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Resumen

Este trabajo examina los antecedentes
intelectuales que propiciaron el surgimiento
de la Revolucion Cientifica, centrandose en la
influencia de William Gilbert como precursor
de esta transformacion. Se explora como sus
hipotesis y descubrimientos, particularmente
el modelo heliocéntrico magnético, articularon
un debate fundamental en el que figuras como
Cabeo, Kepler y Descartes posicionaron la
evidenciaylarazon en el centro de debate para
entender el cosmos. Asimismo, se analiza el
papel de Galileo Galilei en la consolidacion del
método cientifico mediante la experimentacion
y el formalismo matematico. Finalmente, el
articulo aborda la creacion de la Royal Society
de Londres como el hito de institucionalizacion
del conocimiento. Sibien el estudio revisa pocos
descubrimientos, establece el marco historico
e intelectual necesario para comprender el
desarrollo de la teoria electromagnética.
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Abstract

This paper examines the intellectual back-
ground that fostered the emergence of the
Scientific Revolution, focusing on the influence
of William Gilbert as a precursor to this trans-
formation. It explores how his hypotheses and
discoveries, particularly the magnetic heliocen-
tric model articulated a fundamental debate
in which figures such as Cabeo, Kepler and
Descartes positioned evidence and reason at
the center of the discourse for understanding
the cosmos. Furthermore, it analyzes the role
of Galileo Galilei in the consolidation of the
scientific method through experimentation
and mathematical formalism. Finally, the article
addresses the founding of the Royal Society of
London as a milestone in the institutionaliza-
tion of knowledge. While the study reviews few
specific discoveries, it establishes the historical
and intellectual framework necessary to un-
derstand the development of electromagnetic
theory.

Keywords: Scientific Revolution, Galileo Gali-
lei, heliocentrism, scientific method, history of
science, electromagnetism.
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1. INTRODUCCION

Si miramos hacia atras, a lo ya abordado en
esta serie, encontramos a William Gilbert
como figura clave en los inicios de la ciencia
moderna. Gilbert formuld la primera teoria
electromagnética de caracter empirico, un
logro que no solo destaca por su contenido,
sino también por el contexto en el que lo hizo
(Park, 1895).

Gilbert contd, por ejemplo, con el respaldo
econdmico de la corona inglesa, se desen-
volvio en un entorno libre de la censura in-
quisitorial y, sobre todo, adoptd el método
experimental como camino hacia el conoci-
miento (Britannica Editors, 2025).

Durante el reinado de Isabel |, Inglaterra
atravesaba una época considerada “dorada”.
La cultura y la economia florecieron sin igual.
En paralelo a Gilbert surgieron figuras como
William Shakespeare y Christopher Marlowe.
Asi mismo ocurrian hitos econdmicos como
la fundacion de la Compafila de las Indias
Orientales (Park, 1895).

Park, destaca esta conexion entre cultura,
ciencia y desarrollo nacional cuando afirma
que:

“[...] el progreso nacional no depende Uni-
camente del crecimiento, por notable que
sea, de la literatura culta, ni siquiera del co-
mercio. Encuentra otra ayuda poderosa en
la labor del investigador y el inventor, en la
difusion del conocimiento de la ciencia fisica
entre el pueblo, y en un entorno donde el
descubrimiento y la invencion seran sin duda
apreciados, estimulados y fomentados. (1895)"

Sin embargo, el entorno de Gilbert distaba de
serelideal. Inglaterrayla Europadel siglo XVll se
encontraban en medio de una transformacion
social y cultural profunda (Osler et al.,, 2025).
Asi mismo el avance tecnoldgico permitio a
los cientificos de la época poner a prueba los
antiguos dogmas y creencias (Hawking, 2020).

En este ambito, el trabajo de Gilbert resond
a lo largo y ancho del viejo continente. Sus
ideas sobre el modelo heliocéntrico magné-

@

'\/’

tico brindaban una explicacion basada en un
fendmeno fisico observable. En este y otros
ambitos, los cientificos tomaron el ejemplo y
empezaron a desarrollar sus propias ideas.

En el intento de entender la naturaleza, los
cientificos desataron un debate en el que la
evidencia y la razén eran los protagonistas. Sin
saberlo, se estaba gestando una revolucion.
Una revolucion que cambiaria para siempre
la manera en que la humanidad entiende Ia
naturaleza (Osler et al., 2025). Era el inicio de la
Revolucion Cientifica.

