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in mediar palabra, el profesor 
iniciaba las clases de física de s.. 

aquel duro curso "selectivo" trazan- 
do sobre el encerado, con pulso 
firme, un sistema de coordenadas 
cartesianas. Por entre las rectas or- 
togonales, a modo de p6rtic0, entrá- 
bamos en el mundo de la ciencia. 
Las lecciones del primer año de uni- 
versidad moldeaban los engramas de 
todos los alumnos, no importa que, 
luego, se optara por la carrera de 
química, de biología, de geología, de 
exactas o de física. El camino se 
había marcado. Para entender había 
que ver primero. Al fin y al cabo, lo 
uno es prolongaci6n de lo otro, se- 
gún nos enseñaron ya los griegos ... 
Y demostr6, por citar uno reciente, 
Richard ~ e ~ n m a n  con sus famosos 
diagramas entre partículas ¿Cabe 
una exposici6n más nítida y elegante 
que esas líneas zigzagueantes? 

A la importancia científica de las 
imágenes le ha dedicado el maes- 
tro L6pez Piñero numerosos escri- 
tos, algunos de ellos recogidos en 
las distintas partes de este Atlas 
Histórico de la Ilustración Anató- 
mica. Cumple en ellas lo que con- 
sidera mester ideal: "el estudio de 
las ilustraciones médicas exige, para 
empezar, conocer los saberes mor- 

fol6gicos, la mentalidad artística y 
las técnicas grificas vigentes en cada 
momento y, a continuaci6n, anali- 
zar desde una perspectiva iuterdis- 
ciplinar los condicionamientos so- 
cioecon6micos y el Denkstil de las 
fuentes, es decir, sus conceptos fun- 
damentales y supuestos básicos". Po- 
demos generalizar esas notas a los 
distintos campos de la ciencia. Es 
lo que se propone, acotado al alba 
de la 6poca moderna, The Power of 
Images in Early Modern Science. 

Por rimora hist6rica antaño y hoy 
por presi6n neopositivista que lo re- 
duce todo al lenguaje, no hemos 
caído en la cuenta de que el cono- 
cimiento científico entraña una es- 
tructura mis compleja y profunda 
que la derivada del examen textual. 
Desde el arranque de la ciencia mo- 
derna, las imágenes han mediado, 
además, entre el saber te6rico y su 
aplicaci6n prictica, entre las leyes 
que constituyen el objeto de una dis- 
ciplina y su encarnaci6n tecnica. 
Evidente, en el caso de la mechica. 

La teoría física predominante en 
los inicios de la modernidad se ba- 
saba en Arist6teles, con su distin- 
ci6n entre movimiento natural y mo- 
vimiento violento. De acuerdo con 
la interpretación can6nica. el co- 

mienzo de la trayectoria de un pro- 
yectil representa la parte violenta; 
su final, la parte natural de un mo- 
vimiento que tiende hacia el centro 
de la tierra. La transici6n de la parte 
violenta a la natural se consideraba 
un movimiento mixto de ambas. Lw- 
nardo da Vinci, dependiente de esa 
premisa te-rica, dibuj6 las carac- 
terísticas generales de diversas tra- 
yectorias que pretendía conformes, 
también, con las aportaciones de 
los ingenieros. Estos y los artilleros 
sabían que la forma de la trayecto- 
ria del proyectil no era simitrica. 
Sobre la hip6tesis dinimica de que 
el proyectil alcanzaba el punto cul- 
minante de su trayectoria al final 
de su movimiento, Leonardo repre- 
sent6 disparos de fuerza igual y al- 
turas diferentes. Su exposici6n dini- 
mica del movimiento del proyectil 
implicaba que el recorrido descen- 
dente tenía que ser mis corto y más 
curvo que el recorrido ascendente. 

