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pierde la inteligencia de todo el proceso y por
tanto despoja a la ensefianza de su caréacter de
acontecimiento complejo de saber.

3.2. Ensefianza - Saber - Conocimiento

Ahora bien, es fundamentalmente en la ense-
fianza en donde el maestro participa como sujeto
activo que despliega y pone en juego un conjunto
complejo de saberes entrando en unas relaciones
que se definen a partir de sus conocimientos, de
su formacién, de su experiencia y del saber que
maneja. Asi, si el maestro no esta bien formado,
si no es portador de un conjunto de saberes, el
tipo de trabajo realizado en la ensefianza sera
pobrisimo: “Se ha de observar que el hombre no
es educado mas que por hombres que igualmente
esté4n educados. De aqui, que la falta de discipli-
na y de instruccién de algunos maestros les hace
también, necesariamente, ser a su vez, malos en-
sefiantes de sus alumnos” ®9. Lo que significa
que el maestro debe dominar la ciencia que ense-
fia y la Pedagogia para enseiiarla. Esta es la con-
dicién de posibilidad para que el aprender se rea-
lice no como un simple proceso repetitivo sino
como un acontecimiento problematizado.

A través del aprendizaje, a la ensefianza ha
empezado a despojérsele de todo su caracter com-
plejo de saber y se le destina al maestro la fun-
cién de adecuador del discurso de los manuales
de ciencias para hacerlos comprensivos, dosifi-
cados y vulgarizados.

Pero a pesar de esa concepcién simplista y
transmisionista de la ensefianza es nécesario em-
pezar a generar nuevas conceptualizaciones. Em-
pecemos por reconocer que la ensefanza no es
una simple metédica ni un procedimiento instruc-
cional, tampoco la administracién de un curriculo,
ni estd restringida a un sal6n de clase. Es eso,
pero no es bdsica ni fundamentalmente eso. Es
sobre todo el espacio que posibilita el pensamien-
to y uno de los acontecimientos mas complejos en
torno al cual han surgido varias disciplinas (Peda-
gogia v Didéctica).

La humanidad se las ha tenido que ver casi
siempre con la ensefianza. Ahora bien, no nece-

19. Immanuel Kant, Sobre Pedagogia, en Kant, Pesta-
lozzi y Goethe, Sobre Educacién, Madrid, Daniel
Jono, 1911, pég. 15. (Recopilacién de Lorenzo Buzuriaga).

sariamente en la escuela, ni con horarios, ni en
salones, ni con curriculo, ni en la famosa parejita
ensefianza-aprendizaje; més alld de todas estas
formalidades, la ensefianza tiene que ver con el
saber y con las miiltiples relaciones en las cua-
les entra: con el conocimiento, con el nifio, con
las ciencias, con el aprender, con el lenguaje y
con una ética.

Es en la ensefianza donde los conocimientos
cientfficos se transforman en saberes en virtud
de la intermediacion de la cultura y de la apropia-
cién y adecuacién trazada por la politica de los
saberes G0,

El saber no solo comprende enunciados de-
notativos, como sefialdbamos atras, sino que en
él se encuentran las ideas del saber hacer, saber
oir, saber vivir. En suma comprende la participa-
cién de otras practicas que no son estrictamente
cientificas.

Pero a su vez, mediante el proceso de la ense-
flanza, las ciencias se insertan de nuevo en el sa-
ber a través de las formas de legitimacion que
operan en la ensefianza, de alli que una de las
maneras mas importantes de articulacién de las

ciencias con la practica social se de a través de
la ensefianza.

La ensefianza ha sido el objeto central en la
formacion del saber pedagégico, gracias al cual la
Pedagogia puede ser abordada como disciplina
que ha mantenido multiples relaciones con otros
saberes y con otras ciencias. La ensefianza es un
complejo acontecimiento de saber en el cual en-
tran en juego diferentes saberes: saberes cienti-
ficos, saberes locales, saberes apropiados. Es a
partir de una elaboracién epistemoldgica sobre la
ensefianza donde la Pedagogia podra reconcep-
tualizar las elaboraciones que desde otras cien-
cias abordan la ensefianza, como acontecimiento
de saber y asi: '

1. Diferenciar, relacionar o articular los pro-
cesos de conocimiento y los procesos de
exposicién del conocimiento, y

2. Considerar el papel de los saberes locales
frente a los "contenidos” cientificos que se
imparten en la escuela.

20. La Politica de los saberes se refiere al destino que
las instituciones imprimen al saber ensefiado por
responder a demandas de tipo sociopolitico que solo
esperan del saber la eficacia, al precio a veces de obs-
taculizar el avance del conocimiento cientifico.

contribucion al dehate sobre la interpretacion
de galileo por alexandre koyre

henjamin farhiarz

Quiero a continuacién hacer algu-
nas consideraciones sobre el articu-
lo “Los planos inclinados galilea-
nos”, escrito por Jorge Alberto Na-
ranjo y Miguel Monsalve, y publi-
cado en la revista “Ciencias Huma-
nas”, N 6, de la Universidad Nacio-
nal, seccional de Medellin, de julio
de 1984.

En el articulo, los autores hacen
una presentacién de los aspectos que
consideran mis importantes en los
trabajos de Galileo relativos al des-
lizamiento de cuerpos en planos in-
clinados, y del caracter de Galileo
como experimentador; y con res-
pecto a este Gltimo punto, discuten
y critican con ahinco las concepcio-
nes expuestas en diferentes obras
por Alexandre Koyré, critica que ex-

El autor es profesor en el Departa-
mento de Fisica, Facultad de Cien-
cias, Universidad Nacional de Co-
lombia, Seccional de Medellin.

tienden a la caracterizacién de Gali-
leo como platénico, desarrollada
también por este autor.

Las formas en que Naranjo y Mon-
salve conciben cada una de las tres
cuestiones mencionadas (es decir,
los desarrollog tedricos de Galileo,
su trabajo como experimentador, y
su platonismo) no son, como vere-
mos, independientes entre si; consi-
deremos inicialmente el aspecto de
Galileo como experimentador.

No es éste, ni mucho menos, un
problema nuevo; es préacticamente
contemporaneo del nacimiento de la
actividad que conocemos como his-
toria de las ciencias; era ya viejo
cuando Koyré escribié sus primeras
obras al respecto, hace casi cincuen
ta afios (M. Tradicionalmente, el de-
bate se ha centrado en torno al pa-

1. Los tres “Estudios Galileanos”

datan de los afios 1936 a 1940;
el resto de su obra dedicada direc-
tamente a Galileo, compuesta por
articulos de diversa extensién escri-

pel desempefiado por la experimen-
tacién en la obra de Galileo, porque
muchos autores han considerado que
este desarrollo se funda por entero
en la observacién y la experimenta-
cién, que son ellas, y sélo ellas, las
que sugirieron y permitieron a Ga-
lileo desarrollar la teoria: se trata-
ria simplemente de mirar bien, con
cuidado.

A este respecto, las tesis de Koy-
ré, como se dice usualmente, levan-
taron ampolla; porque sostiene que
lo definitivo en la obra de Galileo
(v en la de cualquier otro creador)
estd en el trabajo conceptual reali-
zado, porque demuestran que 1a
experiencia nunca es una expe-
riencia en bruto, sino interpretada
en funcién de una cierta teoria. Esto
supone entonces que Koyré tenga
una determinada concepeién sobre
lo que fueron los experimentos de

tos en diferentes épocas, lfacen_ par-
te del libro Estudios de Historia del
Pensamiento Cientifico.
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Galileo y sobre su papel; ya lo ve-
remos mas adelante. Y es a propé-
sito de esta concepcién que Naran-
jo y Monsalve entablan su discu-
sién.

Para plantear la cuestién, Naran-
jo y Monsalve comienzan el aparta-
do 2 de su articulo reproduciendo
un conocido texto de los “Discur-
sos Sobre dos Nuevas Ciencias” en
que Galileo explica la forma como
realiz6 sus experiencias de movi-
mientos de cuerpos en planos incli-
nados, sefialando como las constru-
ye, como las desarrolla, como mide
longitudes y tiempos, y asegurando
la exactitud en los resultados con
respecto a las predicaciones tedricas;
y a proposito de este texto traen a
colacién los comentarios de Koyré:
“Una bola de bronce que rueda en
una ranura ‘lisa y pulida’, tallada en
madera. jUn recipiente de agua con
un agujero por el cual pasa el agua
que se recoge en un vaso, para pe-
sarla luego y medir de este modo los
tiempos de descenso (la clepsidra
romana, la de Ctesibio, era un ins-
trumento mucho mejor)!: jqué acu-
mulacién de fuentes de error y de
inexactitud! Es evidente que los ex-
perimentos de Galileo estan comple-
tamente desprovistos de valor: la
misma perfeccion de sus resultados
es una prueba rigurosa de su inexac-
titud. ..” “Los historiadores moder-
nos, acostumbrados a ver cémo se
hacen los experimentos de Galileo
para los estudiantes en nuestros la-
boratorios escolares, aceptan esta
sorprendente exposicién como verdad
del Evangelio y felicitan a Galileo
por haber establecido, por lo tanto,
no sélo la validez empirica de la ley
de caida, sino también esta altima”.

