esta polémica lo ha dado Wallace, que considera que los jesuitas
del Colegio Romano son los intermediarios entre Soto y Benedetti por
un lado y Galileo por otro 2.

Podemos aceptar la propuesta de Wallace, que ha logrado fijar muy
bien los términos de la cuestién. Pero nosotros no vamos a fijarnos tanto
en el «eslabén ibérico» entre los calculadores y Galileo; sino en la trans-
formacién que experimenta el concepto de movimiento local tal como
fuera planteado por Aristételes con las innovaciones que introducen los
calculadores tanto de Oxford como de Paris; y como esas innovaciones
estdn presentes en la Universidad de Salamanca en el siglo XVI.

El mérito de Soto en el texto anteriormente citado reside en el
hecho de asociar el movimiento «uniformiter difformis» de los calcu-
ladores con la caida de los graves y mantener que la distancia de la
caida puede ser calculada temporalmente sirviéndose del teorema mer-
toniano de la velocidad media. Y esta asociacién no es algo casual y
fortuito tal como piensa Koyré, sino el resultado de una serie de teorias
y de estudios experimentales a lo largo de los siglos XIV, XV y XVI,
que proporcionan el «trasfondo» del que va a surgir la formulacién
galileana de la caida de los graves y su nueva teoria del movimiento.

El punto de partida de las transformaciones acerca de la teoria del
movimiento podemos situarlo en los trabajos de Thomas Bradwardine,
que adquirieron renombre a través de los escritos de dos de sus discipulos:
William Heytesbury y Richard Swineshead 2. El cambio més importante
introducido por estos autores se refiere a la intensificacién de los cambios
y de los movimientos. Y al aplicar esos cambios al movimiento local el
término «intensificaciéon» llega a ser sinénimo de velocidad; y los términos
de «uniforme» y «diforme» pasan a asumir un significado cinemaético.

Los calculadores de la Universidad de Oxford centraron sus estudios
sobre el movimiento en la definicién en abstracto de los distintos tipos
de movimiento con términos matematicos, pero sin ilustrar esos tipos
de movimiento con ejemplos y experimentos tomados del universo fisico.
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El paso hacia delante en el tratamiento del tema del movimiento
lo dieron Alberto de Sajonia y Nicolds de Oresme en la Universidad
de Paris en el siglo XV al ilustrar los diversos tipos de movimiento
con ejemplos o experimentos tomados del universo fisico. Estos filésofos
de la Universidad de Paris se sirvieron del siguiente esquema:

U . Ul II-1

Ux) . D)o II-2
v

D) . U®).............. I1-3

D(x) . D®).............. I1-4

Los casos IL1, II,2 y II,4 los ejemplificé Nicolds de Oresme con
la caida de un grave, introduciendo la variacién de la velocidad en
el movimiento local 2.

En el siglo XV nos encontramos con Gaetano de Thiene, encuadrado
en la tradicién de Pablo de Venecia, que va a continuar las enseflanzas
de los escolasticos de Paris del siglo XIV.

Y como culminacién de todo este proceso que se iniciara en Oxford
tiene lugar en la Universidad de Paris a principios del siglo XVI un
creciente interés por los problemas de la fisica sobre todo bajo la influencia
del nominalista escocés Juan Mair, muchos de cuyos discipulos escribieron
importantes comentarios y cuestiones (Quaestiones) a la fisica aristotélica.
En estos comentarios se produce la fusion entre el pensamiento de los
calculadores de Oxford y los nominalistas parisinos del siglo XIV pro-
duciéndose una revolucion en el campo de la fisica matematica del siglo
XVI, que tiene su ubicacion en la Universidad de Paris. Muchos estudiantes
ibéricos que por esos afios se encontraban en la Universidad de Paris
son testigos de esta revolucién; y van a ser ellos precisamente los que
van a importar a Espafia y Portugal y més en concreto a la Universidad
de Salamanca esos desarrollos de la moderna fisica matemadtica.

Entre estos estudiosos tenemos al segoviano Luis Coronel conciu-
dadano y profesor de Domingo de Soto. Como novedad en su tratamiento
del movimiento local estda la introduccion que hace del valor medio
de la velocidad en el caso del movimiento uniformemente o diformemente
acelerado. Y ademads de esto se sirve de la regla de los calculadores
para aplicarla a los diversos casos del movimiento local y a las distintas
ejemplificaciones que propone.

Otro espariol al que tenemos que hacer alusién es a Juan de Celaya,
profesor en la Universidad de Paris, en cuyos escritos se da la conjuncién
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entre la linea de los calculadores y el realismo de los comentadores
italianos de Aristételes. Este escolastico fue profesor de Domingo de
Soto y es posible que fuera él quien le influy6 para adoptar el esquema
de los calculadores de Oxford en su explicaciéon del movimiento local.

En este siglo XVI y dentro de la Peninsula ibérica tenemos que
citar a los siguientes autores: Diego Diest y su tratado Quaestiones
physicales publicado en la Universidad de Zaragoza en 1551; Diego
de Astudillo y sus Quaestiones publicadas en la Universidad de Paris
en 1532; Pedro Margalho y su Physices compendium publicado en Sa-
lamanca en 1521 y Domingo de Soto y sus Quaestiones publicadas
en Salamanca en 1555.

Lo importante de Domingo de Soto es que vuelve al esquema de
una sola variable de Heytesbury, del que da una explicaciéon exhaustiva
proponiendo ejemplos para todos los casos; y es con este trasfondo
como él asocia la caida de los cuerpos con el movimiento uniformemente
diforme, dando a tal expresién el significado preciso de «movimiento
uniformemente acelerado en el tiempo», al cual aplica el teorema de
la velocidad media del Colegio de Merton.

