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Resumen: Este trabajo sitia algunos de los escritos econémicos de los siglos XVI y XVII en el
contexto de las revoluciones cientificas y tecnoldgicas de ese periodo y precedentes, fase de
transicion del feudalismo al capitalismo. También discute el cambio del centro de atencién de
los autores, ya que de asuntos teolégicos, l6gicos y éticos se pasa a tratar las “cosas practicas
de la vida”, tal y como ocurri6 en los dos siglos estudiados. Para ello se da relevancia al trabajo
de William Petty. Continta discutiendo el progreso en la apropiacion de sistemas energéticos y
como este hecho transformé la realidad feudal dirigiéndola hacia una economia mercantilista,
alterando también las preocupaciones de los letrados en relacién con las cuestiones sociales,
induciéndolos a percibir el comercio internacional como uno de los factores que explicarian el
enriquecimiento de un estado. Finalmente, el pensamiento econémico del periodo fue analizado
detalladamente procurando resaltar en los escritos la influencia de los sistemas energéticos y
de la tecnologia, asi como la visién sobre estos temas de los autores o de las escuelas de pen-
samiento.

Palabras clave: Avance cientifico y tecnolégico / Economia mercantilista / Pensamiento econoé-
mico / William Petty / Energia.

SCIENTIFIC, TECHNOLOGICAL AND ENERGY REVOLUTION:
THE PRECEPTS OF THE ECONOMY THINKING OF THE XVI AND XVII CENTURIES
Abstract: This work places some of the economic writings of the XVI and XVII centuries in the
context of the technological and scientific revolutions of the period and those preceding it, the
transition phase from feudalism into capitalism. It also discusses the change in focus by the aut-
hors, from theological, logical and ethic subjects to the “basic facts of life”, as occurred in the
centuries studied. For this, relevance is given to William Petty’s work. It goes on to discuss the
progress in the adequacy of energy systems and how this transforms the feudal reality into the
guidelines of a mercantilist economy, also altering the concerns of the knowledgeable into social
issues, leading them to acknowledge international trade as one of the factors explaining the en-
richment of a Nation. Finally, the economic thinking of the period is broken down, aiming to
stress the influence of the energy systems and of technology on the writings, as well as the aut-
hors’ view or that of the academy on those issues.
Keywords: Scientific and technological improvement / Mercantilist economy / Economic thinking
/ William Petty / Energy.

! Se trata de la primera parte de tres estudios que los autores estan elaborando y cuyo fin es relacionar el pensa-
miento econémico y las transformaciones cientificas y tecnolégicas que contribuyeron a la adecuacion y uso de las
nuevas fuentes y formas energéticas que tuvieron lugar en los periodos comprendidos por los siglos XVI/VXII,
XVII/ primera mitad del XIX 'y, finalmente, segunda mital del XIX/XX.
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Revista Galega de Economia, vol. 15, nim. 2 (2006) 1
ISSN 1132-2799



Guerra, S.M.G.; Macedo, G.C.; Carvalho Neto, T.M.C. Revolucidn cientifica, tecnolégica...

1. INTRODUCCION

La revolucién cientifica que tuvo lugar en la Europa de los siglos XVIy XVII
estuvo motivada por un ideal de ruptura con la rigidez institucional de la Edad Me-
dia. Por un lado, el monopolio intelectual y el universalismo cultural de la iglesia
catolica y, por otro, el particularismo legislativo de los feudos fueron desmontados
con la lenta introduccion de tecnologias energéticamente mas eficientes. Estas em-
pezaron a sustituir maquinas movidas por energia humana y animal por otras mo-
vidas por agua, viento y calor para la produccion manufacturera, agricola y para el
transporte.

Fue exactamente en el transporte donde la introduccién de tecnologias mas efi-
cientes en la utilizacién de la energia e6lica (como el mastil principal, los tres més-
tiles, la vela redonda, la brajula y la capacidad de carga a gran escala) propicio la
expansion comercial y la consiguiente transicion hacia economias mercantilistas.

La produccién intelectual intentaba, a través de las ciencias naturales, romper
con el inflexible sistema educacional imponiendo nuevos métodos de analisis, nue-
vas preocupaciones, un nuevo concepto de acumulacion de conocimiento y un nue-
vo lenguaje de entendimiento: la matematica. De esta forma, primero la astronomia
y la filosofia y después otros campos del conocimiento, se rindieron a estos nuevos
paradigmas. En la economia politica, esta nueva realidad trajo preocupaciones dife-
rentes de los dictdimenes morales y reguladores de la Edad Media. Los avances en
la tecnologia y en la apropiacion energética y material impusieron una pauta de
discusion en la cual el comercio y la acumulacién de monedas parecian ser la pie-
dra angular del desarrollo de una nacion (o mejor, del enriquecimiento del rey) y
asi fue analizado por los bullionistas y por los mercantilistas. William Petty, perte-
neciente a una segunda generacion de pensadores de la revolucion cientifica, ya en
el siglo XVII, preocupados por temas mas practicos que académicos, introduce la
matematica como lenguaje cientifico en los andlisis econdémicos y la aritmética po-
litica.