Este es el anico parrafo de Koyré
que Naranjo y Monsalve citan en
su articulo; es a partir de &l que
sacan sus conclusiones, No conside-
ran para nada el resto del texto de
que hace parte ese parrafo (ni si-
qulera se preocupan de indicar cual
es ese texto de que toman la cita),
ni las otras obras de Koyré,

Inicialmente lo critican por poner
en cuestién, tan a la ligera, la po-
sibilidad de que Galileo pudiera ha-
cer mediciones de precisién acepta-
ble; afirman que “sin duda, Koyré
se apresura en su evaluacién del

texto. Le parece evidente que, con
tan pobre utillaje, Galileo no podia
verificar nada en los experimentos.
Que se nos perdone, pero Koyré pa-

s6 por alto la fisica del experimen-
to” (%),

Naranjo y Monsalve pasan enton-
ces a analizar las condiciones de rea-
lizacién del experimento y de la me-
dicién de tiempos mediante la clep-
sidra descrita por Galileo. A este
respecto, muestran que el hecho de
que haya efectivamente rozamiento,
lo que obliga a considerar la esfera
de bronce como un cuerpo que rue-
da y no como una particula que so-
lo se traslada, no afecta lag conclu-
siones de Galileo: Ia aceleracién li-
neal, aunque menor que la corres-
pondiente al caso de deslizamiento
puro, de todas formas es constante,
con lo que se mantiene la proporcio-
nalidad entre las distancias y los
cuadrados de los tiempos. Y enton-
ces afirman: “Esto no lo vio Koyré.
Prefirié pensar que, puesto que Ga-
lileo pretendia haber anulado la fric-
cién, y “como todo mundo sabe” es-
to no es posible, Galileo no hablaba
en serio. Nosotros afirmamos ha-
ber visto caer esferas por planos in-
clinados, y no sabemos si Koyré lo
pudo hacer alguna vez, empefiado
en probar, como estaba, €l rasgo
platonico de los trabajos galileanos.
Desde el punto de vista de la fisica,
los experimentos galileanos funcio-
narian a pesar de haber embetuna-
do la pista” 3,

Este primer hallazgo de los auto-
res, mirado en detalle, presenta al.
gunos problemas: por una parte, su-
ponen que hay rodamiento puro a
lo largo de todo el trayecto, es de-
cir, suponen uniformes las condicio-
nes del movimiento; pero esto no
tiene mucho problema, es una bue-
na hipétesis, aceptable; pero hay
otra cuestién més delicada, y es la
de que la ley de caida de los cuer-
pos, ya sea sobre la vertical o sobre
un plano inclinado, no se limita a
enunciar la proporcionalidad entre
distancias y cuadrados de tiempos,
sino que presupone la determinacién
del valor numérico del factor de

2. Revista Ciencias Humanas N 6,
péags. 17 y 18.

3. Pag. 18.

proporcionalidad correspondiente; si
Naranjo y Monsalve no le prestan
atencién a esta cuestibn es porque,
como resulta claro mas adelante en
su andlisis de otro experimento ga-
lileano, su tesis es que Galileo si
podia medir con precisién, y que en
consecuencia, al realizar la experien-
cia del cuerpo que desciende por el
plano inclinado, sin duda debié ob-
tener con la exactitud que asegura
la relacién entre distancias y tiempos
de recorrido, medidos directamente,
aunque el factor de proporcionali-
dad fuera (5/7)g senf y no g senf;
es_decir, la tesis de Naranjo y Mon-
salve, como ellos mismos lo dicen
luego, siguiendo a Stilman Drake,
es la de que Galileo tenia una teoria
incompleta, pues no incluia el efec-
to inalienable de la friccién, pero
que de su capacidad para realizar
mediciones precisas no cabe dudar.
Sin embargo_ al no prestar atencién
a esta cuestion del valor numérico
del factor de proporcionalidad, Na-
ranjo y Monsalve guardan silencio
sobre un problema que, sin duda,
preocupé a Galileo, y es el de la de-
terminacién del valor de la acelera-
cién gravitatoria en la superficie te-
rrestre, g, que solo puede conocerse
a partir de mediciones, y que Gali-
leo, luego veremos por qué, nunca
pudo determinar. Y ésta no es mas
que otra forma de referirse a la cues-
tion de la precisién en las medidas;
¢por qué, entonces, Naranjo y Mon-
salve guardan silencio en este punto?

En cuanto a la medicién de tiem-
pos, los autores aseguran que una
clepsidra galileana, “bien manejada
funciona bastante bien. Porque lo
hemos visto, podemos decir: el que
no lo crea, que vaya y lo vea” (4,
adjuntando las ecuaciones que des-
criben el funcionamiento del instru-
mento, y agregando que Galileo te-
nia a la mano, ademéss, toda una
variedad de relojes, entre los cuales
lo que ellos denominan cronéme-
tros geométricos, es decir, planos in-
clinados utilizables como relojes.

1L

Lo que estd pues en juego, al me-
nos en un comienzo, es la precisién

4. Pag. 19,
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del experimento descrito por Gali-
leo; y los autores lo que quieren
mostrar, inicialmente, es que aquél
si estaba en posibilidad técnica de
alcanzar una buena precision en esas
experiencias. Sin embargo, sorpresi-
vamente ¢l problema va a cobrar
otras dimensiones: ya no se iratara
solamente de la precisién en los da-
tos obtenidos por Galileo, sino, mas
bien, de si Galileo realizé o no los
experimentos aludidos, Koyré, en el
parrafo citado por Naranjo y Mon-
salve, no pone en duda la realiza-
cién sino la precisién (tampoco lo
hace en otros textos; ya lo veremos) ;
a pesar de esto, los autores deciden,
siguiendo siempre a Stilman Drake,
que hace falta demostrar que Gali-
leo si realizé experimentos de me-
dicién (este deslizamiento, este asu-
mir que Koyré llegé a negar que
Galileo realizara experienciag se ex-
plica quizd porque Naranjo y Mon-
salve confundan, o combinen, lo que
Koyré llama “experimentos pensa-
sados” o “ideales” de Galileo con
sus dudas sobre la precisién alcan-
zada en las mediciones temporales
realmente efectuadas por éste),

Asi pues, de la precisién se pasa
a la realizacién; veamos lo que Na-
ranjo y Monsalve nos dicen al con-
cluir las consideraciones sobre la
clepsidra: “Koyré, en conclusion, es-
camote6 por completo el parrafo de
Galileo. Queria leer un experimento
ideal donde Galileo estaba informan-
do de los resultados de afios en el
Taller del Artesano y en los astille-
ros venecianos. A nuesiro juicio
Koyré sacé las conclusiones episte-
molégicas antes de examinar las
condiciones de posibilidad fisicas:
descarté los resultados “por exac-
tos”... ;No es esto, en verdad muy
extrafio?” Y contintia: “Pero se po-
dria argumentar diciendo que sélo
hemos probado la posibilidad, y no
la realizacién de los experimentos
galileanos. Para responder a esto,
hemos de remitirnog a Drake y Ma-
clachlan...” ¢,

Tipo perverso este Koyré; queria
ver un experimento ideal donde Ga-
lileo estaba informando de los resul-
tados de afios; no vio que en el pla-
no inclinado, atn habiendo roda-

5. Pags. 22y 23.

miento, la aceleracién es uniforme,
no lo vio sino que prefirié pensar
que, siendo imposible anular la fric-
cién, Galileo no hablaba en serio;
tipo perverso, sin duda.

Y entonces, con base en log do-
cumentos reproducidos por S. Dra-
ke, que hacen parte de los manus-
critos de Galileo de la Biblioteca Na-
cional de Florencia, y en los desa-.
rrollos del mismo Drake, Naranjo y
Monsalve se lanzan a explicar céomo
estos documentos comprueban, sin
lugar a dudas, que Galileo si hizo
experiencias de medicién, y que,
ademas, los resultados numéricos
anotados por Galileo en las hojas
respectivas, confrontados con los
calculos realizados teniendo en cuen-
ta la friccién, muestran que Galileo
si alcanzé grados de precision muy
buenos en sus mediciones; al hacer
esto, utilizan como argumento pro-
batorio, antes dejado de lado com-
pletamente, la diferencia entre los
valores numéricos que esperaba Ga-
lileo y los que encontré realmente,
diferencias debidas al rodamiento, y
que lo disuadieron, piensan los au-
tores, de publicar sus resultados.
(Sefialemos desde ahora, aunque lue-
go volveremos sobre esto, que en
este caso se trata de una experiencia
en que Unicamente se miden distan-
cias, mientras que en el anterior, el
que Galileo narra en los “Discur-
sos”’, se deben medir distancias y
también intervalos de tiempo, y ade-
més se requieren sincronizaciones;
es decir, Naranjo y Mounsalve, si-
guiendo a Drake, suponen que el
grado de precisién alcanzado en un
caso, del que las cifras anotadas no
dejan lugar a dudas, hubo necesaria-
mente de alcanzarse en otro caso
donde, ademas de distancia, hay que
medir intervalos temporales, opera-
¢i6én mucho més compleja y exigen-
te; en esta inferencia de un caso
sobre el que hay prueba documental
y en que solo se midieron distancias,
a otro que Galileo relata sélo cuali-
tativamente y en que habria que me-
dir distancias y también tiempos, en
esta inferencia hay un error, una
omisién). <

Hay pues dos objeciones plantea-
das a Koyré: por dudar de la preci-
sién en las medidas, por dudar de
la realizacién de las pruebas. Aun-
que, para decir la verdad, Naranjo

y Monsalve no son muy explicitos en
esto; mejor dicho, son confusos; no
es muy clare qué es lo que realmen-
te piensan, pues pasan de una cosa
a la otra como si se tratase de lo
mismo; o quizé se trate de una com-
binacién de ambas, de demostrar
que Galileo realizo6 experimentos, y
que estos eran precisos. Pero, de
todas formas, no importa: cualquiera
de estas variantes puede ser resuel-
ta a partir de los escritos de Koyré.
Consideremos en primer lugar la
cuestién de la precision.

IIL.