La introduccién del pensamiento de los calculadores en el Colegio
Romano de los jesuitas en la ciudad de Roma fue obra sobre todo
del espafiol Toledo que ensefié alli filosofia natural el afio 1560, im-
portando a dicho Colegio las ideas que habia recibido en Salamanca
del dominico Soto. En esta tarea otros dos espafioles jugaron un papel
destacado como es el caso de Benedicto Pereira y Francisco Sudrez.
Este ultimo ensefié teologia en dicho Colegio los afios de 1580-1585;
y puede servirnos de referencia para entender el papel de mediadores
de los jesuitas en el proceso de transformacion de la cinematica medieval
en la cinemadtica de los modernos. En sus Disputaciones Metafisicas
de afio 1597 Suérez reflexiona sobre el tema de la intensién y remisién
de las formas aludiendo al concepto de «uniformemente diforme» y
nos habla de la velocidad como intensidad del movimiento. El rechaza
esta tesis, pero es importante destacar la relevancia que concede al
tema de la intensién y remision de las formas, recogiendo en su manual
de las Disputaciones la tradicién de este tema tal como se ha desarrollado
desde finales de la Edad Media hasta su momento. Este manual de
Suédrez fue muy importante en la formacién del pensamiento moderno.
Es un texto, que como toda la obra de Sudrez, fue preparado y editado
en Salamanca y del cual podemos afirmar que es una muestra clara
de la importancia de las ideas presentes en la Universidad de Salamanca
en el siglo XVI; ideas que Sudrez ha sintetizado en toda su obra
tanto filoséfica, como juridica y teolégica. Las Disputaciones Metafisicas
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de Sudrez escritas y publicadas en Salamanca en 1597, después de
su estancia en Roma, son una muestra objetiva de la relevancia del
ambiente cultural en la Salamanca del siglo XVI. Un anélisis detenido
de la Disputaciéon XLVI nos permitiria mostrar la diferencia entre la
linea méas matemaética y la méds metafisica en el tratamiento del tema
de la intensién y la remisién de las formas; al mismo tiempo que
veriamos cémo la sintesis realizada por los jesuitas de las ideas de
la tradicion y de la modernidad naciente son las que van a conducir
_a]l_desarrollo de la moderna dindmica tal como sera planteada por
Leibniz. Aqui nos limitamos a aludir este punto que no podemos de-
sarrollar; y para cuyo desarrollo podemos citar las siguientes referencias
que damos en nota 23,

Como conclusiéon de todo esto que venimos diciendo a propédsito de
la fisica matematica moderna tenemos que decir que Wallace ha fijado
muy bien la mediacién entre los jesuitas y Galileo, y a él remitimos
a aquellos que estén interesados en este punto. Lo que nosotros queremos
resaltar es que la tesis de Wallace apoya la tesis de Duhem frente
a la de Koyré al poner en cuestién la interpretacion que este tltimo
hizo de Galileo como un platénico y racionalista, que no tuvo necesidad
de recurrir a la experimentacién para fundar la «nueva ciencia». Las
ideas de Galileo de la «nueva ciencia» estdn emparentadas con la fisica
matematica de los escoldsticos y nominalistas de la Universidad de
Paris del siglo XVI, que a su vez son los importadores y reformuladores
de la fisica matemadtica de los mertonianos del siglo XIV. Y en este
punto de reformulacién de las ideas sobre el movimiento y de su trans-
misién a Italia el dominico Domingo de Soto juega un papel que no
puede ser desconocido o minusvalorado tal como ha hecho Koyré.

La matematica de mertonianos y nominalistas y el
replanteamiento del conocimiento sensible

Ciertamente la matemadtica juega un importante papel en la for-
mulacién de la nueva ciencia. Pero la matemadtica puede entenderse
en un sentido platénico e idealista, o en un sentido mads aristotélico,
como es el caso de la tradicién que nosotros estamos considerando
aqui. Para ilustrar esto puede servirnos otro de los profesores ibéricos
de la Universidad de Paris: Pedro Sédnchez Ciruelo, que aparte de
otros libros esribié uno titulado Apotelesmata Astrologiae Chistianae,
en el que entabla una discusién con Pico della Mirandola que puede
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servirnos para establecer la diferencia entre el modo platénico y el
modo aristotélico de entender la matematica.

Ciruelo, siguiendo a Aristételes, establece una divisién de las ciencias
de acurdo con las «razones formales» bajo las cuales éstas consideran
las cosas. Y asi nos habla de la fisica como ciencia de lo sensible, de
la matematica como ciencia de lo imaginario; y de la metafisica como
ciencia de lo suprasensible. Esa consideraciéon de la matema&tica como
ciencia de lo imaginario tenemos que entenderla en el sentido de que
los «objetos» sobre los que trata no existen en la realidad, sino que
se «suponen» o se refieren a objetos reales desde unas determinadas
«razones formales», que en el caso de las matemadticas coinciden con
las mismas cosas naturales. Lo que aqui Sdnchez Ciruelo entiende
por forma no es un objeto exterior hacia el que apuntan las matemaéticas
tal como defenderia un platénico, sino un determinado modo de ob-
jetivacion de la realidad que podemos calificar de hipotético. El mundo
de las formas matemadticas es un mundo de ordenacién de la realidad
y no un mundo de cosas.