A comienzos del periodo moderno, 
el desarrollo de útiles para generar 
mecinicamente curvas complejas 
cuestion6 la restricci6n a la que obli- 
gaba el uso de regla y compás. Las 
secciones c6nicas adquirieron una 
importancia prictica central. Guido- 
baldo del Monte, uno de los colabo- 
radores más estrechos de Galileo 
en cuestiones de mecánica, esboz6 
dos métodos prácticos para cons- 
truir una hipirbola: uno con un ins- 
trumento, el otro con hilos. Lejos 
de constituir un ejemplo aislado, 
asistimos a una eclosi6n de pro- 
yectos y técnicas de construcci6n 
cada vez mis refinadas que se pro- 
ponen dar respuesta a los nuevos 
desafíos que plantea la balística o 
la arquitectura naval, las dos nue- 
vas 6reas de inter6s en una Europa 
en permanente lucha y deseosa de 
dilatar sus horizontes con los des- 
cubrimientos geogrificos. 

La composici6n y transformaci6n 
de la materia constituye otro domi- 
nio de la ciencia moderna de suma 
eficacia plástica. Los alquimistas, de- 
dicados a su inquisici611, se valie- 
ron de las imigenes y simbolismos 
para exponer una doctrina química 
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1. Regla geomhtrica para explicar 
la variacihn de una trayectoria, 
segh Leonardo da Vinci. 

teñida de recursos astrol6gicos. Para 
aprehender su significado, repirese 
en Splendor solis oder Sonnenglantz, 
un tratado del siglo xvi que nos 
describe las principales etapas de 
la piedra filosofal, enriquecido con 
22 ilustraciones arquetípicas. Obser- 
vamos así la tierra fétida, imagen 
de la putrefacci6n: con la liberaci6n 
del fango se nos indica que, para 
que se produzca la transmutaci6n. 
hay que extraer el principio espiri- 
tual del corp6reo. Las piernas negras 
y el cuerpo son la representaci-n 
de la nigredo, de la putrefacci6n. 
El brazo blanco simboliza el albedo, 
a través del cual es necesario pasar 
para alcanzar la rubedo, o transmu- 
taci6n. Los colores encierran, pues, 
un simbolismo iconogrtifico alquí- 
mico. El color púrpura del 6ngel es 
la imagen de la salvaci6n. de la 
piedra filosofal. Si el tema del vaso 
animado, o matriz, constituye uno de 
los epígrafes recurrentes de la alqui- 
mia, la secuencia de siete vasos que 
nos ofrece Splendor señala, con el 
guarismo, "tantas veces cuantas sea 
necesario hasta obtener el resultado 
deseado". Cada vaso se introduce a 
través de un tema astrol6gico. Siete 
son las deidades astrol6gicas que ha- 
bitaban el Olimpo de la alquimia. 
El dios que simbolizaba el planeta 
y el metal correspondiente aparecen 
retratados en la cabecera de la mi- 
niatura. Júpiter, por ejemplo, corres- 
ponde al estaño, a la sublimaci6n y 
al calor gracias al cual los metales 
toman forma en las entrañas de la 
tierra. Flota sobre el vaso en el que 
luchan tres aves con los colores de 
la piedra (negro, blanco y rojo). 

No hay una alquimia, sino mu- 
chas, casi tantas como alquimistas 
y como investigadores de la alqui- 
mia. En uno de sus sentidos, la al- 
quimia era el camino que conducía 
a la perfecci6n y a la eternidad: el 
arte de liberar partes del cosmos de 
su existencia temporal y alcanzar 
la perfecci6n que, para los metales, 
era el oro y, para los hombres, la 
longevidad, luego la inmortalidad y, 
por fin, la redenci6n. De ese modo, 
la alquimia se erigía en la princi- 
pal de las artes (ars magna), la sa- 

grada por excelencia (ars sacra), 
la ciencia oculta (scientia secreta, 
scientia arcana). Así persiste en la 
centuria siguiente (Das Alchemie- 
handbuch des Appenzeller Wun- 
darztes Ulrich Ruosch). El tratado 
sobre alquimia de Ulrich Ruosch 
(1628-1698) es un genuino "ma- 
nual", con ilustraciones a todo co- 
lor, pulcras. Sus cosmogramas y 
microcosmogramas anudan las re- 
laciones entre planetas y metales, 
así como de los efectos de las po- 
tencias c6smicas en el mundo de los 
cuatro elementos, los doce meses, 
las siete virtudes, los siete planetas, 
números y letras. En el círculo, figu- 
raci6n de la perfecci6n divina, se 
inscriben los cuatro elementos, pla- 
netas y metales, signos del zodiaco 

y el propio alfabeto cabalfstico. Se 
representan tambih  los animales 
de simbolizaci6n alquímica: drag-n, 
basilisco, salamandra y ave fénix, 
entre otros, pueblan las retortas y li- 
bran la lucha entre la concordia y la 
discordia. 