El parrafo de Koyré citado por
Naranjo y Monsalve estd tomado del
articulo “Un experimento de medi-
¢ién” 6, escrito en 1953. Cuando
uno abre el libro en que se encuen-
tra, y comienza a leerlo, se lleva
una sorpresa: casi llega uno a pen-
sar que Koyré lo escribié para res-
ponder a las acusaciones que ellos
le hacen: la acusacién de que se
apresura en evaluar el texto de Ga-
lileo, 1a de que lo escamotea, la de
que queria “leer un experimento
ideal donde Galileo estaba informan-
do de los resultados de afios en el
Taller del Ariesano y en los astille.
ros venecianos”, la acusacién, en fin,
de que “Koyré sacé las conclusio-
nes epistemolégicas antes de exami-
nar las condiciones de posibilidad
fisicas”.

;De qué trata este articulo de
Koyré? Veamos lo que él mismo nos
dice:

“Pero ademas de las dificultades
teéricas (conceptuales) y psicolé-
gicas que impiden la aplicacién
de la idea de rigor matematico al
mundo de la percepcién y de la
accién, la realizacién efectiva de
mediciones concretas tropieza en
el siglo XVII con dificultades téc-
nicas de las que solo tenemos, me
temo, viviendo en un mundo ago-
biado y dominado por los instru-
mentos de precisién, una idea muy
remota. Incluso los historiadores

6. Este articulo hace parte del li-
bro Estudios de historia del pen-

samiento cientifico; -cito la edicién

espafiola,-de Siglo XXI.
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" que —-como sefialaba I. Bernard
Cohen— nos presentan demasia-
‘do a menudo los experimentos de-
cisivos del pasado no tal como
fueron realizados entonces, sino
como son realizados ahora ‘en
nuestros laboratorios y universi-
dades, no tienen una conciencia
plena de las condiciones reales 'y,
por tanto, del auténtico sentido
de la experimentacién en la épo-
ca herdica de la ciencia moder-
na, Y con el propésito de contri-
buir a la historia de la constitu-
cién de los métodos experimenta-
les de la ciencia, voy a tratar de
describir la historia del primer in-
tento consciente y seguido de una
medicion experimental; la medi-
cién de una constante universal:
la constante de la aceleracién de

los cuerpos que caen libremen-
te” (M,

La medicién de esta constante, co-
mo lo dice a continuacién Koyré,
se enmarca dentro de un problema
mas general, el de la verificacién ex.
perimental de la ley galileana de
caida de los cuerpos, ley en que es-
ta constante, g, la aceleracién gra-
vitatoria en la superficie terrestre,
viene a ser el doble del factor de
proporcionalidad entre el espacio re-
corrido por el cuerpo y el cuadrado
del tiempo que emplea en reco-
rrer ese espacio. Koyré explica por
que era necesaria esa verificacion

experimental de la ley que Galileo
habia deducido:

“Esta ley presupone que la pe-
sadez, aunque en absoluto sea una
propiedad esencial de los cuerpos
(y cuya naturaleza, ademss, .ig-
n9ramos), no obstante, €s su pro-
piedad universal (todos los cuer-
pos son ‘pesados’ y no los hay
ligeros’) ; por otra parte, para
cada uno de ellos constituye una
propiedad invariable y constante.
Solo en esas condiciones la ley
galileana es valida (en el vacio).

“Sin embargo, a pesar de la ele-
gancia matemidtica y de la vero-
similitud fisica de la ley galileana,
es evidente que, considerada en
si misma, no es la tinica ley po-
sible (G.B. Baliani propone en-

7. Estudios de historia del pensa-
miento cientifico”, pag. 271.

tonces una ley segin la cual los
espacios atravesados son ‘ut. nu-
meri impares’; Descartes y To-
rricelli discuten la posibilidad de
que los espacios estén en propor-
cién cibica y no cuadrada con el
tiempo; en la fisica newtoniana
la aceleracién est4d en funcién de
la atraccién y, por lo tanto, no
es constante. Ademds, como el
mismo Newton no deja de’ sefia-
lar, la ley de atraccién del cua-
drado inverso no es en absoluto
la tinica posible).

“Ademds, no nos encontramos
en el vacio, sino en el aire; no en
el espacio abstracto, sino en la
Tierra, y quizda incluso en una
Tierra que se mueve. Es absolu-
tamente evidente que es indispen.
sable una verificacién experimen-
tal de la ley, lo mismo que de la
posibilidad de aplicarla a los cuer-
POs que caen en nuestro espacio,
‘in hoc vero aere’. Como es in-
dispensable la determinacién del

valor concreto de la aceleracidn
(g)” ®,

Verificar la ley galileana y deter-
minar el valor de g son pues dos as-
pectos de un mismo problema, un
problema que involucra mediciones
espaciales y temporales. Y para lo-
grar los dos objetivos el requerimien-
to es: poder hacer medidas precisas.
Es alli donde esta el problema; por-
que, como lo muestra Koyré, esto era
posible para las medidas espaciales
(“el espacio [local] es facil de me-
dir” afirma en la pagina 281), pero
no lo era para las temporales, pues
se carecia de relojes de precision.

Las dudas, la desconfianza que
Koyré expresa con respecto a los re-
lojes disponibles en la primera mi-
tad del siglo XVII no es, ni mucho
menos, una cuestién personal suya;
es decir, no se trata de que a Koyrs
le parezca que es asi; sus dudas es-
tin fundadas histéricamente. En la
nota 17, pagina 281, dice que “la
inexactitud de los relojes de los si-
glos XVI y XVII es bien conocida”;
pero no hace falta que dé una jus-
tificacion especial a esta afirmacién;

8. Ibid, pags. 277-278. ¢Podra decir-

se, después de leer esto, que
Koyré niega el valor de la experi-
mentacién?

le basta con seguir desarrollando la
cuestion que se ha propuesto, le
basta con relatar la historia del ex-
perimento en cuestién, pues, como
muestra .con lujo de detalles, esta
historia, ante la inexistencia de un
reloj confiable, termina por conver-
tirse en la historia de la construc-
cién de un cronémetro bajo la pre-
sién de una necesidad cientifica.

¢Qué pasa entonces con la clepsi-
dra que Galileo describe y que, se-
gin Naranjo y Monsalve, “bjen ma-
nejada funciona bastante bien, so-
bre todo en manos de Galileo y un
ayudante apellidado Torricelli”? No
es dificil responder a esto, basta con
remitirnos de nuevo a la historia en
cuestién; los sucesores de Galileo en
el intento de verificar su ley de cai-
da y determinar g la desecharon
por completo, su trabajo investiga-
tivo la relegé al cuarto de los trastos
viejos, a la tienda del anticuario. Es-
tos sucesores som, segiin Koyré, el
religioso Marin Merssene, quien
mantuvo estrechas relaciones con
Descartes y Pascal; el jesuita italia-
no Giambattista Riccioli; y el fisico
holandés Huyghens. Los tres (los dos
primeros en forma casi simultinea,
el tercero un poco mis tarde) se
abocaron al doble problema, y para
ellos la clepsidra fue como si no
existiera: los tres orientaron su tra-
bajo hacia otro elemento, precisa-
mente uno al que Galileo dedicé mu-
chos esfuerzos teéricos y experimen-
tales, y sobre el que logré grandes
cosas: el péndulo circular; porque
el péndulo, con su periodo préctica-
mente independiente de la amplitud
de oscilacién (si la oscilacién es pe-
queia} constituia el mejor, o qui-
zds el dnico punto de apoyo en este
cS)I'n'bate: medir el tiempo con pre-
cision. . ’ :
No vamos a desarrollar aqui toda
esta historia, porque no se trata de
volver a escribir lo que ya escribié
Koyré. Baste con sefialar que la so-
lucién del problema, alcanzada por
Huyghens ), coincide con la cons-
truccién del primer reloj de preci-

9. Huyghens, como lo muestra muy

bien Koyré, “transformé los ex-
perimentos empiricos o semiempi-
ricos de Merssene y Riccioli en
una experimentacién auténticamen-
te cientifica”. Ibid, pag. 295.
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sién, un teloj de péndulo cicloidal
cuyo propio funcionamiento era ya
una verificacién de la ley galileana.

Y si la reconstruccién de esta his-

toria de la lucha por medir el tiem-
po con precisidn es el trabajo de
Koyré, scémo se explica que Naran.
jo y Monsalve, que citan precisa-
mente un parrale de este articulo,
lo acusen, cuando pone en cuestién
a Galileo, de “sacar las conclusio-
nes epistemoldgicas antes de exami-
nar las posibilidades fisicas”?

Casi podriamos decir lo contrario,
que son ellos quienes no examinan en
verdad esas posibilidades. La defen.
sa que hacen de la clepsidra galilea-
na es bien curiosa: amén de los ar-
gumentos ya mencionados de que
ellos la han visto funcionar y de que
estaba en manos de Galileo y Torri.
celli, se limitan a escribir las ecua-
ciones que describen su funciona-
miento... tedrico, por supuesto; y
de ellas concluyen que la clepsidra
si es idénea; como si la bondad que
se deduce de estas ecuaciones no se
viera afectada, una vez que se ems
pieza a ‘operar no con la ecuacién
sino con la clepsidra real, por facto-
res que no se tiene en cuentaen la
teoria y que. terminan por hacer
inservible el aparato. Por ejemplo,
que la ecuacién supone un liguido
ideal, no viscoso, y el hecho de que
de todas formas si estd variando la
altura del liquido en el recipiente,
Pero esto no tiene mayor peso, hay
otros factores mucho mas impor-
tantes, ¥y que ‘tienen que ver con la
operacién misma del aparato: la di-
ficultad para asegurar la sincroniza-
cién entre la acuniilacién del ligui-
do en el vasito y la puesta en mar-
cha y detencién del cuerpo que des.
ciende por el plano; y los errores
relativos a la medicion del fluido
acumulado usando la balanza; la
posibilidad de error por sincromiza-
cién, por supuesto, estaria presente
también al utilizar cualquier otro
reloj, pero en el caso de la clepsidra
hay una situacién especial: si se ini-
cia el flujo en el instante en que se
suelta al mévil en"el plano, o bien
si el liquido ya estd fluyendo y lo
que se hace es colocar ¢l vasito bajo
el chorro en ese instante inicial, los
errores por sincronizacién seran sin
duda mayores que los probables al
soltar un péndulo para que comien-

ce a oscilar, pues se tratarad de una
operacién mas. compleja; y estos
errores se repetiran al suspender el
flujo. La operacién de la clepsidra,
atin suponiendo que el flujo sea con-
venientemente descrito por la ecua-
cién, estd sometida a diversas fuen-
tes de error; es un aparato que, €o-
mo diria Koyré, pertenece al mundo
del “més o menos”. Solo asi se ex-
plica el trabajo paciente y laborioso
de Merssenne y de Ricciolli, y el ain
méas tenaz de Huyghens, en busca
de un sistema preciso para medir el
tiempo; este trabajo, por lo demds,
es el argumento mas fuerte contra
la tesis de su bondad como instru-
mento.