La filosofia matemaética de Sdanchez Ciruelo es acorde con la epis-
temologia aristotélica, que en el caso de las matemadticas podemos
interpretar como «creadora de hipétesis». La forma matemaética es una
«hipétesis» que los matemaéticos han sacado de la observacién de los
objetos reales, que nos permite una visién de la realidad distinta de
la de la fisica y de la de la metafisica. La visién matemaética de la
realidad es una forma de objetivacién de la misma, gracias a la cual
descubrimos aspectos de la realidad que de otra forma no podriamos
descubrir. Y lo peculiar de la visién matemaética de la realidad es que
no se queda en la pura contemplacién de la misma, como ocurre con
la metafisica, sino que busca la aplicacién, que es uno de los aspectos
fundamentales de la matemaética aristotélica; y que es también la pe-
culiaridad de la aplicacién que mertonianos y nominalistas hacen de
la matemadtica a la fisica.

La teoria aristotélica de las ciencias tal como es interpretada por
Ciruelo considera que todas las regiones del conocimiento tienen en
su base un «medio comun» a partir del cual se especifican los distintos
campos cientificos. El «medio comin» de las ciencias del Quadrivium
es la cantidad, estudiada por la metafisica, que luego se especifica
como numero en la aritmética, como extensiéon en la geometria, como
rayo en la perspectiva y como sonido en la musica. De acuerdo con
esta concepcién el nimero no es objeto de la metafisica, sino de la
matemadtica en cuanto que ciencia que considera el modo de significar
de la numeracién, que es un modo de ordenar la realidad de acuerdo
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a una forma de objetivacién no sensible. Esta teoria de la ciencia
encaja muy bien en una teoria de la dialéctica como «nuevo método»
con dos direcciones fundamentales: la hipotético matematica y la teoria
escolastica de la suposicion.

Esta iltima se cumple de modo paradigmaético en lo que los es-
coldsticos llaman «ciencias mixtas», que emplean dos tipos de premisas:
una que suele ser una tesis y otra que suele ser una hipétesis, que
muchas veces es una definicién que no necesita ser probada, sino que
basta con que se suponga su verdad. Esta teoria de la suposicion es
la que va a permitir a Soto articular fisica y matemaética en su in-
terpretacion de los libros fisicos de Aristételes a los que nos hemos
referido anteriormente.

La primera de las direcciones aqui aludidas y que es la que tiene
que ver con la linea hipotética de la matematica nos puede permitir
ver como en la época del Renacimiento se genera una nueva concepciéon
de la naturaleza, que tiene en su base la «fantasia sensible» tal como
la misma ha sido tematizada por la tradicién aristotélica de esta época.
Se trata en definitiva de una reivindicacion del sofiar intimamente
asociada a la ciencia en el aspecto epistemolégico que podemos unir
con la moderna teoria de las hipétesis, en la que experimento y razén
se dan unidos en el proceso circular del conocimiento. Se parte.de
una hipétesis (forma sacada de la observacién de los fenémenos) para
llegar nuevamente al fenémeno que confirme la hipétesis. Y este mismo
proceso circular se da también en el uso que los fisicos naturales del
final de la Edad Media y principio del Renacimiento hacen del expe-
riemento: se parte de un fenémeno (experiencia) para llegar a descubrir
las razones (razén) que gobiernan a ese fenémeno y hacen de él un
«caso» del proceso necesario de la naturaleza.

En este punto podemos apreciar una diferencia profunda entre el
planteamiento platénico y aristotélico en cuanto a la interpretacién
del conocimiento hipotético. En el n° 533c de La Republica Platén
contrapone el camino del dialéctico y del matematico; y califica el
arte de la geometria como un conocimiento que no llega a la perfeccién
del conocimiento del dialéctico, por el hecho de que en lugar de con-
templar la esencia, que es lo propio de la dialéctica, se dedica a «sofiar»
hipotéticamente, manteniéndose por lo tanto en el terreno de la opinién
y sin llegar al plano de la ciencia, en el que no puede darse ningin
tipo de suefio. Esto supone una valoracién negativa del conocimiento
hipotético por parte de Platén.

Frente a este planteamiento platénico encontramos en la episte-
mologia de Aristételes una valoracién muy positiva del conocimiento
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hipotético practicado por las matemaéticas. Para entender el plantea-
miento positivo que Aristételes hace de las hipétesis tenemos que re-
ferirnos a su teoria de la imaginacién. Y al hacerlo podemos decir
que en Aristételes pueden distinguirse dos tipos de imaginacién: una
dependiente de los sentidos y que también poseen algunos animales;
y otra ligada a lo que Aristételes denomina fantasia y que es propia
del hombre. De esta ultima dice Aristételes en el c. 3° del libro III
del De anima: «Podemos imaginar a voluntad — es posible, en efecto,
crear ficciones y contemplarlas como hacen los que ordenan las ideas
mnemotécnicamente creando imdgenes» 2*. Esta caracterizacién de la
imaginacién como unida a la voluntad es la que le permite a Aristételes
distinguir entre la reminiscancia, que es mds mecdnica, y el recuerdo,
que es mas voluntario, tal como se desprende del siguiente texto: «Pues
recordar es tener en uno mismo la capacidad de provocar un proceso,
y ello de manera que uno lo experimenta por si mismo y por los
procesos que posee, como se ha dicho. Es preciso, pues, tomar un
punto de partida. Por ello parece que a veces se rememora a partir
de lugares» °. Hipotetizar para Aristételes es imaginar la realidad a
base de formas sacadas de las cosas. Y esas formas no son copias de
las cosas de que estdn sacadas, sino figuraciones de la realidad que
nos permiten ver esta realidad como no podemos hacerlo sirviéndonos
exclusivamente de los sentidos. «<En efecto, de igual modo que la figura
dibujada en un cuadro es una figura y una imagen —y aunque es
una y la misma es ambas cosas, pero la esencia no es la misma para
ambas y es posible contemplarla con la mente como figura y como
imagen—, asi también es preciso considerar la imagen que hay en
nosotros como tal imagen por si misma, al mismo tiempo que como
imagen de otra cosa. De este modo,en la medida en que se la considere
por si misma, es un objeto de contemplacion o una imagen, pero, en
la medida en que se la considere como otra cosa, es como una copia
y un recordatorio» 2, Lo propio de las mateméticas es figurar hipo-
téticamente la realidad por medio de la captacién de una forma sacada
de esa misma realidad. Y en este caso las figuraciones de la realidad
se refieren a la realidad, pero no hay que confundirlas con entidades
reales tal como hacen los platénicos. Para Aristételes los nimeros no
son entidades reales, sino imaginarias, pero que nos permiten ver una
dimensién de la realidad que no es posible desde el punto de vista
de los sentidos. Es decir, que el aristotelismo lleva consigo una con-
sideracién de la matemadtica, que hace de esta un saber concreto y
aplicable a la realidad. Y esto es precisamente lo que van a explotar
algunos escolasticos de finales de la Edad media asi como algunos
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humanistas haciendo pasar a primer lugar y como objeto fundamental
de su estudio la fisica matematica entendida como matematica aplicada
al fenémeno del movimiento.