La expansion de las fronteras comerciales proporciond mayores flujos de mer-
cancias y el desarrollo de industrias locales como la naval, la textil y la metalurgi-
ca. Las fuentes energéticas eran el agua, el viento y la lefia, es decir, fuentes reno-
vables. Quien dominaba mas eficientemente estos recursos disponibles, dado el es-
tado de la tecnologia, era Holanda. En este periodo embrionario, pre-revolucion in-
dustrial, Holanda surge como paradigma de desarrollo a medida que supera en ri-
queza a Francia, y los factores que llevan a esto son individualizados por los escri-
tores econdmicos de la época. De hecho, la discusién propuesta por Petty intenta
enumerar los motivos por los cuales Holanda, siendo un pais pequefio y poco po-
blado, puede ser mas rica que Francia. Especificidades geogréaficas e insercion en el
comercio internacional fueron los factores explicativos. La produccion tecnolégica
y la eficiente apropiacion energética (disponibilidad de vientos y, en consecuencia,
de molinos) fueron reconocidos por Petty como una de las principales causas del
dominio holandés en el comercio internacional.
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El mercantilismo y la aritmética politica son, por lo tanto, contemporaneos: i) al
uso de sistemas energéticos renovables como la lefia, el agua y el viento; ii) a la
lenta transicion del feudalismo al capitalismo; iii) al cambio de la agricultura al
comercio como sector productivo preponderante; iv) a la difusion del uso del len-
guaje matematico en las ciencias naturales y sociales en contraposicion a la légica
escoléstica. No constituyen escuelas de pensamiento estructuradas en teorias e
hipétesis bien definidas. Es un tiempo de competicion en el comercio internacional
entre paises (entre reyes) debido a los avances tecnolégicos en la apropiacion ener-
gética, y los argumentos econémicos estan marcados por esta realidad. El afan por
resolver los problemas précticos impide una construccion analitica menos corpora-
tivista y coherente con la realidad. Se trata de la gestacion del pensamiento econo-
mico, que aun se presenta de forma confusa y poco definida, introduciendo temas y
lenguajes que seran definitivamente organizados a partir de Adam Smith.

La primera parte de este trabajo intentard situar los escritos econémicos de los
siglos XVI'y XVII en el contexto de las revoluciones cientificas y tecnoldgicas del
periodo y precedentes, que estan en el centro de la lenta transicion del feudalismo
al capitalismo.

En la segunda parte se discutira el cambio del centro de atencion de los autores,
ya que de asuntos teoldgicos, l6gicos y éticos se pasa a tratar las “cosas practicas
de la vida”, tal y como sucedi6 en los dos siglos estudiados.

En la tercera parte se discutiré el progreso en la apropiacion de sistemas energé-
ticos y como esto transformd la realidad feudal en una economia mercantilista, alte-
rando también las preocupaciones de los letrados con las cuestiones sociales, lle-
véandolos a percibir el comercio internacional como el factor explicativo del enri-
quecimiento de un estado.

En la cuarta y en la quinta partes se analizan minuciosamente los pensamientos
economicos del periodo y se intentara resaltar la influencia de los sistemas energé-
ticos y de la tecnologia en los escritos, asi como la vision sobre estos temas de los
autores o de las escuelas de pensamiento.

2. LA REVOLUCION TECNOLOGICA Y CIENTIFICA DE LOS
SIGLOS XVIY XVII

La aritmética politica es una division metodoldgica del pensamiento econémico
del siglo XVII, cuya creacion se asocia habitualmente al inglés William Petty
(1623-1687). El nombre “aritmética politica” puede ser explicado por una carta pu-
blicada en el afio 1927-1928 bajo el titulo The Petty-Southwell Correspondence,
originalmente escrita en el afio 1687: “[El algebra] fue traida por los moros de
Arabia a Espafia y de alli a nuestro pais, y William Petty la utiliz6 para otros
asuntos que aquellos puramente matematicos, esto es, en la politica bajo el nom-
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bre de Aritmética Politica, reduciendo muchos términos de reflexién en nimero,
peso y medida para permitir un tratamiento matematico®.

Los siglos XVI y XVII observan la afirmacién de la fisica cuantitativa sobre la
vieja fisica entendida como la descripcién de las cantidades sensibles de los obje-
tos; en todos los campos de la investigacion cientifica las medidas de cantidad son
utilizadas sobre el objeto de andlisis. La concepcion matematico-mecanica del
hombre y del mundo se encuentra en varios autores de este siglo como en Hobbes
(1588-1679), profesor de Anatomia y de Astronomia de Petty en los afios 1645-
1646, que estudia las razones matematicas de la anatomia humana; en Descartes
(1596-1650), creador de la Geometria Analitica, que en su Compendium musicae
indaga sobre las relaciones matematicas en la musica; en Francis Bacon (1516-
1626), que desarrolla el método inductivo; en Newton (1642-1727), que defendid
un universo regido por leyes universales susceptibles de expresion matematica; en
Giordano Bruno (1548-1600)*; en Kepler (1571-1630); en Copérnico (1473-1543);
en Galileo (1564-1642)° y en tantos otros.

En sintesis, el estado de animo de la revolucion cientifica de los siglos XVI y
XVII preconiza: 1) el llamamiento a la “experiencia”, lo que implica la existencia
de “verdades cientificas” o incluso la “neutralidad de la ciencia”; 2) la conviccién
de que el saber cientifico es acumulativo, lo que implica un desarrollo linear y
permanentemente incompleto y aln mas: la democratizacién del conocimiento co-
mo condicion para alcanzar la “verdad”; 3) un lenguaje cientifico universal: la ma-
tematica; 4) la liberacién de la limitada inteligencia humana de los preconceptos y
amarras institucionales que obstruyen su funcionamiento normal; 5) la independen-
cia entre ciencia y teologia®.

Esta percepcion del mundo surge como contrapunto a la concepcion estricta-
mente religiosa de los siglos precedentes. EI cambio de las preocupaciones o del
método de analisis es radical para los pensadores de la época en comparacion con
la Edad Media. Agostinho d’lIppona (354-430) y Tomas de Aquino (1225-1274)
fueron los grandes autores de la época medieval y sus preocupaciones podrian ser
resumidas a grandes rasgos en cuestiones éticas y de reglas de conducta (ciencias

8 Petty (19274, p. 15, carta a Southwell de 03-11-1687).

4 Giordano Bruno, en sus escritos del Spaccio, parece haber sido el primer defensor de la idea de “progreso”.
Reivindica la “plena dignidade de la accién técnico-econémica, del esfuerzo de transformacién y produccién en
Iu%ar de la rigurosa y poco propicia naturaleza” (Rossi, 1989, p. 74).