Estas son tan solo las fuentes de
error provenientes de la clepsidra
que utilizé Galileo; hace falta tener
en cuenta ain las provenientes del
proceso mismo de rodamiento del
cuerpo por el plano, Y ademas, casi
ni vale la pena toda esta discusién,
porque, al margen de lo que pase
con la clepsidra, en la experiencia
descrita por Galileo hay otra fuen.
te de error de importancia, que con-
siste en la imposibilidad, trabajando
“a ojo pelado”, de garantizar la sin.
cronizacién entre la detencién del
cuerpo en €l plano y la del reloj; de
esto dan testimonio los trabajos de
Merssenne y Huyghens (ver “Un ex-
perimento de medicion”). Por este
motivo resulta muy instructivo el
hecho de que, como indica Koyré, la
verificacién experimental de la ley
de caida y la medicién de g termina-
ron alcanzindose por una via indi-
recta, que hizo innecesario el poner
a rodar una bola por una pendiente,
eludiendo asi los inconvenientes que
este proceso presentaba. '

De todas formas, Naranjo y Mon-
salve no consideran los factores que
afectan el funcionamiento de la clep-
sidra, no. examinan verdaderamente
“las posibilidades fisicas” ‘de la pre-
cision; al analizar el funcionamiento
del instrumento, se contentan con la
ecuacion, con el caso abstracto. Es-
ta sustitucién del dispositivo fisico
real por su modelo matematico co-
mo si fuera una misma cosa, sin
prestar atencién a las limitaciones
en la aplicabilidad. de_este .modelo,
es precisamente una idealizacién; co-
mo’ veremos, Naranjo ¥ Monsalve
hacen lo mismo en otros casos: to-
man el objeto ideal por el real.

Los autores citan un solo parrafe
de Koyré, y omiten el resto del ar-
ticulo en que, al desarrollar la his-
toria del experimento para verificar
la ley galileana de la caida, Koyré
fundamenta por completo y da sen-
tido a su apreciacién sobre los ex-
perimentos galileanos. Naranjo y
Monsalve omiten este desarrollo.
¢Por qué proceden asi? ;Por qué
no discuten las tesis de Koyré en lu-
gar de silenciarlas? ;O es que no lo
leyeron? -

Hay un dltimo punto a mencionar.
Actualmente algunos historiadores
han considerado importante repro-
ducir la' experiencia - que describe
Galileo; al hacerlo, han encontrado
que la utilizacién de la clepsidra da
lugar a mediciones que, en la ac-
tualidad, pueden ser avaladas como
“bastante aceptables”; es decir, me-
diciones que no son de gran preci-
sion, pero se aproximan bastante a
la prediccién tedrica.. Dejando de
lado el hecho de que no se puede
tener la certeza de que estas repro-
ducciones tengan el mismo nivel tec:
nolégico. que los originales, cabe ob-
servar que sus resultados nos dejan
tranquilos a nosotros,. pertenecientes
a “un mundo agobiado por la pre-
cisién”, porque sabemos que, de to-
das formas, la validez de la teoria
ha sido verificade ya con mucha
mayor- exactitud y por numerosisi-
mos caminos; por eso, los resulta-
dos ‘de esas reproducciones, aunque
no son muy exactos, nos parecen
bastante aceptables; pero la situa-
cién de los contemporaneos.de Gali-
leo era muy diferente; tras ellos no
habia toda una tradicién de trabajo
experimental que les permitiera
“quedarse tranquilos” con esos re-
sultados, pues ellos no estaban re-
pitiendo algo que ya daban por cier-
to sino debatiéndose entre la validez
o no de una teoria: jel problema es-
taba por entero enire sus manos!;
no en vano, como sefala: Koyré,
otros fisicos discutieron la posibili-
dad de una ley matematica de la cai-
da de los cuerpos distinta de la gali-
leana. Por eso, no podian contentar-
se con un “més o menos aproxima-
do”, por eso su empefio por cons-
truir un' reloj de precisién; se com-
prende asi que la clepsidra no fuera
un instrumentoc apropiado.
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Iv.

) Yolvam¢::§ ahora al texto de los
Discursos” a que nos hemos refe-
rido, en donde Galileo afirma que,
midiendo los tiempos con la clepsi-
dra, se verifican con toda exactitud
las previsiones teéricas (10) ;Por
qué L(oyré, a proposito de él, afirma
que “es evidente que los experimen-
tos galileanos estin completamente
d9§pr0vistos de valor: la misma pre-
cisién de sus resultados es una Pprue-
ba rigurosa de su inexactitud”?

. En apariencia, la experiencia mas
indicada para verificar la ley de cai-
da' y medir g es, sin duds, la propia
caida libre de un cuerpo, pues se
contaria con la ventaja de que alli
el rozamiento se debe solo al aire
¥ sl se trabaja con un cuerpo de den-
sidad alta el efecto de este rozamien-
to se hace menos sensible; pero en
esta experiencia se hace mucho mss
dificil realizar mediciones directas

en virtud de las altas velocidades qué
alcanza el mévil en corto tiempo. A
proposito de esto dice Koyré: “Sa.
bemos la extremada ingeniosidad
con la que Galileo, incapaz de reali-
zar mediciones directas, sustituye la
caida libre por el movimiento en el
plano inclinado, por un lado, y por
el del péndulo, por otro. Es justo re-
conocer su inmenso mérito y su ge-
nial intuicién, y el hecho de que es-

tén [sus experimentos] basados en
suposiciones erréneas no los menos-

caba en absoluto”; y sefiala en una

nota cuales son estas suposiciones

e.rrén‘eas: “Los experimentos de Ga-

lllec_) se fundan en las siguientes su-

posiciones:a) que el movimiento

de una bola rodando a lo largo de

un plane inclinado es equivalente al

de un cuerpo deslizandose (sin fric-
cién) sobre el mismo plano; b) que
el movimiento pendular es perfecta-
mente isécrono” (1),

Asi pues, al sustituir la caida li-
bre en el aire por la caida en el
plano se facilitan las mediciones. . .
pero se introduce un rozamiento que

10. No es necesario reproducir es-
te texto, que aparece en exten-

s0 tanto en el articulo de Naranjo

¥ Monsalve como en el de Koyré,

11. Estudios de historia... ué
278. ' P

hace que, para el plano, la teoria ga-
lileana no sea v4lida,

_Ya hemos hablado sobre esta cues-
tion;  utilizando planos inclinados
era imposible para Galileo verificar
la ley de caida y medir g, pues de
entrada contaba con una limitacién
teorica; y a esta limitacién venia a
sumarse la imposibilidad técnica de
medir con precisién intervalos de
tiempo, ‘ ‘

,

De hecho, Galileo nunca pudo me-
la constante g; a continuacién de su
comentario sobre la descripcién cua-
litativa que Galileo hace de la expe-
riencia en el plano inclinado Koyré
sefiala: “No es de extrafiar (iue Ga-
lileo, que, sin duda, era consciente
de. todo esto [de sus limitaciones]
evite en la medida de lo posible (p01:
ejemplo en los Discorsi) dar un va.
lor concreto a la aceleracién; y que
cada vez que le da uno (como en

el Diilogo) sea radicalmente fal-
s0” (12), '

' Y. no se trata tan solo de una apre-
clacion realizada por Koyré, tres si-
glos después de la muerte de Gali-
eo; por el contrario, un contempo-
raneo suyo, Merssenne, ya lo habfa
hecho notar, Koyré cita varias de
sus referencias al asunto; veamos
esta: “Pero en cuanto al experimen-
to de Galileo, no me puedo imaginar
de donde procede la gran diferencia
queé encontramos aqui en Paris, y
en sus alrededores, respecto al tiem-
po de las caidas, que siempre nos
ha parecido mucho menor que ¢l su-
Yo: no es que yo quiera achacar a tan
gran 'hombre ‘poco cuidado en sus
experimentos: pero yo los he hecho
diferentes veces desde diferentes al.
turas, en presencia de varias perso-
nas juiciosas, y siempre han sucece.
dido de la misma forma: porque si

la braza de la cual se ha servido Ga.
h.leo solo tiene un pie y dos ter-
clos, es decir 20 pulgadas del pie
de rey que se usa en Paris, es segu-
To que la bola desciende mas de cien
brazas en cinco segundos. ,. los 100
codos de Galileo equivalen a 166 y
2/3 de nuestros pies” 13); y en yna

12. 1Ibid, pag. 280,

13. M. Merssenne, L’Harmonie Uni.
| verselle; citado por Koyré en el
articulo en cuestidn, pag. 285,

nota sefiala Koyré: “en realidad el
pie utilizado por Galileo es mas cor-
to —29,57 cms.— que el pie real
(32,87 cms.) utilizado por Merssen-
ne. La diferencia entre sus respecti-
vos datos es, por lo tanto, mucho ma-
yor aiin de lo que éste dltime supo-
ne”.