Los sensibles comunes de la epistemologia aristotélica

En la epistemologia aristotélica nos encontramos con una teoria de
los «sensibles comunes», que reviste una notable importancia para los
temas que venimos tratando y por ello debe ocupar ahora nuestra atencion.
En su tratado Acerca del alma nos habla Aristételes de una facultad
central, que juega una funcién unificadora en relacién con las distintas
fuentes sensibles a través de las cuales llega a nosotros la experiencia
del mundo. Esa facultad central no est4 bien fijada y ha recibido distintos
nombres seguin los comentaristas de Aristételes. Unos colocan esta facultad
central en el plano de los sentidos y nos hablan de un sentido comun,
que es el que unifica a los distintos sentidos particulares y el que a su
vez nos permite captar los sensibles comunes; aunque si nos fijamos en
el texto De Anima de Aristételes: 425a y ss. parece dar a entender que
no hay un tal sentido comin perceptor propio de los sensibles comunes,
sino que estos se perciben como resultado de la sensacién comtun a los
distintos sentidos, sensacién comin que tendria su fundamento en el
hegemonikon del alma. Podemos afirmar entonces que es el alma la que
percibe los sensibles comunes gracias a una facultad mediadora entre
los sentidos y la razén. Y esa facultad mediadora no es otra que la
imaginacion, que en el caso del recuerdo trabaja de modo inferencial
haciendo que percibamos no sélo lo individual, sino también lo comin,
que podemos relacionar con lo imaginable. Percibimos lo comtn gracias
a la imaginacién que nos permite apreciar un aspecto de la realidad
sensible que no se nos da en los sentidos particulares ?’. Entre esos
sensibles comunes Aristételes cita la magnitud, el movimiento, el nimero
y el tiempo. Para Aristételes estos sensibles comunes no existen separados
como pensaran platénicos y pitagéricos, sino encarnados en las cosas
fisicas tal como da a entender muy bien en la Fisica 194a y ss. Por
eso para €l los objetos de las matematicas no existen como algo separado,
sino como aspectos de las cosas, que nuestra imaginacién separa de la
materia para mejor conocerlos. Y por eso Aristételes nos habla de dos
tipos de ciencias matemaéticas: las matemadticas puras como la aritmética
y la geometria que estudian sus objetos como «separados» de la materia;
y las matematicas mixtas como la éptica y la astronomia que estudian
sus objetos como «encarnados» en la materia. Esta interpretacién aris-
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totélica de las matemadticas es de una gran relevancia para los aspectos
que estamos tratando en nuestro articulo. Pero vamos a fijar nuestra
atenciéon en un punto en el que confluyen ciencia y arte; y ese punto
es la teoria del disefio que es de una gran relevancia en la época del
manierismo, que es la que se corresponde con nuestro plateresco.
Podemos relacionar la teoria del disefio con la teoria del ingenio,
que supone un cierto naturalismo en la interpretacién de las facultades
naturales de que estd dotado el artista o el cientifico. En los Analiticos
Posteriores nos habla Aristételes del que él denomina «universal com-
mensurado»; y dice de €l que es presioso, porque pone en evidencia la
causa 28, En esa misma obra, en el capitulo Gltimo del libro 1°, habla
de la perspicacia o agudeza y la define como «la facultad de encontrar
el término medio instantdneamente» ?°. Esa perspicacia o agudeza serd
también lo propio del poeta en el caso de las metéaforas, cuyo uso apropiado
no se puede aprender de otro y es indice de «natural ingenio», «porque
la buena y bella metafora es contemplacién de semejanzas» *. Y lo mismo
que decimos de la bella y buena metéfora podemos decir de los sensibles
comunes y del universal commensurado. Es decir, que lo que es la metéfora
al poeta es el universal commensurado al cientifico y el disefio al artista.
Todos ellos tienen en comun la agudeza o perspicacia para aprehender
lo semejante a distintos géneros. Aqui reside precisamente la peculiaridad
de la teoria aristotélica de la proporcién, que tal como es aludida en
los T6picos puede servir de base comtin a magnitudes y niimeros 3!; mien-
tras que en los Analiticos Posteriores parecia defender que tiene que
ser algo distinto en el caso de la magnitud y en el caso del nimero 2.
Lo que podemos concluir de todas esta reflexiones es que la teoria aris-
totélica de la agudeza o perspicacia tiene como objeto la percepcién de
lo comtn a elementos de distintos géneros, o lo que también podriamos
decir la percepcién del término medio tal como es interpretada esa nocién
en la Etica a Nicémaco, en la que Aristételes compara la prudencia,
fruto de la experiencia, con el saber matemaético, fruto de la abstraccion;
y nos dice que un joven puede ser un buen matematico, pero no un
buen fisico, como tampoco podemos calificarle de prudente. Ahi distingue
Aristételes entre deliberacién y buen tino y nos dice de este ultimo que
es rapido y no necesita razonar como es el caso de la deliberacién 3.