Para Galileo, “la filosofia esta escrita en este gran libro que permanece siempre abierto ante nuestros ojos;
pero no podemos entenderla si no aprendemos primero el lenguaje y los caracteres en que ésta fue escrita. Este
lenguaje es la matematica y los caracteres son los triangulos, los circulos y otras figuras geométricas” (Randall,
1976, p. 237).

Hooykaas, en su libro A religido e o desenvolvimento da ciéncia moderna, profundiza en la cuestion de la rup-
tura entre teologia y ciencia. Segun este autor, “(...) os protestantes foram mais numerosos entre os cientistas do
que seria de se esperar” en funcion de la proporcion de catélicos romanos/protestantes de la poblacién total. En
todos los paises de Europa parece que el protestantismo sirvié como ideologia de fondo para los estudiosos y cien-
tistas del siglo XVII.
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sociais) y en la adecuacion de los fenémenos naturales a los escritos biblicos (cien-
cias naturales). EI método es el principio de la autoridad y de la fe.

La exaltacion a los valores espirituales y de la tradicion frend la libertad cienti-
fica, la inovacion tecnoldgica y la expropiacion de los recursos naturales. Institu-
ciones como las corporaciones de artes y oficios y la iglesia estan en plena sintonia
con la produccion para el consumo local y con el modo de vida espiritual. Como
afirma Weber (1864-1920) y su famosa obra La ética protestante y el espirutu del
capitalismo, la ruptura con las instituciones feudales se inicia con la reforma pro-
testante de Martin Lutero (1483-1546). Otros autores vieron en la obra Essays de
théodicée (1710) de Leibniz (-1716) —en la que critica maliciosamente la posicion
catdlica tradicional de la metafisica newtoniana’— la ruptura necesaria entre pensa-
miento cientifico y teologia, 0 mejor, “un paso en direccién a la exclusion definiti-
va de Dios del universo” (Hall, 1980, p. 158).

La realidad feudal es lentamente transformada por la introduccién de tecnologi-

as cada vez mas eficientes energéticamente como los molinos de viento e hidrauli-
co, la prensa con caracteres moviles®, los navios de vela, los mecanismos de trans-
mision como la biela y el pistén, el arreo de cuarto delantero y la p6lvora que, per-
feccionados y difundidos a partir del siglo X, modificaron la estructura institucio-
nal feudal, las relaciones sociales y econdmicas y la produccion cientifica.
La lenta transformacion de esta sociedad trajo nuevos problemas a los pensadores
econdmicos. Conceptos como precio, mercancia, mercado y riqueza nacional pasa-
ron a ser objeto de analisis. Los primeros en pensar de forma consciente —por mé-
todos normativos o descriptivos— fueron los bullionistas, los mercantilistas y los
aritméticos politicos, y sus teorias seran discutidas méas adelante teniendo en cuenta
los cada vez més eficientes contextos energéticos.

El contexto historico es de afirmacion de los estados nacionales y la nocion de
equilibrio de poder dentro de Europa (raison d’état), de expansién comercial euro-
pea monopolista (colonizacion ultramarina) y de la reforma protestante de Martin
Lutero (1483-1546). Las reflexiones de los pensadores econémicos adoptan en sus
escritos la Optica de “consejeros del principe” preocupados por aumentar el poder
economico del principe y, en consecuencia, su poder militar. La riqueza nacional es
la principal preocupacion de las discusiones econdémicas.

! La discusion sobre Dios y la extension de la ley de la gravedad a todo el universo era recurrente a finales del
siglo XVII. Los autores escolasticos, asi como Galileo, Bacon y otros, defendian la posicién newtoniana de que
Dios habia guiado providencialmente la evolucion del cosmos hacia la creacién, muerte y redencién del hombre.
Leibniz era contrario tanto a la generalizacion de la ley de la gravedad como a la idea de la evolucién del universo
dirigida por Dios.

El primer libro impreso en Europa por Gutemberg fue la Biblia (1445) y en treinta afios esta nueva técnica se
difundi6 por casi todo el continente. La prensa con caracteres méviles que proporcion una notable reduccion en el
coste de los libros fue, sin duda, la que méas repercuti6 en este florecimiento cientifico. Spiegel (1971, p. 94) usa
como indicador —aunque no es el ideal- el catalogo de la Kress Library de la Universidad de Havard, donde habia
cerca de 200 obras (libros y panfletos) en el siglo XVI, unos 2.000 en el siglo XVII y unos 5.000 entre los afios
1700y 1776.
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3. SABER INTELECTUAL VERSUS SABER TECNICO

La literatura de los siglos XVI y XVII es extraordinariamente abundante en
cuanto a la discusion del contacto que en aquel momento existia entre el saber cien-
tifico y el saber técnico-artesanal (Rossi, 1989). El nacimiento de la cooperacion
entre escuela y procedimientos técnicos tiene lugar a partir del siglo XV. Polémicas
y apasionadas acusaciones por ambos lados revelan la insatisfaccion con la antigua
vision griega, presente en las obras de Aristételes, de Platon y de otros, en la que el
trabajo manual es tenido como depreciativo de las cualidades humanas®. A diferen-
cia de la antigliedad clésica y de la Edad Media, los técnicos-artesanos de la edad
moderna escribieron incluso sin rigor ni calidad cientifica, metodoldgica ni literaria
y publicaron libros sobre las artes, la ciencia y la sociedad, polemizando contra la
tradicion escolastica practicada en las universidades.