2. LA REVOLUCION CIENTIFICA

A inicios del siglo XVII comenz6 a gestarse un
cambio profundo en la manera de entender
el mundo. Durante siglos, el conocimiento
habfa descansado en la autoridad de los tex-
tos clasicos griegos, especialmente en la
obra de Aristételes. Su fisica, integrada cui-
dadosamente con la teologia cristiana me-
dieval, era considerada practicamente in-
cuestionable (Park, 1895).

La naturaleza, segin esta vision, respondia a
un orden jerarquico y armonico dispuesto por
voluntad divina. Cuestionar esa estructura era
también poner en duda la cosmovision catdlica
(Adams, 1999).

Sin embargo, la observacion sistematica vy la
experimentacion empezaban a revelar in-
consistencias. Un ejemplo clasico son los
descubrimientos que hizo Gilbert, quien ex-
perimentalmente mostré que las fuerzas
magnéticas y eléctricas no eran de caracter
mistico, sino mas bien, eran propiedades
materiales presentes en todas las sustancias.
Asi mismo, el movimiento retrogrado de los
planetas no era sino un movimiento aparente,
debido a que el Sol es el centro del sistema
planetario y no la Tierra, como se habia creido
durante siglos (para mayor profundidad puede
referirse a la segunda entrega de esta serie

(Ver aqui).

2.1. Experimentos tempranos y
precursores de la revolucién cientifica
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El cambio de paradigma hacia una forma mas
cientifica de comprender la naturaleza no fue
repentino ni sencillo, sino que fue impulsado
por una generacion de pensadores que
empezaron a privilegiar la experimentacion
por encima de la autoridad textual (Osler et al.,
2025).

Entre ellos se encuentra Niccolo Cabeo, un
monje jesuita que asumio con seriedad el
estudio experimental de los fenémenos na-
turales. Cabeo refind varios de los experi-
mentos de Gilbert. Como se observa en la
Figura 1, al esparcir pequefias limaduras me-
talicas alrededor de un iman, Cabeo observo
con claridad lo que Gilbert habia denomi-
nado “Efluvia” (Park, 1895). Segun Gilbert, los
imanes emitian desde su nucleo una esfera de
influencia invisible responsable de la atraccion
del hierro (Park, 1895). Observd ademas
que sobre su “Terella”, esta esfera de accion
formaba los meridianos terrestres.
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Figura 1: Patrén formado por limaduras de hierro
alrededor de una magnetita. Experimentos de este tipo,
estudiados y refinados por Niccolo Cabeo, permitian
visualizar indirectamente la estructura de la interaccion
magnética: las limaduras se alinean siguiendo la direccion
de las fuerzas entre los polos. Observaciones como esta
contribuyeron a refinar la idea de “Efluvia” propuesta
previamente por William Gilbert, segun la cual los imanes
emitian una influencia invisible responsable de la atraccion
del hierro (Park, 1895)

Sin embargo, el experimento de Cabeo reve-
16 algo aun mas importante. Al observar el
patron formado por las limaduras noté que
se formaban lineas que emergen de un polo,
se curvan hasta ingresar por el otro polo y
contindan su trayecto por el interior del iman
hasta regresar a su punto de origen (Park,
1895). Este descubrimiento después se for-

malizaria en una de las Ecuaciones de Maxwell,
revelando que el campo magnético siempre
forma ciclos “cerrados” (Véase Figura 2).
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Figura 2: Una representacion esquemdtica del campo
magnético producido por un imdn con los conocimientos
contempordneos. Se observa una equivalencia con los
descubrimientos de Cabeo (Geek3, 2017).

Cabeo descubrié también que los elemen-
tos eléctricos presentaban atraccion y repul-
sion (Park, 1895). Este es uno de los prime-
ros indicios de la naturaleza dual de la carga
eléctrica.

Curiosamente, una de las contribuciones mas
interesantes de Cabeo surgio de su desacuerdo
con Gilbert. Dado que, en sus experimentos,
Cabeo observd que las fuerzas magnéticas
disminuyen rapidamente con la distancia, el
no pensaba que el magnetismo podria ser el
origen de la interaccion entre los astros. Esta
evidencia sumada a su conviccion religiosa llevo
a Cabeo a rechazar el modelo heliocéntrico
propuesto por Gilbert.

