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RESUMEN

Presentamos informalmente una breve discusifn de algunas de las
interpretaciones mds importantes gue se han avanzado acerca de las contribu
ciones de Galileo a conformar el llamado método cientifico. Esta discusién
puede ser Gitil al estudiar a Galileo en un curso de mecdnica cldsica o de
historia y filosofia de la ciencia.

ABSTRACT

We present a brief discussion of some of the most important
interpretations which have been put forward about Galileo's contributions
towards the construction of the so called scientific method. This
discussion may be useful in studying Galileo, both in mechanics or history
and philosophy of science courses.
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A més de trescientos afios de su muerte, continfia el debate sobre
Galileo, no tanto acerca de sus contribucicnes a la fisica y a la astrono-
mia, sobre cuya importancia existe un acuerdo sustancial y generalizado,
sino mds bien acerca de la existencia y, eventualmente, la naturaleza del
cambio metodolégico supuestamente generado por su trabajo. Este cambio ha
bria sefialado, no solamente la transicién entre ciencia medieval y ciencia
moderna, sino también la ruptura epistemolégica que dio origen a la misma
ciencia.

La gran mayoria de los fisicos nunca tuvo muchas dudas a este res
pecto, sea por el hecho de que Galileo fue el fundador de la ciencia fisi-
ca, sea por la naturaleza metodolbgica del cambio que efectud. Con el Gni
co objeto de tenmer un punto de referencia cémodo, podemos intentar delinear
en términos simples los rasgos distintivos del punto de vista de la mayoria
de los fisicos en los siguientes términos.

Galileo es el inventor del método experimental y, con éste, de
la fisica tal como se entiende hoy en dia. Antes de é1 no hubo ciencia,
sino solamente especulacién filoséfica y observaciones cualitativas. Con
respecto a esta tradicién, Galileo realizé una ruptura radical contraponien
do, con el experimento, los hechos a las palabras y las mediciones y los n
meros a las descripciones vagas. Esto (iltimo sugiere la idea de que el ex
perimento no es mis (o poco mis) que una observacién cuantitativa o una ob
servacibén con mediciones. Galileo hizo, de hecho, los primeros experimen-
tos, a los cuales, con sélo que sus tenaces opositores aristotélicos se hu
bieran tomado la molestia de examinarlos y repetirlos, habrian debido some
terse como si estuviesen de frente a la misma evidencia. Por lo tanto, es
obvio que Galileo tenfa perfectamente razén frente al cardenal Bellarmino
durante los acontecimientos que se concluyeron con su abjuracién del coper
nicanismo.

Ahora bien, no existe quizéd un solo punto, tanto de naturaleza
historiogrdfica como de naturaleza metodolégica, de esta concepcibén, que
1lamaremos "'tradicional', que no haya sido atacado o al que incluso no se
haya contrapuesto una tesis diametralmente opuesta, hasta llegar a la nue-
va imagen de Galileo proporcionada en el reciente libro de Feyerabend (12

Lo que nos proponemos hacer en este trabajo es aislar, quizd un
poco arbitrariamente, estos puntos y presentar, para cada uno de ellos,
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algunas de las posiciones que se enfrentaron u opusieron. De hecho es im-
posible, en los limites de este trabajo y por la misma limitacién de nues-
tros conocimientos, hacer un relato, incluso sumario, de cuanto se ha escri
to tanto para atacar el punto de vista tradicional expuesto con anteriori-
dad, como para profundizarlo y sustancialmente defenderlo.

Al describir las posiciones que se han enfrentado en los varios
puntos, nos atendremos sistemiticamente al método de presentar en sus for
mas extremas los puntos de vista alternativos al tradicional para después
reexaminar las ''contradeducciones' que se han contrapuesto a la visién al-
ternativa. No pensamos, de esta manera, llegar a una sintesis superior;
cualquier intento en este sentido apareceria como sumamente presuntuoso y
peligroso. Por el contrario, nos parece que por un lado, una presentacién
de las tesis alternativas llevadas hasta el extremo de la paradoja, puede ha
cer mis vivaz la exposicibn, y que, por otro, la forma de presentacién su-
giere, por s{ misma, la necesidad de una profundizacién.

En resumen, la moraleja que quisiéramos sacar de la discusién es
la siguiente: hay mis aspectos en el problema del método de Galileo de los
que da cuenta la filosoffa trillada de los fisicos profesionales, y de los
que por si reflejan cada una de las mis sofisticadas posiciones alternati-
vas. El prudente mensaje que quisiéramos transmitir al lector a este pro-
pbsito es que deberian evitarse las conclusiones demasiada apresuradas.

Lla ciencia moderna, jes hifa de fa escoldstica medieval?

Un primer punto de enfrentamiento que quisiéramos aislar es la re
lacién de Galileo con la escoldstica medieval. El punto de vista tradicio
nal que trazamos antes tiene necesariamente que desconocer cualquier tipo
de continuidad e incluso cualquier tipo de relacién con esa herencia.