Preocupados por estas lagunas, grupos de intelectuales empezaron a interesarse
cada vez més por aspectos practicos del desarrollo pleno del saber cientifico. Esta
tendencia de la adaptacion de los saberes intelectuales a las nuevas exigencias del
mundo moderno a través del programa educativo para nobles ingleses es recogido
por Humphrey Gilbert en su Queen Elizabeth Academy, escrito hacia el afio 1562
(Rossi, 1989, p. 47). En él, “la ensefianza de la légica se une a la de la retdrica y
tienden a dar condiciones al alumno para proferir oraciones politicas y discursos
militares. La filosofia politica tiene la tarea de estudiar la historia de los varios es-
tados, los sistemas de gobierno, los sistemas tributarios, la administracion de la
justicia. Pero es en el estudio de la filosofia natural y de la matematica donde pre-
domina claramente la transformacion del saber ‘fisico’ en un saber de caracter
técnico relativo a las fortificaciones, a la estrategia, al uso de las artillerias. La
geografia y la astronomia son ensefiadas en funcién de la navegacion; la medici-
na, para la atencion y medicacion de los heridos. Los resultados de los estudios y
experimentos ‘deveran ser presentados sin frases enigmaticas y oscuras’. Una na-
ve armada y un jardin experimental estaran a disposicion del estudiante. La ense-
fianza del derecho, de las lenguas modernas, de la musica, de la esgrima y de la
danza completara la educacion del joven noble”.

Los libros sobre maquinas publicados en Europa en la segunda mitad del siglo
XV1y en la primera mitad del siglo XVII estan dedicados al arte militar, a la mine-
ria, a la metalurgia, a la industria del vidrio y a la navegacion. Estos son los pro-
blemas que se presentan a las personas de la época como resultado de los recientes
descubrimientos geograficos y astronémicos y de la apropiacion eficiente de siste-
mas energéticos, esto es, el viento para la navegacion y el molido de granos, y la
energia térmica para la fundicion. Son preocupaciones por la adquisicion de cono-
cimiento de las cosas préacticas y que, en la gran mayoria de los casos, estan escritas
por personas estudiadas y dedicadas a resolver problemas técnicos y no por artesa-

9 . « . . -~
Para Aristoteles “algunos hombres, por naturaleza superiores, son libres y otros esclavos y, para estos ulti-
mos, la esclavitud es conveniente, adecuada y cierta”.
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nos sin estudios™. A mediados del siglo XV1I se crearon las primeras asociaciones
de investigacion basadas en la cooperacion entre los investigadores y el estado para
el “avance y el progreso de las ciencias y de las artes a través de la colaboracion”:
la Accademia Del Cimento (1657), la Royal Society (1662) y la Academie des
Sciences (1666).

A partir de la segunda mitad del siglo XVII, con la muerte de F. Bacon, de Des-
cartes, de Galileo y de Kepler, surge una segunda generacién de investigadores re-
formadores: Samuel Hartlib, John Dury, William Petty, John Evelyn y Robert Boy-
le, que se muestran interesados en perfeccionar los inventos y la sociedad. Influen-
ciados por los ideales y por los métodos de la generacion anterior, son la expresion
de una sociedad que ve aumentar rapidamente su bienestar gracias a las rapidas me-
joras tecnoldgicas. En palabras de John Wilkins: “en mis investigaciones filosoficas
y matematicas, mas alla de la felicidad y del placer que me proporcionan, hay
también la posibilidad de un efectivo beneficio de carater préctico: especialmente
para aquellos nobles que arriesgan su patrimonio en aquellas onerosas y dispen-
diosas aventuras, como la extracion del carbon mineral, la extraccion de las minas
(...) y también para aquellos artesanos que son habiles en la practica de esas ar-
tes”.

En William Petty encontramos elementos que caracterizan la filosofia experi-
mental: la polémica contra la cultura demasiado tedrica; la utilidad practica de la
ciencia; la indivisibilidad entre ciencia, técnica y artes; y el optimismo del desarro-
lo de las maquinas y de la ciencia.

El entusiasmo de estos hombres por la técnica y por las artes mecanicas se debia
a un movimiento de contracultura, es decir, contra la cultura tradicional del esco-
lastico erudito ligado al sistema educacional universitario, y procientis-
ta/experimentador. Para Boyler, “son la filosofia natural, las mecanicas y la agri-
cultura, de acuerdo con nuestro nuevo gremio filoséfico, lo que valoriza el cono-
cimiento en cuanto es (til a la practica!. Mas tarde, en el afio 1671, en su obra
Considerations Touching the Usefulness of Experimental Natural Philosophy, Boy-
le reafirma el programa cientifico formulado por F. Bacon pero ahora para la esfera
econdmica: “que los bienes de la humanidad pueden ser bastante aumentados en
funcion del interés de los fildsofos naturales por la industria”.

4. ENERGIA, COMERCIO Y PRODUCCION

A grosso modo, desde el afio 1000 hasta el siglo XV hay un periodo de lentas
transformaciones que son el resultado de deliberados esfuerzos de sustitucion de la

10 Georg Bauer Agricola es un buen ejemplo de ello. Nacido en Sajonia en el afio 1494, estudio en Leipzig, en
Bolonia y en Venecia. Escribid sobre geologia y mineralogia (entre sus publicaciones, cabe citar el clasico De Re
Metallica) mientras desempefiaba funciones de médico y de diplomético.

Carta de Boyle a Marcomber fechada en octubre del afio 1646 y publicada en el afio 1744 por Bich en Lon-
dres bajo el titulo Works, I, p. 20 (Rossi, 1989, p. 106).
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energia humana por otras energias observables en la natureza. En este sentido, el
dominio de la tecnologia mecénica sustituyo a los sistemas energéticos de traccion
animal por maquinas movidas por el viento y por agua, mas eficientes productiva y
energéticamente. Descartes, en su obra Discurso sobre el método (1637), afirma
que “si conociéramos la fuerza y las acciones del fuego, del agua, del aire, de las
estrellas, de los cielos y de todos los demés cuerpos que nos rodean con la misma
precision con que conocemos los diversos oficios de los artesanos, podriamos apli-
carlas, de igual manera, a todos los usos que le son propios y convertirnos asi en
amos y participes de la naturaleza” (Descartes, 1637, pp. 61-62, citado en White
(1962, p. 96)).