Se trata, pues, de la comparacién
entre los datos obtenidos en medi-
clones realizadas en la misma época,
en condiciones tecnolégicas simila-
re§;.Koyré reproduce los valores nu-
mericos que justifican la extrafieza
de Merssenne.

Y la sorpresa de éste se expresa
a veces de manera mucho menos res-
petuosa; en otro texto, citado por
Koyré en los “Estudios Galileanos”,
Merssenne afirma haber realizada
las- experiencias siguiendo con gran
cuidado las indicaciones de Galileo
en cuanto al pulimento del plano, a
la derechura del canal, a la dureza
de las bolas; y después de repetir-
los numerosas veces, los resultados
son tan dispares que llega a dudar
de “que el sefior Galileo haya he-

cho las experiencias de las caidas
sobre el plano” (14),

Es todo este universo de elemen.
tos el que lleva a Koyré a afirmar
que el experimento descrito por Ga.
lileo “carece de todo valor”, pues
estaba equivocado teéricamente y sus
mCdl.CIOHBS temporales eran muy im-
Pprecisas,

¢Podrd decirse que esto es “esca-
motear a Galileo” cuando &l mismo
nunca pudo dar cuenta efectiva de
la verificacién experimental de la ley
de caida ni de la medicién de la ace-
leracién g (recordemos que el texto
de los Discursos se limita a una des-
cripcién cualitativa del experimento
del plano inclinado) y cuando ya
sus propios contemporaneos hicieron

notar los problemas inherentes a sus
mediciones?

V.

Pero carecen de valor solo desde
el punto de vista de la verificacién
delaley y de la precisién; y esto no

14. Etudes Galiléenes, Hermann,
Paris, pag. 155.
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es desacreditar a Galileo: si para el
plano tenia una teoria equivocada,
esa era su situacion; si no contaba
con un reloj de precisién, pues no
lo habia, y basta, Koyré no niega el
valor del trabajo de Galileo como
experimentador, ni mucho menos lle-
ga a insinuar siquiera (ni en el pa-
rrafo que reproducen Naranjo vy
Monsalve, ni en ninguna otra parte)
que ese trabajo no existié; muy por
el contrario; para verlo, basta re-
cordar lo que un poco mas atras
hemos citado: “Es justo reconocer
su inmenso mérito y su genial intui-
cidén, y el hecho de que estén [los
experimentos] basados en suposicio-
nes errdneas no los menoscaba en
absoluto”. En muchos otros sitios
de su obra Koyré expresa similares
opiniones; a riesgo de resultar pe-
sado, quiero reproducir dos. En una
nota de “Un experimento de medi-
cién”, refiriéndose al problema de
1a medicién del periodo de oscilacion
de un péndulo sin disponer de un
reloj confiable, Koyré sefiala: “Ga-
lileo —y hay que admirar su genio
experimentador— sustituye la medi-
cién directa por la comparacién del
movimiento de dos péndulos diferen-
tes” (15, Y en “La ley de la caida
de los cuerpes”, en “Estudios Gali-
leanos”, refiriéndose precisamente
al mismo texto de que hemos venido
hablando, en que Galileo describe la
experiencia del plano inclinado, Koy-
ré anota:

“... ‘la experiencia’ que nos re-
lata Galileo —experiencia real es-
ta vez— seria totalmente incapaz
de soportar el peso de la fisica
clasica, peso con que tantos his-
toriadores de la ciencia se obsti-
nan en abrumarla.

“La experiencia que instaura Ga-
lileo es maravillosamente imagina-
da; la idea de sustituir la caida
libre por la caida sobre un plano
es, verdaderamente, un rasgo ge-
nial. Pero, es mnecesario darse
cuenta, la ejecucién no estd a la
altura de la idea” (16,

El problema estd en la ejecucion,
el problema estid en la medicién de

15. Nota 10, pag. 278,

16. La loi de la chute des corps, en
Etudes Galiléenes, pag. 153.

“los intervalos temporales, pues Ga-

lileo no contaba con un reloj apro-
piado,

Y a proposito de esto, vale la pe-
na detenerse un momento para con-
siderar otra vez lo que Naranjo y
Monsalve, siguiendo a Drake, de-
nominan “la prueba decisiva de Ga-
lileo experimentador” (recordemos
gue comienzan por objetar a Koyré
sus dudas sobre la precision en las
experiencias galileanas pero luego,
confusamente, parecen sugerir que
Koyré duda también de la existencia
de esas experiencias; consideremos
solo la cuestion de la precision). Pa-
ra Naranjo y Monsalve, los experi-
mentos que aparecen consignados
en los manuscritos hallados por Dra-
ke en los archivos florentinos, en
donde se incluyen las medidas he-
chas por Galileo, demuestran que
éste si estaba en condiciones de rea-
lizar medidas precisas, Irénicamen-
ie, estos manuscritos no hacen sino
confirmar las tesis de Koyré; por-
que en los experimentos registrados,
como sefialé antes, no hay que me-
dir tiempos, solo distancias; y las
mediciones espaciales si podia ha-
cerlas Galileo con precisién, su pro-
blema era con los tiempos. Por tan-
to, cuando Naranjo y Monsalve
muestran que los mimeros anotados
por Galileo verifican la teoria del
rodamiento en un plano inclinado,
lo Gnico que pueden realmente con-
cluir es la precision en las medidas
de distancia; pero de alli no pueden
inferir lo mismo para las tempora-
les. Naranjo y Monsalve pasan por
alto esta-diferencia; y Koyré, en su
articulo, de manera general, ya la
habia sefalado: “El espacio [local]
es facil de medir”. :

No se trata entonces, como dicen
Naranjo y Monsalve, de que Koyré
“pasé por alto la fisica del experi-
mento”; por el contrario, lo que
Koyré quiere es ser realista en es-
te aspecto, lo que quiere es darle a
la fisica del experimento, y al tra-
bajo de Galileo en general, y a Ga-
lileo mismo, la dimensién de lo real,
acorde con sus “condiciones de po-
sibilidad”, darle una dimensién his.
toérica, no mitificarlos; porque miti-
ficarlos, tal como a menudo se ha
hecho, equivale a no comprenderlos;
y en esa forma, en cierta medida, a
destruirlos,

VL

La cuestién de la precision tiene
atn otro aspecto, que a lo largo del
desarrollo de la fisica se ha puesto
de presente en numerosas ocasiones
y de diversas formas, y que Koyré
sefiala a proposito de Galileo: el he-
cho de que ninguna experiencia pue-
de ser, por definicién, rigurosamen- -
te exacta. Una experiencia es siem-
pre interpretada en funcién de una
teoria, y esta teoria es limitada, no
agota enteramente todos los factores
que afectan a la experiencia; en esa
medida, los resultados de ésta no po-
drén nunca acomodarse completa-
mente a las predicciones de aquélla.

No se trata, seamos claros en es-
to, de que la experiencia sea impre-
cisa (cosa que, por lo demés, no
tendria sentido) ; es la teoria la que,
siempre, es limitada. Una teoria es
siempre un modelo, un modelo que
modula, que da forma, a nuestros
ojos, a la experiencia, pero que, a la
vez, no la agota; la teorfa modela,
crea para nosotros lo real, pero, a la
vez, de una u otra forma, lo teal
siempre escapa a ella. Y en este sen-
tido cabe decir que toda teoria es
abstracta, es decir que no reune to-
das las determinaciones concretas
que afectan al problema a que esta
teoria alude.

Esta cuestién es suceptible de ser
planteada respecto a cualquier pro-
blema de fisica; y Koyré lo hace
para la obra de Galileo; en nume-
rosas ocasiones insiste en el caracter
abstracto de las leyes y postulados
galileanos. En particular, en “La ley
de la caida de los cuerpos” lo plan-
tea en referencia al texto de los “Dis-
cursos” ya tantas veces mencionado.
Cuando Galileo asegura alli que
“... la experiencia habiendo. .. si-
do repetida cien veces, siempre los
espacios recorridos se encontraron
estar en relacién de los cuadrados
de los tiempos y esto cualquiera que
fuese la inclinacién del plano, es de-
cir del canal en que descendia la
bola” y que “las duraciones de la
caida sobre los planos diversamente
inclinados eran conformes a lag pro-
porciones que les asignaban las de-
mostraciones” (17, Koyré comenta:

17. Ibid,, pig. 154.
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“Esto es muy afortunado; porque
ninguna persona hubiera podido su-
poner una concordancia tan rigurosa
de la experiencia con las previsio-
nes; ain més: a pesar de la aseve-
racién de Galileo, estd uno tentado
a dudar. Y. esto por la -simple ra-
z6n de que tal concordancia rigurosa
€ rigurosamente imposible” (18),

¢Por qué? Porque no puede ha-
er acuerdo total entre una experien-
cia y la teoria limitada, abstracta, en
funeién de la cual estamos interpre-
tando esta experiencia, Koyré, como
dl]lm:OS‘, sefiala continuamente esta
Cuestién respecto al trabajo de Ga-
lileo, insiste en el caracter abstrac-
to de las leyes galileanas, En “Galileo
Y la ley de inercia”, tercero de los
Estudios Galileanos”, en referencia
al postulado, evidente para Galileo,
segiin el cual “los grados de veloci.
dad adquiridos por el mismo mévil
sobre.a planog diversamente inclinados
son iguales si las alturas de los pla-
nos también lo son”, Koyré escribe:

. “El ‘postulado galileano, a noso-
tros, no nos parece de manera al-
guna evidente. Y, sin duda, no se
nos ocurriria colocarlo al comien-