JQué puede tener que ver el inventor del método experimental con la tradi-

cibn escoléstica? Parece obvio que la ciencia moderna nacib en contraposi

cibn a esta herencia y al aristotelismo que la constitufa. Sin embargo,

la lectura de un cierto nfmero de obras hace aparecer mds de una duda sobre
esta fécil conclusién. Por ejemplo, J.H. Randall Jr., en su libro E£ méto
do cientifico en La Escuela de Padova (21 nos dice:

Una de las principales empresas intelectuales del siglo XVI (fue)
la blsqueda de un método fecundo (que pudiera servir) para una
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comprensidn que otorgard poder, accidn y progreso a las artes
prdcticas. Por una ironia del destino, cuando por fin se
“"descubri6" y prob6 en la prdactica el método fecundo, resultd
el menos nuevo de entre todos los elementos que contribuyeron
a formar 1a nueva ciencia. Después de haber explorado mds de
un callején sin salida, los hombres se dieron cuenta de que
una de las grandes tradiciones intelectuales de la Edad Media
ya habfa proporcionado un principio excelente precisamente a
ese conocimiento prdctico y Gtil que ahora se pedfa. En las
escuelas de los siglos XIII y XIV habfa sido elaborada la idea
de una ciencia de la naturaleza basada sobre la experimenta-
cién y formulada matemdticamente ...

Queremos hacer énfasis sobre algunos elementos de este método.
Roberto Grosseteste, inglés de Oxford {1168-1253)(31

reconocid el cardcter formal de las demostraciones en mate-
mitica o en fisica matemdtica. Sin embargo, en la ciencia,
no todas las proposiciones tienen esta verdad formal.

Por consiguiente, Grosseteste

sostuvo que tales proposiciones se tenian que verificar en
relacién con la "experiencia" (que podemos identificar con
el término "experimento” en su versidn moderna).
Grosseteste precisd ulteriormente que se deberian someter
las proposiciones a la prueba de la refutacidn por parte
de la experiencia.

Por otra parte, Guillermo de Occam, inglés de Oxford, muerto en 1350, es
el responsable del principio de economia conocido como regla o "navaja"
de Occam, que podemos formular asi: entre varias explicaciones posibles,
elije 1a que usa el menor nfmero de hipbtesis.

A este método le falta una prictica difundida y efectiva del ex-
perimento. Sin embargo, observan R. Hall y M. Boas Hall(S):
aunque hacer experimentos sea una excelente manera de ad-
quirir informaci6n sobre problemas definidos y, en ciertos
casos, de controlar la validez de ideas hipotéticas, esto,
por sf mismo, no es suficiente para darnos un método que
resuelva tedos 1los problemas en todos los diferentes pe-
riodos de la ciencia. Ningin experimento en la Edad Me-
dia habria podido establecer si la tierra giraba o si
eran las estrellas las que daban vueltas ...

A estas consideraciones afiadiria Kuhn:

... Mas importante alin que tales conceptos (en los que
de una forma u otra la ciencia medieval se anticipb a
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la moderna) es la posicidn de espiritu que los cientificos
modernos han heredado de sus predecesores medievales: una
fe ilimitada en el poder de la razdén humana para resolver
los problemas de la naturaleza.

Y cita a este propdsito a A.N. Whitehead®) ;

la fe en las posibilidades de la ciencia, engendrada con
anterioridad al desarrollo de la teorfa cientifica moder
na, es un derivado inconciente dela teologfa medieval.

Queda el problema de los contenidos. A este propbsito afirma Kuhn que los
sabios medievales, en el curso de su critica de los textos aristotélicos,

forjaron un buen nimero de conceptos e instrumentos que
resultaron ser esenciales para los futuros logros cien-
t{ficos de hombres como Copérnico o Galileo.

Por ejemplo, recuerda Kuhn que '"importantes anticipaciones al pensamiento
copernicano' se pueden encontrar en el parisino Nicolas D'Oresme (1323-
1382):

D'Oresme no cree en la rotacidn de la Tierra, 0 al menos
as{ lo dice, aunque intenta demostrar que la eleccifn en
tre una Tierra inmévil y una Tierra en rotacién debe ser
una simple cuestidn de fe. Ningiin argumento, dice, sea
16gico, fisico o incluso biblico, puede refutar la posibi
1idad de una rotacidn diurna de la Tierra.

Y en efecto, se encuentra en D'Oresme una discusién precisa y exhaustiva
de aquella relatividad éptica '‘que desempefia un papel de primer orden en
las obras de Copérnico y Galileo". D'Oresme, recuerda Kuhn:

emprende un demoledor ataque contra un arqumento aristo

té1ico adn mds importante, el que deriva 1a inmovilidad

de la tierra del hecho de que un objeto lanzado vertical

mente hacia arriba caiga siempre en el suelo en el punto

de partida. La célebre defensa Galileana del sistema

copernicano, el Didlogo sobre Los Dos Principales Siste

mas del Mundo, estd 1leno de argumentos del mismo tipo

que el precedente .
Aun R. Hall y M. Boas Hall, por ejemplo, mencionan —que un grupo de filé-
sofos del Merton College de Oxford, quienes, alrededor de la mitad del si-
glo XV, se ocupaban de matemitica, "fueron los primeros en distinguir en-
tre las causas del movimiento (dinfmica) y su descripcibn (cinemitica)"
vy que enunciaron lo que se conoce como la "'regla de Merton'': '"cada forma
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uniformemente variable, o velocidad, es equivalente a una forma uni forme,
o velocidad, que tiene el valor del punto medio de la forma variante'.
D'Oresme aseverd que, si la forma es la velocidad, entonces la “extensién"
(variable independiente) en funcién de la cual se dibuja su intensidad tie
ne que ser el tiempo, y el efecto es, en este caso, la distancia recorrida.
Parece que, a partir del Area del triéngulo, D'Oresme llegd a la conclu-
sién, en témminos modernos, de que en el caso de variacién uniforme

sl x
S—fvt.