Alrededor del siglo XV se encontraban en toda Europa cada vez més instalacio-
nes mecanicas movidas por molinos de agua o de viento encargadas de “curtir o
lavar; serrar maderas; triturar cualquier cosa, desde aceitunas hasta minerales;
para accionar fuelles de altos hornos, martillos de forjas o muelas destinadas a re-
tocar y pulir armas y armaduras; para reducir los pigmentos que se usaban en las
pinturas o en la pulpa para el papel, o en la malta para la cerveza. La revolucion
industrial de la Edad Media, basada en el agua y en el viento, parece haber alcan-
zado su maximo refinamiento en el afio 1534, cuando el italiano Matteo dal Nassa-
ro instalé en las margenes del Sena una pulidora de piedras preciosas, de la que
se apropio6 la Casa Real de la Moneda en el afio 1552 para fabricar las primeras
monedas «acufiadas mecénicamente»” (White, 1962, p. 106).

El afan general por dominar la energia natural y por aplicarla en beneficio
humano se pone de manifiesto, a partir del siglo XII en India y del siglo XIII en
Europa, en los intentos por conseguir el “movimiento perpetuo”. El interés por esas
méaquinas de movimiento, que podian diversificar los medios de fuerza e impulsion,
despertd la percepcion del universo como una “maquina en perpetuo movimiento”.
Los éxitos tecnoldgicos despertaban las mentes y rompian con la rigidez intelectual
e institucional de la Edad Media. El creciente dominio de la energia mecéanica hacia
aumentar la idea y la fantasia de que el universo era un inmenso depdsito de ener-
gias controlables por la voluntad humana. En el afio 1260, Roger Bacon escribio
que “es posible construir maquinas gracias a las cuales los grandes barcos, con
apenas un hombre manejandolos, navegaran mas velozmente que si estuviesen lle-
nos de remadores; es posible construir vehiculos que se moveran a velocidades in-
creibles y sin ayuda de animales; es posible construir maquinas voladoras en las
que el hombre... podré vencer al aire con alas como si fuese un pajaro...; las ma-
quinas permitiran llegar al fondo de los mares y de los rios” (White, 1962, p. 152).

Los limites a la apropiacion de los recursos naturales a gran escala, ya iniciados
con el dominio de los sistemas energéticos hidraulicos y edlicos —que hicieron au-
mentar la produccion agricola, el crecimiento demografico, la expansién de las ciu-
dades y la produccion metalirgica— (Rich y Wilson, 1967, vol. IV, cap. I), fueron
definitivamente vencidos cuando se sustituy6 en la navegacion la energia humana
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de los remos por la energia edlica. Las mejoras en el transporte maritimo —sobre
todo, el timdn de popa alrededor del siglo XIIl1- desencadenaron el desarrollo co-
mercial, la acumulacién capitalista, la ruptura institucional con el feudalismo, los
cambios sociales y el surgimiento de los economistas politicos “mercantilistas”
(Cipolla, 1989).

Cabe sefalar que “la construccién de navios, su manutencion y su avitualla-
miento representan inversiones que favorecen el crecimiento de un verdadero capi-
talismo financiero” (Hémery, Debeir y Deléage, 1993, p. 132). La expansion en la
construccion de navios, gran consumidora de madera, que se produjo en Europa a
partir del siglo XV tuvo lugar, en primer lugar, en la peninsula Ibérica, extendién-
dose después a Holanda en el siglo XVI y a Inglaterra en el siglo XVII. Entre los
afios 1649 y 1688 se construyeron en Inglaterra 209 nuevos navios, casi todos de
guerra. La industria naval era, a esta altura, una de las mayores en cada pais que la
poseia, generando empleos y renta (Oppenheim, 1896, citado en Church y Wrigley,
1994).

La transicion del feudalismo hacia el capitalismo estd marcada, como ya se dijo,
por la sustitucion de los sistemas energéticos renovables (agua, viento y lefia) por
las energias fosiles y el principio de esta sustitucion tuvo lugar en los siglos XV1y
XVI1I como consecuencia de la escasez de los primeros. El carb6n mineral, sustituto
escogido por su abundancia y proximidad técnica con la lefia, pasa a ser utilizado
en diversos sectores de la manufactura. Una peticién de patente en el afio 1610 en
nombre de Sir William Slingsby esclarece las dificultades de sustituir la madera
por el mineral. En su peticion, Slingsby divide las manufacturas en dos grupos:
aquellas en las cuales el carb6n mineral fue utilizado con éxito y otras en las que
esta sustitucion falld. Segun su division, el primer grupo incluia las tecnologias de
ebullicién: “cerveza, sal marina, azUcar, tinte”. En el segundo grupo coloco el co-
cimiento de “malta, pan, ladrillos, tejas, cerdmica” y la fundicién de “metal de
campanas, cobre, latén, hierro, plomo y vidrio” (Nef, citado en Church y Wrigley,
1994). En el afio 1700 solamente la produccion de hierro ain no se habia adecuado
a la utilizacion del carbén mineral.

Esas nuevas lineas de produccion que utilizan energia térmica exigiran inver-
siones cada vez mayores en capital, asi como la aproximacion de la ciencia a la
técnica. “La energia se vuelve desde entonces un campo de trabajo para inverso-
res, sabios e ingenieros (...) que desempefiara un papel decisivo en la nueva eco-
nomia” (Hémery, Debeir y Deléage, 1993, p. 139).