.20 de un tratado de mecénica. Ga-
lileo sin embargo lo hace, y Sa-
gredo estima “que una tal hipéte-
S1s es tan probable que merece
ser aceptada sin controversias,
siempre y cuando se asegure que
todos. los obsticulos accidentales
¥ exteriores sean eliminados, que
log planos sean bien s¢lidos y. pu-

dos, que el mévil sea perfecta-
mente redondo, de suerte que pla-
no y mévil no presenten rugosi-
da.des.' Si todos estos obsticulos

e impedimentos se descartan 1las
lqces naturales me muestran sin
dificultad que una bola pesada y
perfectamente redonda que des-
cienda. por las Kneas [por los pla-
nos] CA, CD, CB llegard a los

%)e:g.tos A, D, B con impetus igua-

“Sagredo tiene razén al Insistir
en la necesidad de eliminar todos
los ‘impedimentog exteriores’: las
leyes ‘de 1a fisica galileana son,
en efecto leyes “abstractas”, que
no valen tal cual para los cuer-
pos reales. Sin duda se refierer

18. 1Ibid., pag. 154.

a una realidad; pero esta realidad
no es la de la experiencia cuoti-
diana; es una realidad ideal y
abstracta, Nosotros, a decir ver-
dad, no tenemos necesidad de que
8€ nos recuerde esto; estamos de-
masiado habituados a esta abs.
traccion. Casi se podria decir que
tenemos necesidad de lo contrario:
necesidad de que se nos recuerde
que el mundo ideal y abstracto de
la fisica matematica no es, propia-
mente  hablando, el' mundo
‘r‘eal” U9 y agrega en una nota:

Est.amos de tal forma habituados
a hipostasiar, como realidad, los
resultados —o las condiciones—
de nuestras operaciones de cileu.
lo que, o bien admitimos ingenua-
mente que los limites de nuestras
posibilidades  de determinacién
son propiedades de lo real (asi
Por ejemplo, admitimos ingenua:
mente la identidad de los consti.
tuyentes iltimos de la materia
moléculas, 4tomos, electrones),
o bien hacemos de ellos un “pos-,
tulado”. La historia reciente de
la fisica ofrece ejemplos tan sor-
prendentes de esta tendencia de
nuestro espiritu que creemos ing-
til insistir en el asunto”.

Si consideramos la cuestion del
cuerpo que desciende por un plano
inclinado desde este punto ' de’ vista
resulta entonces que el caricter abs-
tracto de la ley galileana no depen-
de tnicamente del hecho de:que en
ella no se tiene en cuenta el roza-
miento existente entre la bola y'la
superficie. Aunque se incluya el efec-
to de este rozamiento, es decir aun-
que se considere el movimiento co-
o un rodar y no como un deslizar-
se, la ley correspondiente segnirg
siendo una ley abstracta en la me-
dida en que toda teoris lo es: no
agota completamente todas las de.
terminaciones concretas” del ‘proble-
ma, pues sigue suponiendo cuerpos
p.e’rfectamente regulares, duros, fric.
cion homogénea, etc. De esta forma,
los experimentos de cuerpos que rue.
dan cuesta abajo en planos inclina-
dos seguirdn dando, de todas formas:
resultados que no se acomodan exdc-
lamente a las previsiones tegricas
mas alejados de éstas cuanto mis
alejadas estén las condicionés con-

19. Etudes Galitéenes, pag. 250,

cretas -del rodamiento de las condi-
clones ideales en‘base a las cuales
s¢ establece la ley teérica.

EstoZ Naranjo y Monsalve no lo
ven. Piensan que la observacién de
Koyré sobre el caricter abstracto de
la ley galileana se limita al hecho de
que esta ley no tiene en cuenta el ro-
damiento, 'y que todo se resuelve
estableciendo una ley que lo incluya.
Al proceder asi, no ven que la ob-
jecién de Koyré apunta en otra di-
reccion: no solo que Galiles tenia
la teorfa equivocada, sino que, atin
con la teoria apropiada, no se pue-
de esperar una coincidencia absolu-
ta entre resultados experimentales y
predicciones teéricas. A ‘

El anilisis de los nimeros anota-
dos por Galileo en Ia hoja de célcu-
!os. de los manuscritos florentinos
indica que, sin duda, Galileo obtuve
alli un buen grado de aproximacién
entre condiciones efectivas y condi-
ciones supuestas (en la teoria con
'f.rlccmn, claroesté);‘pero, parado-
Jicamente, no hace sino confirmar a
K_eré: de todas formas, entre me-
d1¢19nes 'y predicciones habrid una
desviacién. Y si. teremos en cuenta
que esta desviacién, para Galileo, se
combinaba con errores de orden mu-
clgy mayor cuando se tenian tam-
bién mediciones temporales, se com-
prende muy bien que Koyré, a pro-
posito del texto de Galileo tantas
veces mencionado, se “sintiera ten-
tado a dudar, porque una concordan.
tla rigurosa es rigurosamente impo-
posible”, ‘

Esta desviacién entre condiciones
supuestas y condiciones reales es un
factor que estd presente en todo ex-
perimento en fisica, Y, muchas ve-
ces, es la causa de que se abandone
el.intento de verificar directamente
una determinada ley, y se adopte pa-
ra ello una via indirecta en que se
puedfl garantizar una buena concor.
dancia entre teoria y experimento
(o experiencia) (20), en. cuanto
a 'a precisién con que se podia tra-
bajar a comienzos del siglo XVII en
Europa, resulta muy instructivo se-
fialar, como hemos ya' indicado que
lo hace.I.(f)'yré en “Un experimento
de medicién”, que el camino segui-

20. .fH'ay en la fisica nuimerosisimos
€jemplos. de esto. .
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do por los sucesores de Galileo en
el intento de verificar experimental-
mente la ley de:caida galileana y de
medir la acelersciéon culminéd preci-
samente de ‘esta forma: ya vimos
ue una de las condiciones previas
ge esa verificacion era la construc-
cién de un crondmetro, de un reloj
de precisién; una vez en posesién
de tal reloj, hiabria que preocuparse
de que las condiciones efectivas de
la experiencia de icaida se asemeja-
ran a las supuestas tedéricamente;
Huyghens fue quien, por primera
vez en la historia, construyd tal re-
loj; y una vez construido, ni siquie-
ra hizo falta preocuparse de la con-
cordancia entre teoria y experimen-
to, porque el funcionamiento del re-
loj mismo era ya una verificacion
de la ley y permitia también medir
la aceleracién g 21,
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~ La insistencia de Koyré en el pro-
blema de la precisién, por lo demas,
no es un mero capricho, tiene en
realidad ‘dos causas. La primera es
el interés en conocer el tipo de ex-
perimentacién que “podian - desarro-
llar Galileo y otros fisicos contem-
poraneos; es de ésto que hemos es-
tado hablando. Pero hay atn otra
cuestion, que mencionamos al co-
mienzo de este articulo, y que tiene
que ver con una tesis que desde siem-
pre ha hecho carrera tanto entre fi-
sicos como entre historiadores de la
ciencia, tesis segtin la cual la nue-
va fisica fue posible por la experi-
mentacion, que fue el hallazgo em-
pirico de la ley de: caida por Galileo
lo que posibilité el desarrollo de esa
nueva fisica,

De acuerdo a ésto, el presupuesto
para la aparicién de la ciencia es
simplemente el observar bien, con
cuidado, sin prejuicios, para ver las
cosas “tal como son”; y en este buen

21. Por lo demas, como sefalé an-

tes, resultaba muy dificil en esa
época asegurar tal concordancia, so-
bre todo por la sincronizacién entre
la detencién del cuerpo y la del dis-
positivo que se utilizaba como re
loj; ver al respecto Un . experimento
de medicion.

observar,  como cosa que se sobre-
entiende, ha de estar el tomar medi-
das; -asi surgirdn las leyes empiricas
sobre las cuales, una vez firmemente
establecidas, podré irse desarrollan-
do con toda tranquilidad. la ciencia.
Y todo esto en oposicién a las anti-
guas teorias, que segin se afirma no
prestaban ninguna atencién a la ob-
servacién y a la medicién, fundan.
dose solamente en la éespeculacion.

Esta argumentacién se basa en va-
rios errores. El més protuberante
consiste en suponer que la mera ob-
tencién empirica de una relacién nu-
mérica entre dos o mas magnitudes
fisicas: a proposito de una cierta ex-
periencia ha de producir ella sola
toda una transformacién a nivel de
los conceptos. Una relacién numeéri-
ca, una ecuacién obtenida empirica-
mente no es sino eso, una ecuacioén;
1a transformacién conceptual solo se
puede producir por un trabajo a ni-
vel conceptual. Y de esto, la historia
de la fisica ofrece numerosos ejem-
plos: Copérnico produjo una trans-
formacion radical de la astronomia
por un trabajo exclusivamente con-
ceptual, pues los datos de observa-
cién que utilizé fueron los heredados
de la astronomia ptolemaica: Tycho
Brahe, contando con sus propias ob-
servaciones, mucho mas precisas que
las anteriores, no, acepté nunca las
teorias de Copérnico; en cambio Ke-
pler, con esos mismos datos de Bra-
he, le dio el vuelco definitivo a la
astronomia; Kepler, por lo demas,
para obtener las leyes empiricas de
los  movimientos planetarios - tuvo
que hacer primero toda und revolu-
cioén Zeorica (acabar.con la circula-
ridad, acabar con los orbes celestia-
les, convertir los planetas en pedazos
de materia moviéndose en un espa-
cio finito pero sin jerarquias). Y
también la fisica moderna nos ofre-
ce ilustraciones; basta con conside-
rar el proceso que condujo a Planck
a formular los principios de la cuan-
tizacién, en que algunos fisicos ex-
perimentales habjan obtenido empi-
ricamente ecuaciones que describian
parcialmente la distribucién de Yneas
espectrales; pero esas ecuaciones no
eran mas que eso, ecuaciones; el
cambio en la fisica solo aparecid con
el trabajo conceptual de Planck.