Es todo esto lo que posiblemente 1lev6 a Kuhn a concluir que:

algunas de las mds importantes aportaciones de Galileo, en

particular su obra sobre la cafda de los cuerpos, pueden

ser consideradas con toda justicia como un reagrupamiento

creativo de los hasta entonces dispersos conocimientos fisi

cos y matemiticos ... arduamente elaborados por los cienti

ficos medievales.

¢Hay, pues, en contra de la opinién tradicional una sustancial
continuidad entre la fisica medieval y la moderna? La fisica de Galileo,
irepresentaria entonces nada mis que un desarrollo de aquélla?

Es éste el punto de vista sostenido con autoridad, por ejemplo,
por el conocido fisico y espistemblogo francés Pierre Duhem, quien insis-
tié en particular sobre la continuidad entre la dinfmica medieval del fmpe
tus y la de Galileo y Descartes de la inercia y de la cantidad de movimien
to.

Sin embargo, éste no es el final de la historia. Leemos,por

ejemplo, en el mismo Kuhn:

Cabe mencionar que no va a interesarnos aqui en si el problema de las
prioridades: no nos interesa tanto averiguar que tanto sabia Galileo de
sus antecedentes, sino mds bien de discutir que relacién obfefiva hay en-
tre los resultados logrados durante la Edad Media y en la época de Galileo.
De todas maneras, A. Carugo y L. Geymonat, en su comentario a la edicidn
critica de las Consideraciones y demostraciones matemfticas sobre dos nue
vas ciencias, escriben: "No se puede excluir que Galileo se haya basado,
mis o menos directamente, sobre la tradicidn de Nicolds de Oresme. Esto
podria encontrar un vdlido apoyo y una confirmacidn, ademis de en la vas-
ta difusidn de las teorias sobre la fatitudo fowmarum en Italia en los si
glos XV y XVI, también en los esbozos explicitos hechos por Galileo en sus
Juvenditia”.
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Cuando Tos argumentos de D'Oresme reaparecen en las obras

de Copérnico y Galileo, tienen una funcidn diferente y

mds creativa. D'Oresme s6lo queria demostrar que la

Tierra podia movense.

Los cientificos posteriores ''querian demostrar que la Tierra podia moverse
a fin de explotar las ventajas astronbémicas que se derivarian de tal situa
cién si, de hecho, estaba en movimiento".

Un problema parecido se presenta con respecto al "hecho bien cono
cido" de que Galileo rompid con la tradicién aristotélica al proponer una
separacibn entre cinemitica y dinfmica. Como vimos, esta separacién ya la
habian planteado los fildsofos del Merton College. Sin embargo, la cinemd
tica de Galileo es también dinfmica en el sentido de que é1 estd estudian-
do movimientos reales que ocurren en la naturaleza. Como en el caso de la
relatividad éptica, el fin es diferente.

Koyré(s) rechaza firmemente la conclusibén de Duhem. Por lo que
se refiere al impetus en particular, insiste sobre la "naturaleza confusa
y metaférica' del concepto; nada mis que una ''condensacién, por as{ decir,
del sentido comin', y sobre el hecho de que ''es imposible matematizar, es
decir transformar en un concepto exacto, matemAtico" esta ""concepcibn cru-
da, vaga y confusa". La conclusién de Duhem, dice Koyré, es ilusoria:
"Una revolucién, aunque bien preparada, sigue siendo una revolucibn'.

Conscientes del hecho de que estamos muy lejos de poder llegar a
conclusiones definitivas sobre el problema, pasamos a examinar otro punto.

;Tenfa nazén La Inquisicibn?

Otro punto fijo de la tradicién es el que ve a Galileo como defen
sor de las razones de la ciencia y de su método frente al oscurantismo me-
dieval de la Iglesia durante los acontecimientos que concluyeron con la ab
juracién.

Fl ya citado Duhem expresa a este propbsito un punto de vista pa-
radbjico. Esta posicién est4 probablemente inspirada, como su punto de
vista sobre la continuidad entre la dinfmica medieval y la de Galileo y
Descartes, cn su voluntad de eliminar el mito del Renacimiento, al que con
sidera esencialmente un movimiento que se contrapone a la teologia medie-
val. Esto es porque Duhem, "cientifico cristiano", quiere demostrar que
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suciencia es compatible con su metaffsica, inspirada en la filosofia medie

val. El sistema ptolemaico y el copernicano sblo son dos cinemiticas, di-

ce sustancialmente D\.:ho:em(6J

, en el sentido especifico que refieren los mis
mos movimientos a dos diferentes sistemas de referencia, pero nada mis
("dos imAgenes del mismo orden ontolbgico, distintas porque son observadas
desde un punto de vista diferente, pero de ninguna manera discordantes').
Y mientras se trata solamente de la descripcién cinemftica, la eleccién
del sistema de referencia es arbitraria y, a lo mis, sobre ella pueden in-
fluir razones de simplicidad de la descripcibén (mis o menos al mismo tipo
de interpretacién del De Revofutionibus invitaba Osiander, quién escribid
el prefacio de la primera edicién de la obra de Copérnico). El fin de la
ciencia es la descnipeifn de los fenbmenos (“'salvar los fendmenos', seglin
se expresa Duhem usando una expresién platbnica). Ademis, sigue Duhem:

Galileo distingue netamente entre el punto de vista de la

astronomia, cuyas hip&tesis no tienenotra sancidn que no

sea el acuerdo con la experiencia, y el de la filosofia

natural que se aferra a la realidad. Cuando sostiene que

la Tierra se mueve, quiere pasar sGlo por astrdnomo y de

ninguna forma quiere presentar sus suposiciones como ver

dad; sin embargo estas distinciones son nada mas que es-

capatorias para evitar las censuras de la Iglesia, y sus

jueces no las tomaron como opiniones sinceras; para

creerlas hubieran debido ser muy poco perspicaces. Si hu

bieran pensado que Galileo hablaba sinceramente como astré

nomo y no como filésofo natural, como §{sico, secfn su len

guaje, si hubieran considerado sus teorias como un sistema

capaz de nepresentar los movimientos celestes, y no como

una doctrina que afirma la naturaleza neal de los fenbme-

nos astronfmicos,no hubieran ciertamente censurado sus

ideas ... Bellarmino mantuvo la distincidn, familiar a los

escolasticos, entre el método fisico y el método metafisi-

co, distincién que para Galileo era sdlo un subterfugio.

De la lectura de la obra de Duhem podemos concluir que en el jui-
cio de Galileo la posicibn de la Iglesia eracorrecta desde el punto de vis-
ta epistemolégico ya que habrfa podido aceptar una lectura convencionalis-
ta de este tipo de la obra de Copérnico, en cambio, era incorrecta la posi
cibén de Galileo que queria atribuir a la ciencia una tarea que no tiene:
la de 1llegar a una descripcién unfvoca de los fenfmenos. (Sin embargo, la
eleccién entre Copérnico y Ptolomeo no era en realidad mds que una eleccibén

entre diferentes sistemas de referencia? Por ejemplo: (No se habia verifi



683

cado tal vez que, aun afiadiendo ecuantes y excéntricos a deferentes y epi-
ciclos, la astronomfa ptolemaica no se encontraba de acuerdo con las obser
vaciones? Y, tal vez, ino se verificé también que el sistema de circulos
de Copérnico se mostraba mis de acuerdo con ellas? Como puede verse, éste
ya no es exactamente el problema de Duhem: ya no se trata s6lo de una elec
cién alternativa entre sistemas de referencia, sino de cinemiticas expfici
tas, tales como 6rbitas y leyes del movimiento.

Por otra parte, de la lectura del libro de Kuhn resulta que no se
puede desmentir a Duhem con base a evidencias observacionales. De hecho,
ninguna observacién, por si misma, impuso el rechazo del sistema ptolemai-
co. Desde un punto de vista tanto cualitativo (por ejemplo, la explicacién
del movimiento retrégrado de los planetas como cuantitativo, los dos siste
mas eran sustancialmente equivalentes. Se hubiera podido preferir el siste
ma copernicano por la economia de hipbtesis y la unidad que presentaba, y reche
zarlo debido a que predecia el paralaje estelar (que no se verificd hasta
1838) v a que se encontraba en desacuerdo con la fisica de la época.

Entonces, icémo se puede defender la actitud de Galileo? En pri-
mer lugar, no debemos olvidarnmos de que en su época é1 ya habia podido afia
dir a los argumentos de Copérnico sus observaciones astronbémicas. Entre és
tas, algunas (la resolucibén de las estrellas de la Via Lictea, el descubri
miento de los relieves lunares y de las manchas solares, el descubrimiento
de los planetas "mediceos", es decir, del sistema de satélites de Jhpiter)
ofrecian una evidencia indirecta en favor del sistema copernicano. Por lo
menos una de sus observaciones, el descubrimiento del ciclo de las fases
de Venus, parece que debid proporcionar una evidencia bastante directa.

Sin embargo, no debemos tampoco olvidarnos de que el sistema ticbnico podia
explicar también el fenbmeno. Ademis, por otra parte, Feyerabend(7) pre
senta argumentos en contra de la lectura tradicional de las observaciones
de Galileo y de la actitud de sus contemporéneos. Segfin 1a tradicibn, los
varios Simplicius de la época rehusaron la evidencia llegando a negarse a
mirar por el telescopio. Feyerabend pone de nuevo en discusibn, tanto este
rechazo como la evidencia de las observaciones. Resultan absolutamente
asombrosos los relatos de los contemporéneos sobre las reuniones que se 1le
varon a cabo para repetir las observaciones de Galileo a través de su teles

copio.
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Por ejemplo, en 1610, veinticuatro profesores de la Universidad
bolofiesa se reunieron para repetir las observaciones de Galileo. En el
relato de Horky (el episodio no est4 relatado en la traduccién castellana
del libro de Feyerabend), un discfpulo de Kepler que estuvo presente, se
lee:

En las cosas inferiores, hace milagros; en el cielo, fracasa

en Ta medida en que algunas estrellas fijas se ven dobles ...

Tengo como testigos hombres excelentes y doctores nobilisi-

mos ...; todos confesaron que el instrumento falla. Galileo

tuvo que callarse, y el lunes 26 se fue melancélicamente en

la madrugada ...

Y el anfitrién de la velada, el astrénomo Magini, escribié a
Kepler:

"mds de veinte sabios hombres estuvieron presentes, sin em

bargo nadie vio distintamente los nuevos planetas; dificil

mente podrd &1 seguir sosteniéndolos".

Aproximadamente un afio después, en Roma, presentes varios sabios, se repi-
tié el intento de observacién de los planctas mediceos. En un relato de
la reunién se lee que los sabios "afin qued4ndose hasta la una de la madru-
gada, no alcanzaron un acuerdo en sus opiniones''.

Parece, por lo tanto, que no hubo ni un rechazo general, ni una
evidencia definitiva.