5. PENSAMIENTO ECONOMICO: BULLIONISTAS Y
MERCANTILISTAS

Como se sefialé anteriormente, las cuestiones morales dominaron los debates
sobre temas econdmicos en toda la Edad Media. “La doctrina econémica medieval
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constaba (...) de un cuerpo de definiciones y preceptos destinados a regular la
conducta cristiana en las esferas de la produccién, del consumo, de la distribucién
y del intercambio de bienes” (Pribram, 1988, citado en Roncaglia y Labini, 1995,
p. 156). La intencién no era entender el funcionamiento de los fendmenos naturales
o de los sistemas econémico-sociales, sino imponer reglas de conducta que no alte-
rasen el status quo politico-intelectual.

Las innovaciones tecnoldgicas apropiadoras de energias no humanas modifica-
ron definitivamente la estructura institucional de la Edad Media a través de mejoras
en los transportes maritimos de largo recorrido. EI comercio internacional se hacia
ahora a gran escala y a distancias cada vez mayores, permitiendo la acumulacién de
riquezas para los paises que dominaban la tecnologia nautica. En resumen, las prin-
cipales mejoras fueron, después del afio 1300, la adopcion de la vela redonda y del
mastil principal, la transicion de los navios de un mastil a los de tres, la brajula, el
aumento de la capacidad de carga —en el siglo XV—; y la introduccién de los cafio-
nes para ataque y defensa dentro de las embarcaciones —en el siglo XV,

En este contexto de dominio de la tecnologia néutica, de la energia edlica, de la
energia de explosion del cafién, que inutilizo las murallas de proteccién de los cas-
tillos, se formaron los estados nacionais. Las reflexiones sobre los fenémenos eco-
noémicos intentan explicar basicamente de donde proviene la riqueza de una nacién
de cara a las nuevas formas de acumulacion propiciadas por las tecnologias ahora
disponibles. De esta forma, el debate se da, en primer lugar, entre bullionistas y
mercantilistas*®. Los primeros, de la palabra inglesa bullion que significa oro o pla-
ta en lingotes, representados por autores como Thomas Gresham (1519-1579), John
Hales (muerto en el afio 1571) o Bernardo Davanzati (1529-1606), asocian la ri-
queza de una nacidn al stock de moneda metalica en su poder. Es un tiempo en el
que las informaciones estadisticas sobre produccion son practicamente inexistentes,
mientras que los datos sobre la moneda estan disponibles cuantitativa y cualitati-
vamente. La atencion de los estudiosos se concentra en los movimientos del capital
y sus determinantes y sobre la calidad de la moneda (pureza del metal). Procuran
identificar niveles de tasa de interés atrayentes de flujos de capitales.

Los pensadores mercantilistas destacan el papel del comercio internacional.
Edward Coke —el idedlogo de la Common Law—, Antonio Serra —autor de Il breve
trattato delle cause che possono far abbondare li regni d’oro y d’argento dove non
sono minieri com applicazione al Regno di Napoli, escrito en el afio 1613—, Tho-
mas Mun —(1571-1641), que trabajé en la Compafiia de las Indias y que defendia la

12 Cabe decir que el cafién es el primer mecanismo de combustién interna inventado, constituyendo una apro-
piacion eficiente de la energia por explosion (Cipolla, 1989).

Como sugiere Magnusson, se debe considerar que la division smithiana entre bulionistas y mercantilistas es
simplista y generalista debido a la dificultad para situar a los diversos autores en una o en otra linea de pensamien-
to. Sin embargo, en este trabajo se opt6 por no profundizar en esta cuestion especifica —explorada en detalle por
Magnusson (1993, 1994)— y por mantener la division tradicional —adoptada por autores como Roncaglia y Labi-
ni—, centrandonos en los aspectos generales que caracterizan los escritos econémicos de la época.
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exportacion de monedas en intercambio de mercancias para ser reexportadas a
otros paises europeos—, Colbert —el influyente financiero de Luis XIV-, Laffemas
—uno de los escritores mercantilistas mas antiguos de Francia—, 0 Axel Oxenstierna
—embajador de Suecia—, defienden la expansidn del comercio internacional, ya que
éste haria aumentar la riqueza de la nacién en mayor medida que la industria y la
agricultura. En esencia, tanto los bullionistas como los mercantilistas se interesan
por la riqueza de la nacién y por la forma de alcanzarla a través del flujo de mone-
das hacia dentro del territorio nacional.

Se trata del intento de explicarles a aquellos pensadores dos fendmenos con-
temporaneos propiciados por el dominio de la tecnologia nautica y de los mares por
dos paises en el siglo XVII: Espafia que, poseyendo todos los “tesoros” del mundo,
se habia empobrecido; y los Paises Bajos, una nacion pequefia y sin recursos natu-
rales o financeiros que se habria hecho rica. Estos acontecimientos llevaron a los
mercantilistas a elegir el comercio como el gran factor explicativo de la riqueza na-
cional.

Historiadores del pensamiento econémico como Heckscher (1931) y Schumpe-
ter (1954) adn afirman que no se puede hablar de una “escuela de pensamiento
mercantilista”. Segun éstos, los autores de este periodo no llegan a un sistema in-
terpretativo coherente de la realidad econémica. No desarrollan conceptos ni anali-
sis sistematicos de los que pueda surgir una teoria. La utilizacion de los términos
“mercantilismo” y “bullionismo” para referirse a doctrinas bien definidas no seria
estrictamente correcta, pero es una generalizacion Gtil para indicar los dogmas eco-
noémicos (generalmente relacionados con Inglaterra y con Francia en los siglos XVI
y XVII y en cierta medida con Holanda, con Espafia y con lItalia) y las diferencias
con la economia politica clasica (Magnussom, 1993). Los diferentes autores no lle-
gar a un acuerdo sobre como se relacionan el dinero, los intereses, los precios y el
comercio exterior. Los aspectos practicos prevalecen sobre las reflexiones teoricas.
Las posiciones expresas sobre el papel del gobierno (proteccionismo comercial, au-
toritarismo econdémico y sustitucion de importaciones) son interesantes, pero la
principal contribucion al desarrollo del pensamiento econémico de la época se re-
fiere a la vision de la economia como un sistema que debe ser desvelado a través
del método baconiano de argumentacion légica y demostracion de los hechos
(Magnussom, 1993).