Pero con respecto a Galileo, a
Kepler, a los fundadores de la nue-

va fisica ‘hay otro equivoco ain més
importante; y es que se da por sen-
tado, como cosa- completamente na-
fural, el asignar a la experiencia
‘una estructura matematica; esto pa-
rece natural para nosotros, pero mo
lo era para los contempordneas de
Galileo; y él tuvo mucho que hacer
para justificar y, sobre todo, para
demostrar que si es posible estudiar
el movimiento mediante el ndmero,
y no solo mediante la cualidad co-
mo preconizaba Aristbteles.

Un tercer error consiste en olvidar
que, en la fisica, la experimentacién
se disefia y se interpreta en funcion
de la teoria; no se trata de mirar
bien, sin prejuicios (en realidad no
hay ninguna mirada translicida,
siempre se mira desde un cierto pun-
to), sino de confrontar lag previsio-
nes teéricas con los resultados de
experiencias disefladas y miradas
desde la teoria. Koyré muestra, a lo
largo de sus “Estudios Galileanos”,
que la nueva fisica es ante todo el
resultado de un trabajo conceptual;
v no solo es Koyré quien lo piensa
asi; como queda claro alli, Galileo
pensaba lo mismo (#2),

En estas condiciones, la investiga-
cién de las posibilidades experimen-
tales de Galileo cobra gran impor-
tancia, porque la tesis combatida por
Koyré se basa en el presupuesto de
que Galileo podia efectuar medicio-
nes de precisién, Con “Un experi-
mento de medicién” Koyré pone
punto final a la discusién, comple-
menta el trabajo de los “Estudios
Galileanos”, hace superfluo el debate
por la via de sustraccién de materia:
si Galileo no pudo siquiera verificar
experimentalmente la ley que :dedu-
jo tedricamente, mucho menos podia
llegar a obtenerla empiricamente.

VIIL

Consideremos ahora la caracteri-
zacién que en varias de sug obras
hace Koyré de Galileo como . platd-
nico, :

Naranjo y Monsalve ponen en
cuestién esta caracterizacion; como

22. Ver, por ejemplo, Etudes Gali
léenes, pags. 2252271. Ver mas
adelante pdgs. 57 y sgts.
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veremos, este cuestionamiento esta
fundado en un equivoco. ;Qué en-
tienden estos autores: por platénico?
Ellos no lo ‘dicen expresamente; co-
mo ‘si ‘el ‘término tuviese una sola
significacién posible; sin tener en
cuenta que se trata de un concepto
que, al haber estado en el centro de
la actividad intelectual de Europa
por muchos siglos, ha terminado por
ser suceptible de diversas interpre-
taciones. Sin embargo, aunque no
lo digan expresamente, de sus alu-
siones al problema podemos deducir
qué significacién le asignan. Al fi-
nal del apartado 3, “Galileo platé-
nico y arquimediano”, después de
presentar el analisis del manuscrito
florentino que aporta lo que a su
juicio es la prueba definitiva de Ga-
lileo experimentador, nos dicen:

“A partir de lo anterior, es claro
para nosotros que la visién de Ga-
lileo que presenta Koyré se en-
cuentra gravemente desenfocada.
De alli que nos parezca prudente
contrapesar al Galileo de Koyré,
un Galileo platénico, con el Gali-
leo experimentador, tal como lo
ha mostrado sobre todo Stillman
Drake. Para nosotros Galileo es
platénico y arquimediano. Y no
es lo mismo dicho dog veces, ya
que precisamente Arquimedes ti-
pifica un exceso respecto al pla-
tonismo, aquello que sélo se po-
dia aprender en Alejandria. Ar-
quimedes es la Academia y la
Geometria, pero también es Ale-
jandria y la Mec4nica. Arquime-
des, como Galileo, son platénicos
temperados: sabian geometria,
pero, ademas, mecinica,

“5i Galilee no publicé informes
de los experimentos no es por
no haberlos hecho, Es porque, co-
mo Arquimedes, supo ocultar sus
protocolos experimentales, Cual
si, ante las academias, siempre se
fuera platénico. Pero Koyré se
empefié en desdefiar este princi-
pio hermenéutico: el orden de la

exposicion no es el orden de la
comprension” (23),

Como se ve, los autores hablan
aqui de ocultamientos de protocolos
experimentales ante la academia (an-

23. Los planos inclinados galilea-
nos, pag. 28.

tes habian diche que Galileo no pu-
blicé los informes de sus experimen-
tos porque no eran compatibles con
sus previsiones tedricas), sin apor-
tar ninguna justificacién a estas
afirmaciones.

Pero el texto nos indica claramen-
te qué significacién le dan al térmi-
no platénico: “De alli que nos pa-
rezca prudente contrapesar al Gali-
leo de Koyré, un Galileo platénico,
con el Galileo experimentador, tal
como lo ha mostrado, sobre todo,
Stillman Drake”. Segin Naranjo y
Monsalve, entonces, el Galileo platé-
nico es un Galileo que no experi-
menta; es decir, que sélo especula;
y a este Galileo se ha de oponer el
Galileo experimentador. Y a conti-
nuacién nos dicen que se trata, mas
bien, de una simbiosis de ambas co-
sas, de un “atemperamiento” del pla-
tonismo que se logra adicionando el
conocimiento de la Mecanica al de
la Geometria,

Esta es la significacién valgar del
término, platénico como sinénimo
de negacion de la realidad inmedia-
ta, como especulacion pura; y al
atribuirle a Koyré esa visién de Ga-
lileo, Naranjo y Monsalve silencian
de nuevo, no sabemos si consciente-
mente o por ignorancia, la obra de
Koyré; porque éste, en numerosas
partes, si nos dice expresamente que
entiende por Galileo platénico, v es
algo muy distinto de o que entien-
den Naranjo y Monsalve (24)

En “Galileo y la ley de inercia”,
en los “Estudios galileanos”, refi-
‘riél}glose a las caracteristicas del
‘Didlogo sobre Dos Nuevas Cien-
cias”, Koyré anota:

24. Sefialemos que en el texto ci-

tado los autores insintian de
paso la tesis que discuti en el apar-
tado anterior, segiin la cual la com-
prensién del proceso de caida supo-
ne la realizacién, asi sea en privado
y sin darlos a conocer, de experi-
mentos; la insindan cuando, al opo-
ner ¢l Galileo experimentador al Ga-
lileo platénico, y asegurar que Ga-
lileo oculté la realizacién de expe-
riencias, afirman que “Koyré se em-
pefi6 en desdefiar este principio her-
menéutico: el orden de la exposi-

cién no es el orden de la compren-
sién”.

Y

“[Es también] una obra de filo-
sofia: en efecto, no sélo la fisica
y la cosmologia tradicional es lo
que ataca Galileo, es toda la fi-
losofia y la ‘Weltanschaung’ de
sus adversarios. De hecho, en esa
época la fisica y la cosmologia
eran solidarias de la filosofia, ha-
cian parte de ella, si se prefiere.
Ahora bien, si Galileo combate la
filosofia de Aristételes, lo hace a
favor de otra bajo cuyas bande-
ra se alinea: a favor de la filo-
sofia de Platén. De una cierta fi-
losofia de Platén”; y agrega de
inmediato en una nota: “Hay, en
la historia de 1a filosofia, muchos
Platones y muchos platonismos.
Y, principalmente, hay dos tipos
diferentes: el platonismo o, maés
exactamente, el neo-platonismo de
la Academia Florentina, mezcla
de mistica, de aritmologia y de
magia; 'y hay el platonismo de los
matematicos, el de un Tartaglia
y de un Galileo; un platonismo
que es un matematismo, sin més.
No haber distinguido estos dos
platonismos — para uno el Ti-
meo es un tratado de cosmologia
magica, para el otro un ensayo de
filosofia matemética, e el pecado
venial del bello libro...”

continila:

“...De alli también las alusio-
nes a Platén diseminadas a tra-
vés de todo el libro, cuya forma
dialogada se inspira sin duda en
Platén y que se inicia, ademas,
por un mito cosmolégico seudo-
platénico; de alli las alusiones al
método socratico, método que de
hecho aplica, con éxito, el voce-
ro de Galileo, Salviati, Todo es-
to para decirnos: jatencién! En la
lucha secular que opone uno a
otro los dos grandes filésofos, no-
soiros estamos por Platén” (25,

25. El mito cosmolégico en cues-

tién estd al comienzo del Did-
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logo; Galileo se lo atribuye a Platén,
pero Koyré afirma que no hay tal;
por lo demds, parece redactado ex-
profeso para poner en movimiento
el mundo de la fisica galileana. Las
citas son tomadas de Etudes Gali-
léenes, pags. 213 y 214.