(Cufles son las razones para esto Giltimo? El anilisis que
Feyerabend hace a este propésito constituye, en nuestra opinién, la parte
mis original de su libro. No intentaremos reproducirla sino a grandes ras
gos. Es obvio, para empezar, que el telescopio de Galileo estaba muy lejos
de ser un instrumento perfecto. A esto se afiadia que obstfculos psicolégi-
cos se entrometian para su utilizacién en los mismos términos en que lo ha
rian hoy en dia. "Los problemas-dice Feyerabend -eran comparables a los
de alguien que, no habiendo visto nunca una lente, mira por vez primera a
través de un mal microscopio. No sabiendo qué debe esperarse (después de
todo, no se encuentran por la calle pulgas grandes como hombres), es inca-
paz de distinguir las propiedades del "objeto' de las "ilusiones" creadas
por el instrumento (distorsiones, franjas de color, decoloraciones)". Usan
do el telescopio '"'en las cosas inferiores', el conocimiento de los objetos

que conseguimos antes nos permite discriminar, pero no sucede lo mismo
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para las observaciones celestes. Para poder hacer lo mismo en este caso,
habria sido necesaria una teorfa del telescopio. Sin embargo, seg(in
Feyerabend, esta teoria no la posefa Galileo, ni tampoco existia en sus
tiempos. Galileo construy6 su telescopio empiricamente y no basindose en
una teorfa y cilculos.

Fntonces, /tenemos que concluir que no tuvo ningdn sentido racio
nal la defensa que hizo Galileo, basada en sus observaciones astrondmicas,
del sistema copernicano? El mismo Feyerabend no propone esta conclusién.
La idea que se saca de la lectura de Feyerabend es la de un Galileo en el
cual su adhesibn al sistema copernicano y las evidencias no conclusivas se
apoyan la una a las otras: el copernicanismo proporciona una clave de lec
tura inequivoca para las observaciones, que, a su vez, refuerzan el coper-
nicanismo. El procedimiento es probablemente ad hoc, como dice Feyerabend,
pero, ies tan irracional como parece?

Galifeo, jera un fisdico experimental o un mistico platbnico?

Es indudable que Galileo hizo observaciones astronémicas, pero,
(hizo también experimentos?

Wohlwill y Koyré formularon dudas sobre el '"famoso' experimento
descrito por Vicenzo Viviani, consistente en dejar caer bolas de plomo de
pesos diferentes desde la cima de la torre de Pisa, para comprobar que lle
gaban al suelo simulténeamente**. Sin embargo, desde hace mucho tiempo
existen dudas también a propbsito del mis serio y fundamental experimento
del plano inclinado. Ya antes de la publicacién de las Consideraciones y
demostraciones matemdt{caé(a), donde se describe el experimento, Marin
Mersenne, un amigo de Descartes, tratd de reproducirlo baséndose en las fe
ferencias del experimento que habia lefdo. Al no poder 1llegar a los resul
tados reportados por Galileo concluyd:

* & - - .
Un relato detallado de lo que se escribid a este propdsito se encuentra

en Galluzzi(7). cabe sefalar que puntos de vista opuestos a los de
Wohlwill y Koyré fueron expresados por Moody y Settle. Es ciertoc que el
experimento fue hecho por Giovan Battista Baliani, quien relatd sobre sus
resultados en 1638, seglin refieren Carugo y Geymonat (op. cif.).
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Je doute que le sieur Galilée ait fait les experiences

de cheuter sur le plan, puisqu'il n'en parle nullement

et que la proportion qu'il donne contredit souvent

]'expgriengg*... 1'experience n'est pas capable d'engendrer

un science™ .

Inspiréndose probablemente en Mersenne, Koyré(g) expresb, a su
vez, dudas sobre la viabilidad del experimento por medio de los instrumentos
que poseia Galileo y, por lo tanto, acerca del hecho de que lo realizara
con los resultados que relat6. MAas en general, Koyré expresé dudas sobre
toda la actividad de Galileo como experimentador. Eso no con el fin de dis
minuir el papel de Galileo como fundador de la ciencia moderna, sino con
la intencién de sostener la tesis de que la importancia de Galileo en la
transicién entre ciencia medieval y ciencia moderna (que este autor, como
deciamos, ve muy clara) no estd en el hecho de que hizo experimentos, sino
en que matematizé la fisica. Segfmn Koyré, la ciencia moderna no es a fin
de cuentas hija de la escoléstica medieval; puede nacer de la restauracibn
neo-platénica que surgié con el humanismo y durante el Renacimiento. Acer-
ca de la importancia de esta corriente de pensamiento insistfo también Kuhn.
Bien entendida,subraya Kuhn, "la obra de Copérnico y sus contemporineos as-
trénomos pertenece de lleno a esta tradicién universitaria (leer'escolisti
ca) tan ridiculizada por los humanistas". Sin embargo, el antiaristotelis-
mo dogmitico de los humanistas logré:

... facilitar a otros la ruptura con los conceptos bdsicos

de la ciencia aristotélica. Un segundo efecto, aln mas im

portante, fue la sorprendente fecundacién de la ciencia

por parte de la poderosa corriente de desapego de este mun
do que caracterizaba al pensamiento humanista.