Las literaturas bullionista y mercantilista asumen un papel importante de afir-
macién del estado nacional contra el universalismo de la iglesia catolica y el parti-
cularismo de la estructura del poder feudal. El objetivo no es el bienestar individual
—como lo serd4 para Adam Smith— sino la afirmacion politico-militar del estado
(Heckscher, 1994, pp. 273-285). El apoyo a la competencia se refiere inicamente a
la competencia entre naciones, privilegiando sistemas de tasas a las exportaciones
de materias primas y a las importaciones de productos manufacturados. Todavia
hay una clara expresion de exigencias tipicamente capitalistas y empresariales, ya
que el sistema comercial depende del desarrollo de mercados consumidores.
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La concepcion matematica y mecénica del mundo adin no est4 plenamente inser-
tada en el discurso econdmico. Algunos autores, mientras, hacen referencias fisicas
y metafisicas en una clara transicién del mundo espiritual feudal hacia el mecani-
cista de mercado. Utilizan expresiones metaféricas como “enfermedad del cuerpo
politico”, mercancias como el “cuerpo del comercio”, y el dinero y los titulos como
el “alma del comercio” (Heckscher, 1994, p. 308). Estas analogias procuran legiti-
mar la libertad institucional que comienza a surgir con el comercio, comparandolas
con el funcionamiento del cuerpo humano e influenciadas por la teoria de la circu-
lacion sanguinea desarrollada por el fisiologista y anatomista inglés William Har-
vey (1578-1657)". Incluso Thomas More —autor de La utopia, escrita en el afio
1516— defiende la inocuidad legislativa si no se respeta el funcionamiento socioe-
condmico, es decir, una lectura no muy clara de la conexion entre leyes econémicas
y motivaciones del proceder humano. Este es el inicio de la teorizacion de reglas
econdmicas fijas y naturales en las que profundizaran Petty y los aritméticos politi-
COs.

6. WILLIAM PETTY Y LA ARITMETICA POLITICA

La aritmética politica es entendida no tanto como una rama de la estadistica sino
mas bien como la extension de una nueva ciencia social, es decir, la afirmacion de
métodos cuantitativos en el andlisis de los fendmenos sociales, en estrecha sintonia
con la revolucidn cientifica de las ciencias naturales. “Eran econometristas. Real-
mente, la obra que realizaron ejemplifica a la perfeccion lo que es la econometria
y lo que pretenden hacer los econometristas” (Schumpeter, 1954, p. 265).

William Petty y sus seguidores, como Gregory King (1648-1712) y Charles Da-
venant (1656-1714)", procuran organizar datos cuantitativos de la sociedad como
una rudimentaria contabilidad nacional, insertando definitivamente la instrumenta-
lizacion matematica en la economia. No sistematizan eficientemente la relacion en-
tre stock, insumos y produccién del sistema econdémico ni para su totalidad ni para
la produccién sectorial. Sus estadisticas, sin embargo, proporcionaban una base
importante —a pesar de sus enormes deficiencias— para las elecciones del rey en el
campo fiscal y en la politica externa. El método es el baconiano inductivo, la fusién
entre el método deductivo aristotélico y el empirismo de los alquimistas y técnicos-
artesanos. De esta forma, los datos cuantitativos sobre los fendmenos sociales son
racionalizados segln la visién del autor.

Los autores aritméticos politicos eran administradores consultores con una im-
portante formacion académica. Por lo que se refiere a Petty, su formacion es am-

14 Harvey anuncia el descubrimiento en el afio 1616, pero la publica en el afio 1628 bajo el titulo Esertitatio
anatémica de motu cordis et sanguinis.

5 . . . . .
Y otros como el aleman Herman Conring, como Richard Cantillon o como Frangois Quesnay.
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plia. Marinero, médico del ejército inglés, anatomista —formado en Paris bajo la
orientacién de Hobbes—, inventor —en la década de 1640 intenta patentar una ma-
quina de copias de manuscritos—, catedratico de Anatomia y de Mdsica en Londres,
fundador de la Royal Society, topdgrafo y propietario de tierras.

Petty analizé problemas practicos de su época y de su pais como la tributacidn,
la moneda, el nivel de empleo, la politica y el comercio exteriores. No llegé a des-
arrollar una teoria econdmica consistente, pero tuvo la origininalidad de utilizar los
datos econométricos para deducir conceptos como el de la velocidad de la moneda,
de la renta nacional y otros. Petty realiza un estudio sobre la actividad productiva
de la época. Son contabilizaciones verticales de las actividades mineras, manufac-
tureras, agricolas, pastoriles y de pesca, desde la materia prima hasta el producto
final.

La preocupacion central de los escritos de Petty, tacita en todas las discusiones
secundarias, se refieren a las causas que llevan a un estado a ser rico. Sin embargo,
trata la sociedad como sometida a una Unica autoridad politica que es el rey, lo que
le impide desarrollar los conceptos de sectores econdémicos dentro del sistema pro-
ductivo vy las relaciones tecnolégicas de ahi resultantes.

Afirma, entonces, que el estado debe de encargarse de la proteccion militar, de
la educacion (provisién de escuelas y universidad, aungque no descarta la educacion
privada) y de la infraestructura de transportes y de irrigaciéon como condicién para
producir internamente y comercializar externamente hasta el punto en que el pais
tenga “mas dinero que cualquier otro de nuestros vecinos (nunca menos), tanto en
proporcién aritmética como geométrica, esto es, cuando tengamos provisiones pa-
ra un mayor namero de afios (...)” (Petty, 1983, p. 102).