Contrasta la brevedad del ma- 
nual de ese médico y boticario con 
la extensi6n habitual de los libros 
impresos de alquimia precedentes. 
Las diez primeras y las seis últi- 
mas ptiginas son de papel y deta- 
llan recetas alquimio-mkdicas; en 
medio, 40 en pergamino que com- 
pendian el núcleo de la doctrina. 
La ilustraci6n de una capilla con 
un monje en su interior abre la puer- 
ta a la figuraci6n de las virtudes 
(pietas, fides, spes, iustitia, pruden- 
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tia, temperantia, fortitudo y p a -  
tientia). El trabajo del alquimista se 
va detallando a travks de pinturas 
de los distintos procesos: solutio, 
amalgamatio, putrefactio, distifla- 
tio, calcinatio, coagulatio, granu- 
latio, ceratio, transmutatio, fiatio, 
multiplicatio, tinctura. Anidase el 
horno del alquimista, los "instru- 
mentos del conocimiento", la mesa 
de sacrificio. Esa ciencia arcana re- 
curría a distintas correspondencias 
entrañadas en las propias palabras. 
Por ejemplo, vitriol, que denotaba, 
para el iniciado, "color". En cohe- 

rencia, las letras escondían, a su vez, 
desde el propio fin de la alquimia 
("visita interiora terrae rectificando 
invenies occultum fapidem") hasta 
los colores (v por dorado, i por pla- 
teado, t por gris, r por rojo, o por 
verde y, finalmente, 1 por negro). 

Por lo que concierne a la medi- 
cina y a la biología, las dos represen- 
taciones de partida serin la de Andr6s 
Vesalio y la de  Leonhard Fuchs. 
Ciñhdonos al inicio de la ciencia 
moderna, expone L6pez Pinero que 
la anatomía humana descriptiva fue 
la primera disciplina que se inde- 

2. Pavo real en el vaso 

94 

pendiz6 del galenismo. Vesalio funda 
la enseñanza y la investigaci6n en 
la disecci6n de cadiveres; en 1543 
publica su magna anatomía, De hu- 
mani corporis fabrica (Sobre la 
construcci6n del cuerpo humano), 
embellecida con un elenco de ilus- 
traciones grabadas en madera y atri- 
buidas a un discípulo de Tiziano. La 
doctrina vesaliana fue traída a España 
por sus discípulos Luis Collado y 
Pedro Jimeno. Tomadas, en su ma- 
yoría, de las xilografías del tratado 
vesaliano, Juan Valverde de Amusco 
public6 en su tratado anat6mico de 
1556 sus ilustraciones grabadas en 
cobre; si bien, junto con innovacio- 
nes morfol6gicas, se agregan dibu- 
jos originales mis  atenidos a la rea- 
lidad del cuerpo humano. El maridaje 
entre progreso del conocimiento y 
refinamiento de las t6cnicas de im- 
presi6n se reafirma a lo largo de la 
centuria siguiente con las calcografías 
de Pieter Paaw y los grandes ana- 
tomista~ de la época (las de Thomas 
Willis fueron realizadas por el mismo 
Christopher Wren). 

No anduvo la bothnica a la zaga 
de  la anatomía. Tras el esquema- 
tismo heredado de las pinturas me- 
dievales, la renovaci6n incoada por 
la De stirpium historia de Fuchs 
transformar6 el conocimiento de la 
ciencia de las plantas. Lo que la di- 
secci6n era para Vesalio, es  la her- 
borizaci6n para el alemin. A la  
descripci6n pormenorizada de raí- 
ces, tallos, hojas, flores y frutos, se- 
guir i  una estampaci6n fina de la 
morfología general del individuo 
que facilitari su identificaci-n. Lo 
que dio en llamarse ut pictura prosa. 