Cualguiera puede comprobar este experi-
mento usando dos imanes. Cuando estan
cercanos ejercen una fuerza notable entre
Si; pero si se separan mas de un metro, la
interaccion se vuelve imperceptible si no nula.
Cabeo comprendid que, si el magnetismo
decrecia tan rapidamente, era impensable que
esta fuerza podria gobernar el movimiento de
los astros, que se encontraban a tan grandes
distancias.

Otras figuras que consideraron la posibilidad
de una atraccion magnética entre los astros
fueron Johannes Kepler y René Descartes,
ambos precursores de la revolucion cientifica.
Kepler, hoy célebre por sus leyes del movi-
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miento planetario, estaba convencido, gra-
cias a sus observaciones y calculos, que los
planetas no giraban alrededor de la Tierra,
sino alrededor del Sol. Pero fue mas alla.
Tras analizar minuciosamente los datos as-
tronomicos, concluyd que las orbitas no eran
circulares, como se habfa creido durante siglos,
sino elipticas, con el Sol ubicado en uno de sus
focos (Osler et al., 2025).

EJE MENOR

ORBITA |

ELIPTICA

SOL

PLANETA

PRIMERA LEY DE KEPLER: LA ORBITA DE CADA PLANETA ES UNA
ELIPSE CON EL SOL EN UNO DE LOS DOS FOCOS.

Figura 3: La primera ley de Kepler establece que los
planetas se mueven en orbitas elipticas con el Sol en uno
de sus focos. Eso implica que hay épocas del afio en las
que la Tierra estd mds cerca al Sol y se mueven mds rdpido
yotras en las que estd lejos y se mueve mds lento. Imagen
generada con Gemini Al

Como se observa en la Figura 3, esto implica
que existen épocas del afilo en que los pla-
netas estan mas cerca del Sol y otras en que se
encuentran mas lejos.

Para explicar este comportamiento, Kepler
propuso que debia existir algun tipo de fuerza
emanada del Sol cuya intensidad disminuia
con la distancia. Esta idea, aunque imprecisa,
representaba un intento temprano de explicar
elmovimiento de los cuerpos celestes mediante
causas fisicas, en lugar de recurrir Unicamente
a descripciones filosoficas. En cierto sentido
esta propuesta guardaba paralelismo con lo
que ocurria con los imanes: cuanto mas cerca
estan, mayor es la fuerza de atraccion (Park,
1895).

A diferencia de otros pensadores de su
época, Kepler no sufrid persecucion directa
por parte de la Inquisicion, en parte porque

vivia en territorios protestantes fuera de la
jurisdiccion de la Iglesia catdlica romana. Sin
embargo, el avance de ideas que contrade-
clan la fisica aristotélica generaba una cre-
Ciente tension intelectual en Europa, espe-
cialmente en contextos donde la autoridad
religiosa mantenia una fuerte influencia so-bre
el conocimiento académico (Park, 1895).

Por su parte, René Descartes conocio los
trabajos de Gilbert. Y aunque estaba de
acuerdo, era consciente del delicado equili-brio
entre innovacion filosofica y ortodoxia religiosa.
En una de sus obras mas célebres y pulidas,
Principia, que decidio no publicar al enterar-se
de la persecucion de la inquisicion, escri-bio
con cautela:

“Si la opinion del movimiento de la Tierra
es falsa. [...] Todos los fundamentos de
mi filosofia también son falsos, porque
estan claramente demostrados por ellos
[...] sin embargo, por nada del mundo los
defenderia contra la Iglesia” (Park, 1895)

En conjunto, este era el clima en el que se
gestaba la Revolucion Cientifica. Experimen-
tos sobre el magnetismo, nuevas interpreta-
ciones del movimiento de los planetas y el
intento de construir explicaciones fisicas
coherentes del cosmos reflejaban un cambio
profundo en la forma de investigar la natura-
leza. Pensadores como Cabeo, Kepler y Des-
cartes contribuyeron a abrir el camino hacia
una ciencia basada cada vez mas en la ob-
servacion sistematica, el razonamiento ma-
tematico y la experimentacion. Se trataba de
una transformacion profunda en la forma de
comprender el mundo.