Armonia y proporcionalidad.

El estudio de la teoria de la proporciéon puede servirnos para apreciar
la conjuncién entre arte y ciencia en la Salamanca del siglo XVI, en
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cuya segunda mitad nos enontramos con el arquitecto Rodrigo Gil de
Hontafion que va a elaborar un manuscrito que sera refundido por
Simén Garcia en 1681-1683 con el titulo de Compendio de arquitectura.

Como el mismo Simén Garcia nos dice la mayor parte del manuscrito
que él deja listo para la imprenta en 1681-1683 es fruto del trabajo
de Rodrigo Gil de Hontafién, que trabajé como arquitecto en Salamanca
en la segunda mitad del siglo XVI. Podemos, pues, leer el manuscrito
como un «tratado» de arquitectura que sintetiza el saber sobre esa
ciencia tal como la misma era concebida por un arquitecto en la segunda
mitad del siglo XVI. Es cierto que es dificil determinar lo que corresponde
a Gil de Hontafién y lo que es propio de Simén Garcia; pero si que
podemos mantener que el nicleo orginal y amplio del tratado es de
mano de Rodrigo Gil de Hontafién; y por lo mismo podemos considerarlo
como un ejemplo claro del saber de la arquitectura en la segunda
mitad del siglo XVI, que no solamente tiene pretensiones practicas,
sino también tedricas. Y por eso su andlisis nos permite descubrir el
modo como Gil de Hontafién ha sintetizado el estado de la ciencia
en la ciudad de Salamanca en esa segunda mitad del siglo XVI en
torno a la arquitectura.

En el capitulo VII trata de los 6rdenes de la arquitectura y al
hacerlo va entretejiendo una serie de reflexiones sobre la simetria, la
arquitectura como ciencia y una extensa digresién sobre la diferencia
entre oficio, arte y ciencia. Defiende el caracter cientifico de la ar-
quitectura y hace de ella un arte liberal por la razén de que lo maés
importante de la misma es obra del entendimiento. Y caracteriza la
simetria como una «numeracién conmensurable» siguiendo a Plinio y
a Vitrubio, y la define de la siguiente forma: «Es una proporcionada
medida, partida numeralmente en dibersas quantidades,Y como dice
euclides, niguno la puede alcancar, si no fuere exercitado, y erudito
aritmético, y precisamente la divina Regla de la proporcién humana,
no tubiere bien entendida» 3.