La representaci-n del mundo en 
que se creía vivir, la concepci6n 
astron6mica, cabalgaba t a m b i h  a 
lomos de una larga tradici6n ico- 
nogrifica. Hoy sabemos que la cul- 
tura latina occidental acompañaba 
sus manuscritos con diagramas pla- 
netar io~ que permiten entender me- 
jor una exposici6n escueta y obs- 
cura. Los diagramas planetarios 
tenían, ante todo, un fin didictico. 
Misi6n que cumplía con mayor efi- 
cacia otro medio de representaci-n 
distinto del libro, el astrolabio (Re- 
naissance Astrolabes a n d  their 
Makers). Instrumento astron6mico 
preeminente de la Edad Media y el 
Renacimiento, se trata de un mo- 
delo del universo que representa 
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los cielos con respecto al horizonte 
de un lugar determinado. En forma 
de disco plano de latbn, divide su 
perímetro en 360 grados. Sostenido 
en vertical, se toma la lectura de la 
altitud solar o de la estrella. En su 
cara frontal hay una proyecci6n es- 
tereogrifica del globo terriqueo y 
del hemisferio celeste. El origen de 
la proyecci6n estereogrifica es casi 
siempre el polo sur; el plano de la 
proyecci6n es el ecuador, apropiada 
para la latitud del observador; la 
focalizaci6n del sol o de la estre- 
cha se establece de acuerdo con la 
altitud medida. Así, la configura- 
ci6n del firmamento en el momento 
de la observaci6n queda prefijada 
para diversos cilculos de astronomía 
o astrología, especialmente la divi- 
si6n del tiempo durante el dfa o la 
noche. Constituía, pues, un compu- 
tador anal6gico. 

El astrolabio fue introducido en 
Europa a trav6s de España por los 
irabes. Con la reconquista, su co- 
nocimiento penetr6 allende los Pi- 
rineos. Aunque el mis antiguo que 
nos ha llegado procede del siglo 
nono y es islimico, existía una tra- 
dici6n bizantina, según demuestra 
un precioso ejemplar procedente de 
Asia Menor y que se fecha en 1062. 
El astrolabio de Europa occidental 
evolucion6 desde esas fechas hasta 
comienzos del siglo XVII. A partir de 
entonces muri6 ripidamente susti- 
tuido por instrumentos muy supe- 
riores fundados en el telescopio y 
en mecanismos de precisi6n para di- 
vidir escalas graduadas. El astrola- 
bio islimico sigui6 construy6ndose 
en su forma tradicional hasta 1900. 
Con una persistencia tan dilatada en 
el tiempo, nos hallamos ante una 
fuente única de transmisi6n de cul- 
tura. Encierra un aluvi6n de infor- 
maci6n de todo tipo, matemitica, as- 
tron6mica, metalúrgica. De su interks 
social y econ6mico nos hablan los 
talleres de Francia, Alemania, Países 
Bajos e Inglaterra en el siglo XIII. 

Si en el Medievo cumplfa una fun- 
ci6n obvia en la enseñanza de la 
astronomfa, en la vigilia del Rena- 
cimiento esa funci6n se institucio- 
naliz6 con la multiplicaci6n de las 
universidades. Se apoyaron 6stas 
en el astrolabio del Regiomontano. 
Durante el siglo XVI algunos astro- 
labios grandes (de 50 a 80 cm de 
d ihe t ro)  se construyeron con suma 

precisi6n para destinarlos al cAlculo. 
Fue tambikn entonces cuando se 
incorporaron las planchas cartogri- 
ficas. Goz6 a este respecto de no- 
table 6xito la exposici6n de un ma- 
pamundi circular en proyecci6n 
estereogrifica polar, publicada por 
Pedro Apiano (1495-1552) en su 
Cosmographia de 1524. A travks 
de los esfuerzos de Gemma Frisius 
(1508-1555), el libro fue reimpreso 
y traducido a diversos idiomas. La 
adici6n de una plancha geogrifica 
convirti6 al astrolabio en una ima- 
gen cabal del mundo. Pero la suerte 
del astrolabio cambi6 con la teoría 
copemicana. El empleo del telesco- 
pio y sus primeros frutos en las re- 
presentaciones del Sidereus Nuncius 
galileano remata, en esa fase inicial, 
con la distribuci6n global de los vien- 
tos esquematizada por Halley, que 
alumbra así la nueva ciencia de la 
climatología. 