Profundizando en la cuestion de los motivos que llevan a un estado a la riqueza,
en el capitulo I de su Aritmética politica cuestiona como un “pais pequefio, con po-
ca gente, puede ser equivalente en riquezas y en poderio a otro con un mayor terri-
torio y con una mayor poblacion y, particularmente, como la navegacion y el
transporte maritimo, de manera excelente y fundamental, conducen a eso”. Inicia,
entonces, su argumentacion diciendo que “gracias a su ingenio, un hombre puede
realizar tanto trabajo como muchos sin él, por ejemplo, con un molino (...), con un
tipégrafo (...), con un caballo tirando de un carro con ruedas (...)”. El autor conti-
nta comparando Holanda y su provincia “Zelandia” con Francia —utilizando sus
datos estadisticos agregados de contabilidad nacional aunque sean rudimentarios—
para deducir los motivos que llevaron a los dos primeros —paises mucho menores
en territorio y en poblacion— a poseer una riqueza comparable a la de Francia. Lle-
ga a dos conclusiones. La primera de orden geografica, es decir, en un pais peque-
fio y de tierras fértiles como Holanda los costes militares y de alimentacion son
menores. Ademas de esto, los dos paises estan localizados en la entrada de tres rios
caudalosos, facilitando el comercio internacional de las manufacturas que produ-
cen. La segunda se refiere a la disponibilidad energética de Holanda, que siendo un
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“pais llano (...) en cualquier parte se puede instalar un molino de viento y, como la
tierra es himeda y vaporosa, siempre hay viento soplando, propiciando la econo-
mia de muchos millares de brazos (...)".

En relacién con la energia, afirma que Holanda y “Zelandia” se apropian con
mas eficiencia de la energia e6lica para el transporte maritimo, lo cual se traduce en
costes de transporte mas bajos. Estos dos paises estarian en la frontera tecnolégica
en la manipulacién “de la madera para la construccién de navios, botes, mastiles y
cascos; de cafiamo para cuerdas, velas y redes; de sal, de hierro, y también de
brea, alquitran, resina, cal, aceite y sebo (...)” (Petty, 1983, pp. 115-122).

La importancia que Petty da a la apropiacion de la energia es, por lo tanto,
grande. La considera como una de las precondiciones para el desarrollo econémico
de un estado. Se refiere a las energias edlica e hidraulica reconociéndolas como
sustitutas del trabajo humano. También escribe sobre la importancia de la tecnolo-
gia en diversas partes de sus libros, concibiéndola como neutra y resultante de es-
pecificidades geogréaficas. Aunque no relaciona explicitamente el dominio de la
tecnologia con la riqueza, asume que nuevos inventos economizaran el trabajo ma-
nual del ser humano que estaria destinado, después de haber acumulado una gran
cantidad de bienes, a ocuparse del desarrollo de la mente y de su relacién con Dios.

7. CONCLUSIONES

Los estudios econémicos, una de las ramas de las ciencias sociales, poseen par-
ticularidades que dificultan la atribucion del status “ciencia”, tal y como ocurre en
las “ciencias naturales”. Se pueden enumerar facilmente dos de estas particularida-
des: i) la dificultad de experimentacion de las teorias; y ii) la mutabilidad del objeto
estudiado, sea cual sea el comportamiento de la sociedad y del ser humano. Estos
dos factores, mucho mas que en las ciencias naturales, caracterizan la ciencia eco-
noémica, y las ciencias sociales analiticas en general, como ciencias socialmente
construidas. En otras palabras, los pensadores econémicos desarrollan teorias eco-
nomicas fuertemente contextualizadas, cuyas motivaciones pueden ser el interés de
clase, el aprendizaje del desarrollo, la fundamentacién de cierta doctrina, etc. Inclu-
so ya fundamentada, como lo estara a partir del siglo XIX, sobre bases conceptua-
les psicoldgicas (o mismo que superficiales), nada puede asegurar la inmutabilidad
del objeto de andlisis (el modo de proceder humano) a través de las generaciones.

Asi, este trabajo ha procurado mostrar que las teorias econémicas desarrolladas
en los siglos XVI'y XVII —la cuna del pensamiento econémico capitalista— estuvie-
ron fuertemente influenciadas por tres factores: 1) por la disponibilidad de energia
no animal apropiada para la produccion y el comercio de bienes; 2) por un fuerte
rechazo al control institucional catélico del feudalismo sobre la produccion y la re-
produccion del pensamiento, que se tradujo en el deseo por desarrollar verdades
(ciencia) universales o neutras —esta concepcion llevd a la universalizacion del uso
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del lenguaje matematico—; y 3) en contraposicion al punto 2) y a la concepcién
neutra de la ciencia, por la construccion de las teorias econoémicas del periodo pre-
ocupadas por el enriquecimiento del rey y por el fortalecimiento del estado™.

La apropiacion de fuentes energéticas no animales desempefia un papel decisivo
al hacer mas eficiente el transporte y al permitir el enriquecimiento gracias al co-
mercio. Los paises que dominen la energia edlica para el transporte maritimo -y lo
cierto es que Holanda fue quien desarrolld navios mas veloces— obtendran mejores
resultados comerciales. Los autores econdmicos, atentos a esas transformaciones
técnicas, pronto eligieron el transporte y el dominio del comercio internacional
como los factores que deberian de ser incesantemente perseguidos por los estados.
Estos autores, ademas, estuvieron en su gran mayoria al servicio del rey como con-
sultores y administradores de su riqueza. De esta forma, su vision refleja los inter-
eses particulares del rey. No proponen hipétesis analiticas sobre el funcionamiento
econdmico para ser testadas, no pudiendo aln ser consideradas como un cuerpo
tedrico consistente y bien definido. En otras palabras, no constituyen verdadera-
mente una ciencia econémica.
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