Uno de los aspectos mds importantes del texto es precisamente
esta caracterizacion de la simetria. En él podemos ver dos formas de
tratar la proporcién. Por un lado la forma antropomeétrica siguiendo
la tradicion antigua, medieval y renacentista; y por otro lado la forma
geométrica, que es quizd la méas importante del tratado. Una parte
importante del tratado estd dedicada a la proporcién matemadtica re-
cogiendo en buena medida el tratamiento que de la teoria de la pro-
porcién hicieran matemadticos y filésofos a lo largo del siglo XVI y
XVII. A este respecto es importante el capitulo 67 en el que hace
una especie de historia del tratamiento de la proporcion distinguiendo
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perfectamente los siguientes aspectos. En primer lugar el tratamiento
pitagérico de la proporcién distinguiendo entre proporcién aritmética,
geométrica y armoénica. En segundo lugar ditingue ese tratamiento
de la proporcion del que podemos llamar tratamiento matemaético de
la proporcién, que es un tratamiento més complejo y sutil y que se
apoya en la relacién reciproca entre dos o mds fracciones, gracias a
la presencia de un término comun, que es el que posibilita establecer
las distintas relaciones, que ya no se reducen a tres, sino que son
muchas mas que se han ido acumuando en la tradicion de la historia
de la matematica tal como nos dice el mismo autor del tratado, que
escribe lo siguiente: «Y otros filésofos, desde tiempo de pitagoras, asta
de platén, no abian considerado, més de 3. especies, O diferencias de
proporcionalidades que por otro nombre, dijeron mediaciones, que eran
las que se dicen, arismética, Geométrica, y armoénica, de que tratamos
en el capitulo 62. Y este nimero durd, hasta el tiempo de Aritotiles,
después los que a estos sucedieron, afiadieron otras 3. Y después sobre
estos, afadi6 boecio otros 4. que fueron 10. y jordano, una, como refiere
jacobo fabro, que todas son 11. las 3. primeras que son, proporcionalidad,
arismética, Geométrica,y harménica, la imbentd pitdgoras, O en su
tiempo, las cuatro que le siguen, las anadié nicomacho, las otras 3.
afiadié Boecio, Y jordano afiadi6 la Giltima» 3. Pensamos que esta historia
estd tomada de Jacobo Fabro Estapulense, a quien cita en el texto,
que es un filésofo francés del siglo XVI, que tradujo la Aritmética de
Nicémaco de Gerasa. Curiosamente Juan Martinez Siliceo, que el afio
1517 publicé en Paris un Ars Arithmetica y que fue discipulo de Jacobo
Fabro escribe en ese libro lo siguiente: «Esta tultima media es un
afiladido de Jordano en el libro X de sus Elementos a las 10 medias
que expuso Boecio en el libro II de su Aritmética» 3. Martinez Siliceo
fue uno de los profesores de filosofia natural de la Universidad de
Salamanca en la primera mitad del siglo XVI; y en el «tratado cuarto»
del citado libro en el que trata de las relaciones entre los numeros
escribe: «Si un nimero se compara con otro numero, surge ahi una
relacion que llamamos proporcién. Y si una relacién se compara con
otra relacién y una proporcién con otra proporcién tendremos inme-
diatamente una media o una proporcionalidad» 3. Esta misma idea
la encontramos en el autor del «Compendio de Arquitectura» que escribe:
«Algunos llaman proporcién, a lo que aqui se dice proporcionalidad,
Y proporcionalidad, a lo que los otros llaman proporcién. Yo llamo en
esta obra, proporcién, a la comparacién que se hace de un ntmero a
otro, y proporcionalidad, a la comparacién hecha de una proporcién,
a otra» %,
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Esta teoria de la proporcionalidad matemaética es aplicada por Ro-
drigo Gil de Hontafién a la construccion de la Catedral nueva de Sa-
lamanca tal como nos dice el mismo Simén Garcia en el capitulo 12
del Comprendio. «La fdbrica de la yglesia nueva es, Gética tracada,
Proseguida, y aprovada, por los mejores architectos, que en aquella
edad avia.hordenola juan Gil de Hontafién, y executola, Rodrigo Gil
su hijo (de quien es lo mds de este compendio por a ber venido a
mis manos, un manuscrito suio)» 3. Y a continuacién nos da las medidas:
«Repartieron el templo en esta manera de largo, 378. pies, sin los
Gruesos de las paredes; de ancho, 181. sin los gruesos, la nave maior
50. Y cada, lateral a 37.,y medio las ornacinas a 28. desde los pies,
asta el crucero 5 a 37 y medio de largo, al crucero 50. que es cuadrado,
a la capilla maior 75. que es largo de dos capillas, al trascoro 37 y
medio a la ornacina del trascoro, 28. los pilares, a 10. de didmetro,
los cuatro del crucero a 12.de didmetro; Dieronle de alto a la nave
maior 130. de claro a los colaterales 88. de claro, a las ornacinas,
54. pies de claro» °.

En el texto podemos apreciar el abandono de la proporcién antro-
pométrica y la asumciéon de la proporcion matemaética. Este predominio
de un tipo de proporcién sobre otra es la expresion clara de la trans-
formacion que estd experimentédndose en la idea de espacio, que en nuestro
ejemplo estd concretada en la de espacio arquitecténico. Se abandona
la idea de espacio caracterizada a partir de una teoria del lugar y se
pasa a una idea de espacio entendida como una funcién ordenadora de
la realidad, que es la que va a conducir al principio general de la ho-
mogeneidad del espacio. La fisica aristotelica distinguia los espacios como
algo heterogéneo de acuerdo con los distintos lugares naturales; mientras
que la nueva fisica que estd surgiendo en el Renacimiento va a homo-
geneizar los espacios y a hacer de este concepto un concepto universal
regido por leyes matematicas, cuyo funcionamiento es el mismo ya se
trate del espacio de la tierra, o del espacio c6smico. En el Compendio
que aqui hemos analizado hemos visto como el concepto de simetria se
interpreta fundamentalmente en términos numéricos haciendo posible
un concepto de «espacio sistema» alternativo al concepto de «espacio agre-
gado» caracteristico de la fisica antigua y medieval.

Conclusién

Podemos hablar de cuatro ambitos en los que vemos transformarse
en la época del Renacimiento la idea de espacio: en el dmbito de la
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cosmografia con su correspondiente representacion de los lugares en
los mapas; en el ambito de la filosofia natural con su nueva inter-
pretacion del movimiento local; en el dmbito de la arquitectura con
su nuevo concepto de espacio sistema; y finalmente en el dambito de
la cosmologia con su transformacién del espacio supralunar en un
espacio homogéneo al terrestre, cosa que ocurre con la nueva inter-
pretacion de los cometas. Ejemplos de estas cuatro transformaciones
encontramos en la Salamanca de los siglos XV y XVI. Aqui hemos
analizado dos de ellas: la segunda y la tercera de las aqui citadas.

Vamos a concluir nuestro articulo con una reflexién general que
nos permita dar unidad a las ideas que hemos expuesto en él. Esas
ideas las podemos sintetizar en el cambio que tiene lugar entre una
concepcion del espacio como «espacio agregado» y su sustitucién por
la de un espacio como «espacio sistema». Esta sustitucién la hemos
ejemplificado en el caso del tratamiento del movimiento local y en el
caso de la arquitectura fijjando nuestra atenciéon en autores y textos
en los que se cumple ese cambio. Esto nos permite afirmar que la
Salamanca del siglo XVI es una pequeiia ciudad en la que circulan
algunas de las ideas que van a conducir a la moderna revolucién del
espacio tal como la veremos cristalizar en la cosmovisién fisica de
Galileo en el siglo XVII. En el fondo de esa revolucién y cambio subyace
una concepcién comun que se concreta en la teoria de la proporcion,
que es una teoria matematica que se aplica tanto en el caso de la
fisica (explicacién del movimiento local), como en el caso de la arqui-
tectura (teoria de la simetria).