Menos atenci-n hasta ahora se 
venía prestando a la funci6n que las 
imigenes desempeñan en el proceso 
de creaci6n científica del propio in- 
vestigador (Reworking the Bench. 
Research Notebooks in the History 
of Science). De hecho, 6ste es el 
primer libro que aborda la cuesti6n 
in extenso a travks del estudio de fi- 
guras decisivas en la evoluci6n del 
conocimiento. Las notas o apuntes, 
los "garabatos", resultan determi- 
nantes para hacerse una idea cabal 
de lo que pasaba por la mente del 
científico. Los artkulos o libros pu- 
blicados, con sus esquemas y dia- 
gramas finales, no son mis que la 
decantaci6n última que nos cela, en 
ocasiones, las dudas, las vías cerra- 
das y los fracasos. Pero en otras fa- 
cilitan su exacta interpretaci6n. 
Sabemos así, por ejemplo, que Galileo 
realiz6, con toda verosimilitud, los 
experimentos que describía en sus 
obras impresas. Para kl, además, la 
trayectoria del proyectil se hallaba 
relacionada con otra curva que err6- 
neamente pens6 que era mucho mis 
ficil de entender. Frente a lo que se 
ha venido afirmando, admitía una es- 
trecha conexi6n entre la trayectoria 
parab6lica y la catenaria. 

A partir del cuaderno de labora- 
torio de George Starkey, que influy6 
en Roben Boyle, se nos revela la 
pulcra habilidad química de su re- 
dactor. Anotaba sus apuntes con r6- 
tulos marginales, "normalizados". 

No se trata de las "recetas" y "NB" 
típicas de los c6dices alquímicos, 
sino de un compendio sint6tico de 
conceptos bisicos: Processus conjec- 
turalis, Conclusio probabilis, Quaere, 
Proba, Observatio, Animadversio e 
incluso ígne refutata. Estas entra- 
das formularias evocan la quaestio 
disputata escolistica y sus divisio- 
nes en quaestio, responsio, opposi- 
tum, dubitatio, argumentum quod sic, 
argumentum quod non, refutatio y 
vera solutio. La entrada correspon- 
diente al 29 de agosto de 1653 lleva 
al margen la indicaci6n "preparaci6n 
expeditiva del mercurio antimonial". 
Bajo ese encabezamiento describe un 
proceso de calentamiento de 23 on- 
zas de mercurio, mezclado con 11 on- 
zas de antimonio, para crear una 
amalgama con la adici6n ulterior 
de plata. Tras una descripci6n del 
experimento, Starkey aporta una lista 
numerada de probabilitates en tomo 
al experimento. Creía que el anti- 
monio era una suerte de materia 
primordial a partir de la cual podían 
extraerse otros metales. Hay doce- 
nas de experimentos en su cuaderno 
sobre su intento de formar metales 
de ese modo. 

El abundante registro de sus su- 
cesivos esfuerzos por resolver los 
problemas de la mecinica terrestre 
y del movimiento planetario deja- 
dos por Isaac Newton aportaron ma- 
teriales para decenios de interpre- 
taci6n hist-rica, que no ha terminado. 
La hoja que nos ha llegado de sus 
experimentos sobre la difracci6n re- 
vela que, para Newton, teorizar, 
experimentar y redactar formaban 
parte de un mismo proceso: procedía 
del borrador al experimento y luego 
a la deducci6n de nuevas leyes, para 
volver, de nuevo, al borrador, etc. 
Los datos adquirían para 61 signifi- 
cado s6lo en el seno de una se- 
cuencia de experimentos y medi- 
ciones y en un amplio contexto que 
explicaba los fen6menos y sus pro- 
piedades. Para sorpresa de muchos, 
pese a la denuncia reiterada de las 
hip6tesis ("hypotheses non fingo"), 
la investigaci-n bptica, experimen- 
tal de Newton estaba motivada en 
parte por las hip6tesis. Tras esta- 
blecer un modelo físico, matemati- 
zable, lo aplicaba para acometer 
experimentos, deducir leyes, con- 
trolar sus mediciones y, en general, 
concebir los fen6menos. 
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3. Anatomía de embriones humanos, modelos de Friedrich Ziegler. 