2.2. Galileo y el Método cientifico

Los avances en la observacion y en la expe-
rimentacion permitieron que muchas men-
tes curiosas comenzaran a generar NuUevo
conocimiento, que en NUMerosos Casos en-
traba en conflicto con la doctrina aristotélica
dominante (Shapin, 2022). Un ejemplo de este
tipo de pensamiento es el modelo aris-totélico
del universo, que situaba a la Tierra en el
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centro del cosmos y a los astros moviéndose
en esferas perfectas a su alrededor, tal como
se ilustra en la Figura 4.

Schema huius pramiffe diuifionis Sphararum.

Figura 4: Representacion del Universo de acuerdo con
modelo aristotélico elaborado por Pedro Apiano a
mediados del siglo XVI. En este esquema los planetas y los
astros estdn ordenados en esferas que rodean la tierra. En
la esfera mds exterior la leyenda reza en latin: “El cielo es
la morada de Dios y de todos los elegidos” denotando la
alta carga religiosa del modelo universal aristotélico que
comenzaba a ser cuestionado por los nuevos enfoques
experimentales (Mantello & Rigg, 1996).

La fisica de Aristoteles que habia sido acep-
tada durante siglos como una descripcion casi
definitiva estaba en jaque. El propio Galileo, un
aristotélico, se sorprendio al comprobar que
muchos principios aceptados no resistian la
prueba de la experimentacion (Park, 1895).

Cuando la Iglesia prohibi¢ oficialmente la
ensefianza del heliocentrismo, Galileo no actué
conlaprudencia estratégica de René Descartes.
En lugar de guardar silencio, viajo a Roma para
defender la idea de que la Biblia no pretendia
ser un tratado cientifico (Hawking, 2020). Esta
postura solo logré que Galileo tuviera que
retractarse publicamente:

“Habiendo sostenido y creido que el Sol es el
centro del universo e inmovil, y que la Tierra
no es el centro del mismo y que se mueve...
abjuro con sinceridad de corazén y fe sincera,

maldigo y detesto los mencionados errores
y herejias y, en general, todas y cada una de
las sectas contrarias a la Santa Iglesia Catdlica”
(Park, 1895).

Los conflictos entre Galileo y la Iglesia son,
sin duda, un episodio fascinante de la histo-
ria. Pero mas alla de la polémica, lo verdade-
ramente revolucionario era la postura filoso-
fica de Galileo.

Durante su arresto domiciliario, lejos de
abandonar la investigacion, profundizd en
el estudio del movimiento. Y aqui es donde
encontramos su contribucion mas trascen-
dental: la consolidacion de lo que hoy lla-
mamos método cientifico (Hawking, 2020).

Galileo propuso que para comprender un
fendmeno natural no bastaba con apelar a la
autoridad o a la intuicion. Era necesario tes-
tear las hipodtesis planteadas basados en la
experimentacion.

Un ejemplo clasico es su analisis de la caida
de los cuerpos. Segun la mecanica aristotéli-
ca, los objetos mas pesados debian caer mas
rapido que los mas livianos. Intuitivamente,
esta idea parecia razonable. Pero la intuicion
no es suficiente.

Para estudiar este fendmeno, Galileo utilizd
un plano inclinado (conocido hoy como plano
de Galileo; véase Figura 5) que le permitia
ralentizar la caida de los cuerpos y medir
CON mayor precision su movimiento. A partir
de estos experimentos comprendié que la
gravedad actua de manera equivalente en una
calda libre y en un plano inclinado. Mediante
sus mediciones, descubrié ademas que la masa
no influia en la rapidez de caida (Buttner, 2019).

AUn mas importante descubrié que la dis-
tancia recorrida por un cuerpo en caida au-
menta de forma cuadratica (Buttner, 2019). Es
decir, si en un segundo el cuerpo recorre 1cm;
en dos segundos habra recorrido 4cm; en tres
segundos, 9cm; en cuatro, 16cm. La naturaleza
obedecia una ley matematica precisa.
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Figura 5. El Plano de Galileo es un plano inclinado gue
permitia medir distancias y tiempo de un cuerpo que se
desplaza por accion de la gravedad. En la imagen se puede
observar gue hay campanillas colocadas a distancias
que aumentan de forma aritmética. Cuando se deja caer
una esfera esta hace sonar las campanillas en intervalos
constantes lo que significa que la distancia recorrida
aumenta con el tiempo de forma cuadrada (Museo Galileo,
2010). Experimentos como estos permitieron a Galileo
determinar leyes fisicas consolidando lo que hoy llamamos
método cientifico.