La teoria de la proporcién fue elaborada por el pitagorismo para
explicar filoséficamente la relacién entre lo inteligible y la forma sen-
sible. La teoria de la proporcién es la nocién suprema de toda la
aritmética pitagoérica gracias a la cual se puede acceder al estudio de
la naturaleza fisica (tierra), de la misica, de la astronomia (naturaleza
cosmica) y de la geometria. Platon en su filosofia asumird esta teoria
pitagoérica de la proprcién y afirmard que ella es la causa de todo lo
que es armoénico, racional y ordenado. Esta teoria pitagérica de la
proporcién fue desarrollada por dos tradiciones. Una de ellas es la
tradicién de los matematicos en la que el eslabén fundamental va a
ser Euclides y los posteriores comentarios a algunos de los libros de
sus Elementos. La otra tradicién es la de los platénicos, que es una
tradicion més metafisica. En esta tradicién nos encontramos sobre todo
con los comentadores del Timeo entre los que podemos citar a Nicémaco,
Teén y Jamblico. Esta tradicién, siguiendo la metafisica pitagorica,
va a defender que los ntmeros representan la esencia inteligible de
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la realidad; y esa esencia se expresa en formas visibles tanto en el
campo del arte como de la ciencia. Una aplicacién de esta teoria me-
tafisica de las proporciones es la consideracién del cuerpo humano
como paradigma de medida tal como va a hacer, por ejemplo, Leonardo
en su famosa representacion del cuerpo humano como modelo antro-
pométrico.

Estas dos tradiciones comparten en comun una matematizacién
del universo, que tiene como objetivo fundamental lo que algunos teéricos
de la historia de la ciencia han calificado como «salvar las apariencias».
Pero ese «salvar las apariencias» va a ser interpretado de forma distinta
en el caso de las dos tradiciones. La tradicién de los matematicos y
en concreto de Euclides y sus comentadores (en esta tradiciéon es en
la que hay que colocar a Aristételes) va a dar lugar en la modernidad
al «método experimental» entendido como algo mds complejo que la
simple observacién; ya que el fenomeno que se pretende salvar estd
puesto por el observador (Aristételes diria que ha sido abstraido de
la realidad fisica) y sélo puede ser comprendido en su relevancia si
lo insertamos dentro de una estructura teédrica. Esta tradicién la po-
demos relacionar con el realismo experimental de Aristételes tal como
este autor da a entender en su Metafisica y en el De Coelo. Esta es
la tradicién que va a llevar a los escoldsticos del siglo XVI y en concreto
a Domingo de Soto a aplicar la matemadtica a la fisica de la naturaleza
con los resultados que hemos visto en lo anteriormente dicho.

La tradicién pitagoérico-platonica, en cambio, va a estar mas preo-
cupada por la elaboraciéon de una metafisica y se va a preocupar menos
de la aplicacién de la matemadtica a la realidad. Es decir, se trata de
una tradicién en la que la matemadtica se eleva al nivel de la metafisica
y hace del nimero la esencia de la realidad.

Por lo tanto podemos afirmar que la interpretacién aristotélica de
la matemadtica estd mds préxima de la revolucién cientifica de los
modernos (léase Galileo) que la interpretaciéon pitagdrico-platénica, a
pesar de que Koyre haya defendido lo contrario y en consecuencia no
haya sabido apreciar el llamado «enigma de Soto». Lo cierto es que
como consecuencia de la aplicacién de la matemadtica a la realidad
las artes liberales conflueyn con las artes mecénicas y todas ellas
pasan a constituir en conjunto el nuevo corpus armoénico y sistemadtico
del saber moderno, del que podemos afirmar que tiene como raiz comun
a los distintos tipos de artes una teoria matemadtica de la proporcién
interpretada desde el punto de vista de la «igualdad», como se ve
muy claro en el caso de la igualdad armoénica. Si podemos hablar de
una proporcién armoénica es porque entre los elementos de la misma
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(que pueden pertenecer a campos muy diversos) se da una relaciéon
de igualdad. Esto es lo que queria dar a entender Simén Garcia cuando
nos decia, como hemos visto en el interior del articulo, que hay que
distinguir entre proporcién y proporcionalidad. La llamada proporcién
armoénica se construye gracias a un conjunto de relaciones de igualdad;
y ahi reside la esencia de la proporcionalidad, que también podemos
encontrar en el lenguaje como es el caso de la metafora tal como
hemos visto al hablar de Aristéterles. La esencia de la proporcinalidad
se encuentra en aquello que es «comun» a géneros diferentes; y ese
elemento comun se puede expresar tanto en términos numéricos (f6r-
mulas matematicas) como linguisticos (metéforas). Estamos ante lo
que los aristotélicos denominan los «sensibles comunes» entre los cuales
colocan el movimiento. Y para la explicacion de esos sensibles comunes
los aristotélicos van a servirse de la matematica como un saber creador
de hipoétesis, que nos permite explicar aspectos de la realidad fisica,
que no podemos hacer con la simple descripcién de esa realidad. Esto
se ve muy claro en el caso de Aristételes en el ejemplo que pone de
la 6ptica y la astronomia en Fisica 194a, donde explica muy bien
como entiende él el «salvar las apariencias»: como un pasar de la
apariencia a la realidad «more geométrico», que nosotros podemos in-
terpretar como por medio de un razonamiento («more geométrico»),
que no es otra cosa que la aplicacién de la matemaética a la realidad
tal como hace el «método experimental» de los modernos muy bien
ejemplificado por Galileo y los dialécticos de Paris entre los cuales
podemos contar a Domingo de Soto.