Desde mediados del siglo xVIII, 
existió en Europa el arte de la ce- 
ropl6stica anatómica que alcanzó 
su cenit cuando, en el ecuador de la 
centuria siguiente, se acopló con la 
embriología (Embryos in wax). Este 
medio de transmisión científica, in- 
dependiente del texto, habría de de- 
sempeñar un papel fundamental en 
la difusión del darwinismo haecke- 
liana. Pero la embriología constituía 
desde tiempo atrhs el yunque de la 
teoría biol6gica. La tesis aristotéli- 
ca del desarrollo gradual del orga- 
nismo, o epigénesis, persistió hasta 
bien entrado el siglo XVII. Instada 
por la observación microscópica apa- 
reció la doctrina preformacionista, 
en su doble vertiente, avista o es- 
pennatocista. La polémica, un denso 
capítulo de la historia de la cien- 
cia, no se dirimió hasta comienzos 
del siglo XIX con los trabajos de 
Karl Ernst von Baer y el posterior 
desarrollo de la teoría celular. Tuvo 
ello su reflejo en los primeros atlas, 
como el de Rudolf Wagner, Prodro- 
mus historiae generationis hominis 
atque animalium (1836), que com- 
para el óvulo humano con los de 

otras especies animales, y, m6s de- 
sarrolladas, las Recherches anato- 
miques el physiologiques sur  le 
développment du foetus (1850), de 
A. Baudrimont. 

Del atlas se pasa a la modeliza- 
ci6n tridimensional. Italia tenfa una 
larga tradición ceropl6stica. aplicada 
a usos docentes en la que se inspi- 
raron otros países. En 1847, Hermann 
van Meyer, profesor de anatomía de 
Znrich, presentaba en cera y en es- 
tearina varias series de modelos em- 
briológicos esquemiticos. En Francia, 
Louis-Thomas-Jer6me Auzoux había 
abandonado la cera por el método del 
"papier-maché". En Gran Bretaña, 
Joseph Kahn creaba su propio mu- 
seo anatómico. ~ C u i l  era la situa- 
ción en Alemania, patria del más 
respetado de los artistas, Adolf 
Ziegler? Había nacido éste en 1820 
en Mannheim. Se familiarizó con la 
ceroplastia en Viena. Tras una breve 
docencia en Friburgo, trabajó, en la 
Universidad Carolina de Praga, con 
Jan Purkinje, en anatomía fina de la 
piel. De nuevo en Friburgo, luego 
de un viaje a Par's para conocer nues- 
tras técnicas, trabajó la sección ocu- 

lar en cera y cristal e inició una se- 
rie sobre el desarrollo del corazón 
del pollo. Con Alexander Ecker, a 
quien debía su instalaci6n académi- 
ca, recogían embriones procedentes 
de abortos, para crear con mayor fi- 
delidad sus prototipos. Andando el 
tiempo, Ziegler se independizó y su- 
ministró embriones de animales y 
humanos a la mayoría de las uni- 
versidades y museos de Europa. (Le 
sucedi6 su hijo, Friedrich.) 

Por entonces Ernst Haeckel, de- 
fensor del darwinismo desde su c6- 
tedra de Jena, renovaba la teoría 
del paralelismo y establecía su fa- 
mosa ley de la recapitulación (el de- 
sarrollo del embrión recorre las eta- 
pas evolutivas de las especies). Al 
carecer de fósiles para los distintos 
eslabones sueltos, se crey6 ver la 
luz en la embriología. Adolf Ziegler 
vino también en su apoyo a propó- 
sito de la gastrulación. No empaña 
ese episodio la huella que dejó en 
el avance de la embriología com- 
parada, no tanto por su propia in- 
vestigación, cuanto por su revela- 
ción plhstica. 
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