Por primera vez, un fendmeno fisico cotidiano
era descrito mediante una relacion matematica
exacta. Este fue el verdadero punto de
inflexion. La ciencia ya no consistia Unicamente
en describir lo que ocurre, sino en formular
leyes cuantitativas capaces de predecir lo que
ocurrira.

Esta capacidad predictiva demostré ser ex-
tremadamente util. EI descubrimiento de los
cuerpos que caen por gravedad, por ejemplo,
permitio predecir con precision el lugar de
impacto de un proyectil, lanzado con angulo
desde un cafion.

Desde entonces, modelar los fendmenos
mediante  herramientas matematicas se
convirtioenelnuevoestandardelainvestigacion
cientifica (Park, 1895). Esta nueva manera de
interrogar a la naturaleza transformo¢ para
siempre nuestra forma de entender el mundo.

2.3. La Real Sociedad de Londres (Royal
Society)

En 1660 e inspirados por el método de Gali-
leo, un grupo de cientificos ingleses fundo
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en Londres la Royal Society. Su proposito era
novedoso: promover el conocimientobasadoen
la experimentacion, la observacion sistematica
y la discusion publica de resultados. Su lema,
Nullius in verba (‘no aceptar la palabra de
nadie”) (Royal Society, n.d.), resumia el espiritu
de la época: la autoridad de los textos antiguos
fue reemplazada por la discusion publica basa-
da en evidencias.

Entre sus figuras mas destacadas estuvo
Isaac Newton, cuya obra consolidaria defini-
tivamente la union entre matematicas y natu-
raleza iniciada décadas antes (Hawking, 2020;
Osler et al.,, 2025; Shapin, 2022). Con la Royal
Society, la ciencia dej¢ de ser el esfuerzo aislado
de pensadores individuales y se convirtio en
una empresa colectiva, organizada y publica.

Asi, la nueva manera de hacer ciencia no solo
transformo las ideas sobre el universo: también
cred instituciones dedicadas exclusivamente
a descubrirlo. Otras naciones siguieron el
ejemplo y fundaron sus propias sociedades
cientificas (Park, 1895). Asi el descubrimiento
de conocimiento cientifico se convirtid en una
institucion global.

3. CONCLUSION

Los descubrimientos en tema electromagnético
no fueron numerosos en el siglo XVII. Sin
embargo, es imposible continuar nuestra
historia sin antes entender cuales fueron
los métodos con los que se pasé a hacer
investigacion.

Es factible afirmar que en esta entrega se vivio
un cambio de era en la investigacion cientifica.
Si recordamos los traspiés que atraveso el
conocimiento electromagnético hasta la época,
notaremos que todos los fendmenos descritos
con anterioridad no volvieron a sucederse.

Finalmente terminaron los dias en que el
conocimiento se perdia en tiempo y que
llegaron hasta nosotros escondidos en viejos
poemas. Los inventos dejaron de tener que ser
reinventados y los descubrimientos dejaron de
tener que ser redescubiertos. El saber ya no
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se quedaba en un pergamino que tenia que
sobrevivir a odiseas hasta llegar a las manos
correctas. Los librosy textos ya no se ocultaban
por miedo a repercusiones.

El mundo habfa cambiado para siempre vy el
conocimiento cientifico influyd cada aspecto
de la vida diaria del ser humano. Los paises
que fomentaron la investigacion obtuvieron
rapidamente un retorno de inversion nunca
visto.

Los descubrimientos dejaron de ser eventos
excepcionales y se convirtieron en norma.
Pronto se llegaria a creer, errbneamente, que
la fisica habia sido ya descubierta por comple-
to, y que no quedaba nada por descubrir. Tan
solo hace pocas décadas Sabemos que no es
asi.

Esta entrega termina teniendo toda la certeza
que finalmente se tuvo un “[...] entorno donde
el descubrimientoy la invencion seran sin duda
apreciados, estimulados y fomentados” (Park,
1895).
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