Las matemadticas ocupan una posicién intermedia entre la ciencia
natural y la divina y pueden alcanzar el primer grado de certeza a
causa de que dependen de sus propios principios y fundamentos, que
son inviolables y manifiestos a todos. Esta excelencia del saber ma-
tematico es la que hace de este saber el mejor camino (método) hacia
cualquier otro tipo de saber. Este es el planteamiento que Sénchez
Ciruelo hace en su Prefacio al Uberrimum sphere mundi commen-
tum.La suprema dignidad y el valor supremo de la ciencia reside en
que nos conduce al conocimiento de lo divino. Por esta razén las ma-
temaéticas, que poseen la méxima certeza, son las ciencias dignas de
la mayor estima. Y para confirmar esta idea cita a Aristételes en los
siguientes términos: «En el sexto y en el undécimo de la Metafisica,
el Filésofo colma de alabanzas a las matemadticas: ya que dice que
el género de las matemadticas es ciertamente el mejor, y las llama en
verdad ciencias por antonomasia. Y en el primero de los Posteriores
dice: «Las ciencias matemaéticas son, con relacién al entendimeinto,
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como el ver». Hasta tal punto es, en efecto, clara y evidente la nocién
que de las cosas transmiten, que con derecho merecen llamarse intuicién
y visién. Y en el sexto de los T6picos afirma que en las mateméticas
las mismas cosas nos son mds conocidas... Donde quiera que el filésofo
trata de declarar el modo cientifico demostrativo, se vuelve al ejemplo
de las ciencias matematicas, lo que es facil de ver en sus libros légicos,
fisicos y metafisicos» 1. Junto a esta caracterizacién de las matematicas
como modelo de conocimiento claro y cierto, presenta Ciruelo la divisién
de las ciencias matematicas. Siguiendo a Aristételes en su Fisica: las
ciencias matemadticas se dividen en puras (aritmética y geometria) y
mixtas (musica, perspectiva y astrologia). Las puras son totalmente
ciertas, porque utilizan la demostracion cientifica, y se ocupan de cosas
simples como son los numeros, las lineas y las superficies. Las mixtas,
aun siendo demostrativas, admiten opiniones.

Lo propio de la matematica es el ser un arte analitico que consiste
en disponer adecuadamente la progresién en lo homogéneo para es-
tablecer el orden adecuado que nos conduzca a la verdad. Y en esta
cuestion del orden es muy importante la dialéctica. En su discusion
con Pico de la Mir4andola acerca de la astrologia Ciruelo establece con
nitidez la diferencia entre retérica y dialéctica. El se considera un
dialéctico, mientras que Pico es un retérico y por eso no entiende los
aspectos epistemolégicos de las ciencias. Para Ciruelo la divisién de
las ciencias hay que hacerla desde el punto de vista de las razones
formales bajo las cuales aquellas consideran las cosas; y no desde
el punto de vista de las cosas mismas como hace Pico. La matematica
es un tipo de idealizacién de la realidad, que nos permite una visién
de ésta distinta de la de la fisica y la metafisica. La matematica
ve la realidad bajo una razén formal y no se queda en la contemplacién
de esa realidad, sino que busca una aplicacién de su conocimiento.
En este punto es muy interesante la interpretacién que Ciruelo hace
de las distintas regiones del conocimiento. Todas esas regiones, a
las que corresponden las distintas ciencias, tienen como base un
«medio comin» que es la cantidad, que como tal es objeto de la
metafisica o filosofia primera. Esta es la idea que le va a permitir
a Descartes hablar de una «mathesis» como una especie de filosofia
primera, que es comun a la artimética y a la geometria y que funda
un saber universal. La importancia de las matematicas para Ciruelo
estd en que proporciona a las ciencias un lenguaje comin, que por
mediaciéon de la dialéctica puede conducir a la construccién de un

método universal. Esto es precisamente lo que hard Descartes en
el siglo XVII.
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Notas

1 La ciudad de Salamanca ha sido objeto de varios estudios. Podemos citar en primer
lugar el de Gil Gonzalez Davila: Historia de las Antiguedades de la ciudad de Salamanca.
Salamanca, 1606. Existe una edicién facsimil de la Diputacién de Salamanca, Salamanca,
1994, muy bien prologada por B Cuart. En el capitulo segundo de esa obra, en la pagina
seis del original de 1606 Gil Gonzdlez Davila dice que la estructura de la ciudad es
circular. Esta caracterizacién como «ciudad circular» se adecua al modelo ideal de ciudad
tal como la misma fue pensada por los antiguos y renacentistas. Gil Gonzalez Dévila
recoge esa idea de la ciudad ideal y se la aplica a Salamanca. La gran reforma que la
ciudad va a experimentar en el siglo XVI hard que la ciudad de Salamanca haga honor
a esa caracterizacién de ciudad ideal que a principios del siglo XVII Gil Gonzalez Déavila
le atribuye. Esa caracterizacién nos sirve muy bien para mostrar el cambio que se produce
en la ciudad desde un «espacio agregado» fruto de la mentalidad medieval hacia un
«espacio sistema» acorde con la nueva mentalidad renacentista, que es precisamente lo
que va a acabar «peculiarizando» a la ciudad de Salamanca.

2 Laidea que inspira nuestro planteamiento est4 tomada de E. Cassirer: Individuo
y cosmos en la filosofia del Renacimiento.Trad. A. Bixio, Emecé, Buenos Aires, 1951.
En este texto Cassirer estudia entre otras cosas la transformacién que ocurre en la
ciencia y en el arte del Renacimiento en Europa. Ese es el planteamiento que nosotros
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