De este aspecto del humanismo

... algunos cientfficos renacentistas como Copérnico,
Galileo y Kepler extrajeron dos ideas indudablemente aje-
nas al pensamiento de Aristdteles: una nueva fe en la posi
bilidad y la importancia de descubrir en la naturaleza sim
ples regularidades aritméticas y geométricas, y una nueva
visién del sol como fuente de todos los principios y fuer

*kk . -
"Dudo que el sefor Galileo haya hecho los experimentos de caida scbre el

plano {(inclinado), porque nunca habla de elles y la proporcidn que da con
tradice a menudo la experiencia ... la experiencia no puede generar una
ciencia”.
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sas vitales existentes en el Universo.
(Como un ejemplo, Kepler dice:

E1 sol es el dnico que, en virtud de su dignidad y poder,
parece a propésito ... para mover los planetas en sus Or
bitas y digno de convertirse en 7a morada del propio Dios,
por no decir en el primer motor.).

Observamos, de paso, que la lectura de estos textos sugiere que
la ciencia, que 'motoriamente" nacié del engrentamiento con la escoléstica,
contrastada por la actitud anticient{fica de los literatos y por el cons-
ciente rechazo de cada elemento metaf{sico y mistico presente en estas tra
diciones, es '"en realidad" el fruto de una sintesis nacida del enfrenta
miento de dos 'tesis" contrapuestas, la escoléstica y la mistica. Mis de-
jemos de lado las genealogias y también la mistica del Sol, y fijémonos en
la lectura matemitica de la naturaleza. Se acostumbra iniciar con un famo
so pasaje de Galileo tomado de 1 Saggiatore:

La filosofia estd escrita en ese grandioso libro gue estd

continuamente abierto ante nuestros ojos (lo 1lamamos uni

verso). Pero no se puede descifrar si antes no se compren

de el lenguaje y se conocen los cardcteres en gque estd

escrito. Estd escrito en lenguaje matemdtico siendo sus

cardcteres tridngulos, circulos y fioguras geométricas.

Sin estos medios es humanamente imposible comprender una

palabra: sin ellos deambulamos vanamente por un 0SCuro
laberinto.

(5).

Luego, agrega Koyré

tstamos tan acostumbrados a la ciencia matemitica, a la

fisica matemdtica, que no notamos la rareza de un punto

de vista matemdtico sobre el ser, la audacia paraddjica

de Galileo al declarar que el libro de la naturaleza estd

escrito con caracteres geométricos.

Lo que es cierto es que este enfoque es completamente ajeno a to
da la tradicién aristotélica; afn mis, es completamente ortogonal a ella.
No sblo la fisica aristotélica es cualitativa, sino que niega, de PAALNCAPAC
que se pueda matematizar lo real. Lo real esti hecho de formas inmutables,
es un mundo de calidades y no de cantidades, y no se puede tratar la cali-

dad en témminos matemiticos. En la verdadera naturaleza no hay ni circulos

ni tridngulos, ni lineas rectas. F1 f{sico examina cosas reales, el gebme -
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tra razones a propfsito de abstracciones. Mezclar geometrfa y f{sica no
sélo es indtil, es peligroso. (Esta exposicién de ideas aristotélicas es
una parifrasis de algunos pasajes de Koyré(s)).

El enfoque matemitico de la naturaleza es propio, como decfamos,
del restablecimiento de algunos aspectos del pensamiento platénico que se
produjo en el lenacimiento. Y el Galileo que nos propone Koyré es un
Galileo platénico, un Galileo que postula leyes geométricas de la naturale
za, que no sblo no somete al control experimental, sino que ademis contradi
cen la observacién. Somos aristotélicos, dice Koyré, si "sostenemos que la
fisica no necesita ninguna otra base que la experiencia y debe edificarse
directamente sobve la percepcién ..." Hay de qué pasmarse: jGalileo habria
sido incluso contraric a construir la f{sica baséndose en 1a experiencial
Aparte de las opiniones de Keyré, ¢puede sustentarse esta tesis?

Sabemos que en ocasiones Galileo llegé a negar la realidad de los
hechos. Pur ejemplo, en 12 Saggiatore Galileo niega la realidad de los co-
metas. Podemos leer en Sheaclo), a propbsito de la cuarta jornada del Did
Logo y de la teorfa galileana de 1las mareas, que Galileo "no quiso tomar
en cuenta debidamente los cuatro conocidos periodos de las mareas, no se
cuidd de poner orden en las contradicciones entre su teorfa y la experien-
cia y no se fijé en las asombrosas consecuencias experimentales que su ex-
plicacién implicaba", mostrando wna "arrogante intolerancia hacia la comple
Jjidad de los datos, una especie de autolegitimacién tipica de las mentes
cuyo proplsito, cuando se enfrentan con la naturaleza, es el orden y la sim
plicidad", y, en conclusibn, "un vistoso desinterds hacia los hechos". Es
tos son casos Iimite en que tal vez jugé un papel decisivo la pasién polé-
mica de Galileo.

Hay situaciones c¢n que el problema de la relacidn entre hipbtesis
matemética o geométrica y experiencia se replantea en términos mds sutiles
Y, al mismo tiempo, mAs instructivos. Acerca del problema de si cuerpos
del mismo material y pesos diferentes, si se les deja caer juntos, llegan
juntos o no al suelo, Sagredo dice que é1 hizo el experimento con el resul
tado ''galileano', pero no lo describe: en vez de €s0, es Salviati el que
trata de convencer a Simplicio, demostrindole que la teorfa de Aristételes
es Lfgicamente autocontradictoria. Le contesta Simplicio: 'Vuestro razo-
namiento est4, realmente, bien trazado. De cualquier forma, me resulta di
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ficil creer que una gota de plomo pueda moverse a la misma velocidad que
una bala de caﬁén”(s); y parece pedir con esto una apelaci6n ulterior al
tribunal de la experiencia (que, como sabemos, por lo menos en principio,
le darfa razén. Sin embargo, la cosa mis asombrosa es que Salviati le con
cede su conclusién. Presentamos a continuacién su respuesta, subrayando
que no parece él (es decir Galileo) el mis inclinado a basarse en la expe-

riencia:

Aristételes dice: "Una bola de hierro de cien libras,
que cae de una altura de cien brazas, 1lega al suelo
antes de que una bola de una libra haya descendido una
sola braza". Yo, por mi parte, afirmo que las dos 1le
gardn al mismo tiempo. Si haceis la experiencia, po-
dreis constatar que la mds grande saca a la mds peque
fia una ventaja de dos dedos solamente; ...Estando asi
las cosas, {quereis esconder los noventa y nueve bra-
zas de Aristoteles debajo de aquellos dos dedos y po-
niendo de relieve un pequefio error, pasar por alto
aquel otro descomunal?.

Después de esta amplia divagacién, podemos volver a la pregunta
inicial. A fin de cuentas jGalileo hacia o no experimentos? Por lo que
se refiere al experimento del plano inclinado, seri tal vez G(til recordar

(8),

que Galileo lo describe en sus Consideraciones

En un Tistdén o, 1o que es To mismo, en un tabldn de una
Tongitud aproximada de doce codos, de medio codo de an-
chura mds o menos y de un espesor de tres dedos, hici-
mos una cavidad o pequefio canal a 1o largo de la cara
menor, de una anchura de poco mds de un dedo. Este ca-
nal, tallado 1o mds recto posible, se habfa hecho enor
memente suave y liso, colocando dentro un papel de per
gamino lustrado al mdximo. Después, haciamos descender
por &1 una bola de bronce muy dura, bien redonda y puli
da. Habiendo colocado dicho 1istdn de forma inclinada,
se elevaba sobre la horizontal una de sus extremidades,
hasta la altura de uno o dos codos, segin pareciera, y
se dejaba caer (como he dicho) la bola por dicho canal,
tomando nota, como en seguida he de decir, del tiempo
que tardaba en recorrerlo todo. Repetimos el mismo ex
perimento muchas veces para asegurarnos bien de la can
tidad de tiempo y pudimos constatar que no se hallaba
nunca una diferencia ni siquiera de la décima parte de
una pulsacién. Establecida exactamente esta operacidn,
hicimos que esta misma bola descendiese solamente por una
cuarta parte de la longitud del canal en cuestidn., Medi
do el tiempo de la cafda, resulta ser siempre, del modo
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mds exacto, precisamente la mitad del otro. Haciendo
después el experimento con otras partes, bien el tiem

po de Ta longitud completa con el tiempo de la mitad,

con el de Tos dos tercios, con el de 3/4 con cualquier
otra fraccidn 1legdbamos a la conclusidn, después de
repetir tales pruebas una y mil veces, que los espa-

cijos recorridos estaban entre si como los cuadrados de
sus tiempos. Esto se podria aplicar a todas las incli
naciones del plano, es decir del canal a través del

cual se hacia descender la bola. Observamos también

gue los tiempos de las caidas por diversas inclinacio-
nes del planc guardan entre si de modo riguroso una
proporcién que es, como veremos después, la gque les asig
né y demostrdé el autor.

En To que a la medida del tiempo se refiere, empleamos una
vasija grande llena de agua, sostenida a una buena altura
y que a través de un pequefio canal muy fino, iba vertien
do un hilillo de agua, siendo recogido en un vaso pequeno
durante todo el tiempo en que la bola descendia, bien por
todo el canal o solo por alguna de sus partes. Se iban
pesando después en una balanza muy precisa aquellas par
ticulas de agua recogidas del modo descrito, con lo que
las diferencias y proporciones de los pesos nos iban dan
do las diferencias y las proporciones de los tiempos.
Ocurria esto con tal exactitud que, como he indicado,
tales operaciones, repetidas muchisimas veces, jamas di
ferian de una manera sensible.

(1)

Basfndose en esta descripcibn, Settle » eq 1961, reprodujo el

dispositivo de Galileo, hizo el experimento y encontrd un acuerdo sustan-
cial con el relato galileano.
Un historiador, Stillman Drake, ferviente admirador de Galileo,

N 7 -
escribi6 1?) wnos afios después:

Mas de un decenio transcurrid desde que Thomas Settle publicd
un ensayo clisico en que se reivindicaron las bien conocidas
afirmaciones de Galileo sobre sus experimentos con el plano
inclinado ... Es hasta demasiado evidente la ineficacia prac
tica de la meticulosa repeticidn de los experimentos por par
te de Settle como argumento para alterar la opinién de los
historiadores de la ciencia ... Y la literatura general si-
gue disminuyendo el papel del experimento en la fisica de
Galileo ... Se ha vuelto anticuado sostener el punto de vis
ta de los primeros historiadores de la ciencia, que Galileo
fue el padre de la ciencia experimental.

Sin embargo, como el mismo Drake debié reconocer, el experimento
de Settle era "suficiente para refutar la posicién de Koyré que &1 no podia
haberlo hecho, pero no alcanzaba a probar que Galileo de hecho habia logra
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do aquellos resultados'.

En el mismo articulo, Drake expone la evidencia directa que &1
cree haber encontrado de otro experimente galileano en un manuscrito hasta
entonces inédito. El experimento consistia en hacer rodar una pequefia esfe
ra a lo largo de una encanaladura trazada en un plano inclinado, cuya extrg
midad inferior presentaba una curvatura tal que la esfera dejase el plano
inclinado con velocidad horizontal y describiera una trayectoria parabblica
antes de llegar al suelo. Segfn Drake, el experimento de Galileo tendia a
una forma de confirmacibn experimental de la ley de la inercia (recorridos
mayores después del impacto, cuanto mis grandes es la velocidad inicial).
Hay que dudar de esta interpretacién incluso antes de analizar en detalle
el experimento.

De hecho, la interpretacién de Drake ha sido puntualmente desmen
tida. En un articulo de 1974, Naylor(ls) parte de la afirmacién que, gra-
cias a los estudios de Drake, "no se pueden tener muchas dudas acerca de
que 1973 ser& conocido como un afio en el que los conocimientos sobre la me-
cAnica de Galileo crecieron dramiticamente". Sin embargo "su actitud con
respecto a la observacién pudiera ser mucho mis compleja de cuanto supuso
Drake". Para el experimento analizado por Drake, Naylor propone una inter
pretacibn alternativa: en lugar deuma poco plausible verificacién de la
ley de inercia, el experimento habria tendido al estudio de la caida libre
de los cuerpos, cosa de la cual no tenemos dificultad en convencernos. Ade
mis, Naylor volvié a hacer el experimento seglin su lectura, encontrando
acuerdo con las tablas manuscritas de Galileo.

Ahora llegamos al punto que nos parece mis interesante: el hecho
de que Galileo no podfa encontrar acuerdo con su hipbtesis sobre la caida
de los graves, porque no sabfa nada acerca del efecto de la rotacién sobre
la aceleracién de una esfera y de que, por consiguiente, sus datos no podian
estar de acuerdo con su teorfa. En estos hechos, Naylor encuentra una res
puesta a la pregunta de por qué Galileo no menciond el experimento en sus
publicaciones.

Sin embargo, pudiera ser que la importancia del experimento podria
radicar (si en verdad se realizd en 1608) en el hecho de contribuir a que

Galileo eligiera la descripcién en que la velocidad es proporcional al tiem
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po y no al espacio como axioma bésico para la cafda de los graves.

iPodemos entonces deducir que Galileo pude haber hecho sus experi
mentos y que probablemente fo4 hizo? Pareceria que sf. Sin embargo, el
problema se desplaza: queda abierta la cuestién del papel que estos tuvieron
en el desarrollo de su pensamiento, en particular en relacién con su plato-
nismo, que también en cierto sentido y en cierta medida parece claro.

Una profundizacibn global de esta cuestién rebasa los 1{mites pa-
ra una posible respuesta, unas piginas del ensayo introductoric de C. Solfs
a la reciente edicién castellana de las Consideraciones®) . Después de ha-
ber recordado la posicién de Koyré (''un serio malentendido") y citado los
estudios recientes a los cuales nosotros también nos referimos, Solfs con-

tinua:

E1 error de Koyré habrfa que atribuirlo a un deficiente ang
lisis de la ciencia galileana, dejandose engafar por el mé-
todo de la exposicifn de los Piscorsi. Metodol6gicamente,
Galileo (al igual que su predeceson Arquimedes) desconfia
del interés cientifico de un descubrimiento meramente empi-
rico, que tratard siempre de deducir a prioni o de reducir
a una pieza de un modelo desarrollado more geometrico. Asi,
en la tercera jornada, en lugar de afirmar que el movimien-
to naturalmente acelerado es aquel que en tiempos igquales
afiade incrementos iguales de velocidad, porque asi aparece
en cuidadosos experimentos, se justifica recurriendo al ca
rdcter obvio, racional y autoevidente de esta definicién.
Por otra parte, Galileo no desarrolla cuantitativamente sus
teorfas con ayuda de mediciones concretas, sino que se Timi
ta a construir andlisis de modelos abstractos y generales,
1o cual explica el uso continuo de experimentos imaginarios
(que podrfan haberse realizado, aunque no se considera nece
sario) orientados a mostrar pedagdgicamente Yy no a demos-
trar experimentalmente; y de experimentos mentales, orienta
dos a mostrar que los viejos modelos del movimiento son in-
compatibles con otras piezas de experiencia, por lo que ne
cesitan ser reformados los modelos de cardcter matematico,
s7, pero no métricamente articulados que se aplican al mun-
do de las apariencias de un modo global, dejando un sinnime-
ro de brechas sin rellenar, a falta del desarrollo de expe-
rimentos y teorias auxiliares mds precisas, en espera de
las cuales no se nos ofrece frecuentemente mds que explica-

*k ok ok . . .
Una discusidn detallada del camino seguido por Galileo para llegar a su

teoria de la caida de los graves,asl como una orientacidn bibliografica
al respecto, se encuentra en un articulo de P. Fantazzini (no publicado).
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ciones insuficientes y aun ad hoc. Asi por ejemplo, la
discrepancia entre la teoria y las inmediatas evidencias
se rellena recurriendo a efectos del medio, cuyo alcance
es exactamente el necesario para enjugar el déficit ...

Como vimos anteriormente, Naylor evalfia en una forma similar el

papel jugado por el experimento analizado por é1 y Drake. Podemos entonces

concluir (provisionalmente) nuestra discusifn proponiendo una posible solu-

cibén bajo estos lineamientos para los primeros puntos que discutimos.

i
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