;Y en qué: comsiste la lucha se-
cular entre los dos grandes filoso-
fos? Koyré, con lujo de detalles,
responde a esta cuestién en la Con-
clusién de. “Galileo y la ley de iner-
cia”: veamos como ejemplo este pa-
rrafo: Co

“Para la conciencia filoséfica d_e
la época [de Galileo] la linea di-
visoria entre aristotélicos y pla-
ténicos es muy clara: si se pro-
clama el valor superior de las ma-
tematicas, si, ademds, se les atri-
buye un valor real y una posicion
dominante en y para la fisica, se
es platénico; si, al contrario, se
ve en las matematicas una cien-
cia ‘abstracta’, y por consiguiente
de wvalor menor que las ciencias
—fisica y metafisica— que se
ocupan de lo real, si, en particu-
lar, se pretende fundar la fisica
directamente en la experiencia, no
atribuyendo a las matemaéticas
méas que un papel secundario, se
es aristotélico™ (29,

Como lo muestra Koyré en diver-
sas partes, para el aristotélico la ma-
tematica nc tiene un papel funda-
mental en la fisica porque “la ma-
teria no encarna jamig las formas
precisas”, “porque la cualidad y la
forma no pueden ser geometriza-
das”; para Platén, por el contrario,
“la esencia tltima de la materia es
matematica”; y éste es precisamente
el punto de vista que adopta Gali-
leo, quien afirma que “la naturaleza
habla un lenguaje matemaético, un
lenguaje en el cual las letras y las
silabas son los tridngulos, los circu-
los y las rectas”, '

Esta utilizacién de las mateméti-
cas en la fisica supone el trabajo
con un modelo geométrico de los
cuerpos fisicos (“la esencia Gltima
de la materia es matematica”, “la
naturaleza estd escrita en rectas,
tridngulos ' y circulos”), supone la
sustitucién de: los .cuerpos fisicos
por los cuerpos:geométricos regula-
res; pero tal sustitucién no implica

26. Ibid., pag. 279. Koyré cita en ex-

tenso las obras de contempora-
neos de Galileo: que se refieren a
esta cuestién; de . contemporaneos
que fueron sus maestros o sus come
pafieros de trabajo.

un cambio en el tipo de objetos ma-
nipulados, tan sélo una idealizacién
o simplificacién, porque para Gali-
leo las figuras geoméiricas tienen el
mismo grado de realidad que los
cuerpos iisicos (en cuanto fon"r}as).
Koyré asi lo sefiala; en relacion a
la “disputa secular entre los dos
grandes filosofos”, cuando los aris-
totélicos alegan la imposibilidad de
una fisica matematica, anota:

“Veamos ahora la respuesta de
Galileo; ella es de una importan-
cia y de un interés capitales, pues
atn siendo profundamente plato-
nica, no se limita a reproducir los
contraargumentos ~cldsicos, sino
que presenta una innovacién de-
cisiva: en efecto, Galileo niega la
premisa ‘de la discusién, comﬁ'n a
platonicos y aristotélicos. Niega
el caracter “abstracto” de las no
ciones matemAticas; y niega el
privilegio ontolégico de las figu-
ras regulares. ‘

“Una esfera no es menos esfera
porque sea real: sus radios no de-
jan de ser iguales por este moti-
vo; sino no seria una esfera. Un
plano real —si es verdaderamen-
te un plano— lo es tanto como
un plano geométrico: sino no se-
ria un plano. Esto resulta eviden-
te. ¢Cémo ha podido negarlo
Simplicio? Lo gue ocurre es que,
para él, una esfera o un plano
reales son imposibles [“la mate-
ria no puede encarnar jamés las
formas precisas”]. Por €l contra-
rio, la objecién galileana implica
que lo real y lo geométrico no son
en forma alguna heterogéneos y
que la forma geométrica si puede
ser puesta en préctica por la ma-
teria. Adn mas: siempre lo es.
Pues, afin si resultase imposible
construir un plano perfecto o una
verdadera- esfera, esos objetog ma-
teriales que no serian ‘esfera’ o
‘plano’ no estarian privados, por
esa razén, ‘de forma geométrica.
Serian irregulares, pero en medi-
da alguna imprecisos: la piedra
més irregular ‘posee una forma
geomélrica tan precisa como una

esfera perfecta. Es sélo infinita-
mente mas complicada,

“La forma geométrica es homo-
génea a la materia: esta es la ra-
z6n de que las leyes geomeétricas

tengan un valor real y dominen
la fisica. He aqui porque, tal co-
mo lo dice Galileo en un pasaje
. 1

justamente famoso de ‘El Ensa-
- yador’, la naturaleza habla un’len-
guaje matematico... y es en ese
lenguaje que se la debe interro-
gar: la teoria matematica prece-
de a la experiencia” (7,

Lo anterior implica que la teoria
fisica asi elaborada no dara lugar a
predicciones  absolutamente exactas
no porque sea imposible una fisica
matemaética. sino porque, simplemen-
te, hay siempre una desviacién entre
el cuerpo fisico y el cuerpo geomé-
trico regular con que trabaja la teo-
ria, si bien ambos cuerpos son de la
misma especie, hay siempre una des-
viacién entre las condiciones efecti-
vas y las condiciones ideales supues-
tas. Y Koyré sefiala entonces que
la sustitucién de la realidad de una
situacién concreta por la realidad
ideal de un modelo matematico es,
en ciencia, platonismo, consciente o
inconsciente ("BI3)  (La auaucia de
Galileo en este sentido se ve ampli-
ficada por la de Torricelli, tal como
lo muestra Koyré en el Apéndice A
de “Galileo y la ley de inercia”; a
proposito de la suposicién de Ar-
quimedes de que los hilos de una
balanza de que se suspenden dos
cuerpos son paralelos entre gi, supo-
sicibn que los aristotélicos tachan
de “evidentemente falsa”, afirma
Torricelli que la balanza con que tra-
baja el geometra ha de ser pensada
como situada a una distancia infini-
ta de la Tierra, mucho mas alld de
las estrellas; ver “Etudes Galilee-
nes”, pag. 298 y sigts.).

27. Etudes Galiléenes, pags. 282 y
283, »

27 bis. Digdmoslo de esta forma:

para Platén, el mundo sen:
sible no es sino un palido reflejo
de unos arquetipos ideales; de don-
de se comprende que, para él, la
esencia del mundo sensible pueda
ser matematica; para la ciencia .ac-
tual es claro que sus teorias mate
maticas, sus modelos, sélo son en
carnados de manera imperfecta por
el mundo; pero, a la vez, sélo puede
pensar, o mejor dicho sélo piensa
este mundo en funcién de esas teo
rias, de esos modelos.
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Concebir los objetos de la fisica
¢omo entes matemdticos, interpretar
la experiencia en funcién de un mo-
delo geométrico, en eso consiste, pa-
ra Koyré, el platonismo de Galileo.
Y es de esta concepcién de donde se
deduce la posibilidad y la necesidad
de realizar experimentos de medi-
cién para verificar la validez de la
teoria, disefiados y regulados de
acuerdo al modelo matematico co-
rrespondiente.

El Galileo platénico de Koyré es,
entonces, muy distinio del que tie-
nen en mente Naranjo y Monsalve.
Y cabe de nuevo preguntarse si cri-
tican a Koyré sin leerlo o si de ma-
nera sistemdtica omiten su obra.
Pues no hay més alternativa; no
es posible pensar que al leerlo no
lo hayan comprendido porque, lo
vemos en los parrafos citados, el
lenguaje de Koyré es muy claro, no
deja lugar a dudas sobre lo que en-
tiende por platénico.

Este desconocimiento de la obra
de Koyré no es ajeno a otra cues-
tién, la creencia de que Koyré “que-
ria leer un experimento ideal don-
de Galileo estaba informando de los
resultados de afios en el Taller del
Artesano y en los astilleros venecia-
nos”. No es ajeno porque la creen-
cia de que Koyré caracteriza a Ga-
lileo como preocupado sélo en espe-
cular es otra forma de afirmar que
Koyré considera que Galileo nunca
experimentd, que todos sus experi-
mentos son ideales.

Ya hemos visto cémo los propios
textos de Koyré desmienten tal creen-
cia; a riesgo de fatigar al lector,
quiero agregar otro; en referencia
a la discusién, en los “Discursos”,
entre el aristotélico y Galileo, sobre
si es verificable experimentalmente
la ley de caida de los cuerpos dedu-
cida teéricamente, comenta Koyré:

“La deduccién de los accidentes
del movimiento uniformemente
acelerado es cosa hecha, Pero. ..
iserd verdad que ‘tal sea la ace-
leracién de que hace uso la natu-
raleza en la caida de los graves’?
Cabe dudarlo. Y el aristotélico
que plantea esta duda demanda
que al menos se le “indique una
de esas experiencias que, segiin
se ha dicho, son numerosas y
que, en diversos casos, concuer-

dan con lag conclusiones demos-
tradas”,

“Demanda muy razonable, estima
Galileo, y conforme a la costum-
bre y a la conveniencia de las
ciencias, que aplican las demos-
traciones matematicas a las con-
clusiones que conciernen a la na-
turaleza; (tal es el caso, por ejem-
pPlo, de la Perspectiva, de la As-
tronomia, de la Mecanica, de la
Masica, etc.) ; en ellas los autores
buscan en el acuerdo con la expe-
riencia la confirmacién de los
principios que son el fundamento
de toda la construccién ulte-
rior...”

“El acuerdo entre Galileo y el
aristotélico parece completo. Pe-
ro, de hecho, las mismas palabras
envuelven un significado profun-
damente diferente. Lo que recla-
ma el empirismo aristotélico son
‘experiencias’ que pudiesen servir
de base a la teoria galileana; lo
que le ofrece la epistemologia ga-
lileana, apriorista y experimenta-
lista a la vez (se podria incluso
decir: lo uno por lo otro), son
experimentos construidos a partir
de una teoria, y cuyo papel es
confirmar o invalidar la aplica-
cién a lo real de leyes deducidas
de principios cuyo fundamento es-
ta en otra parte” (28),

Como indiqué antes, los autores
no son muy claros en este punto;
simplemente dan por sentado que
Koyré desconoci6 el trabajo de Ga-
lileo como experimentador; esta con-
fusién respecto a la obra de Koyré
no es nueva, ya algunos historiado-
res la han exhibido; y se explica,
posiblemente, por la tesis de Koyré
de que la revolucién conceptual que
produjo Galileo, como ya he sefia-
lado, se origina en un trabajo de
tpo conceptual, y no en un simplista
mirar sin prejuicios la experiencia”.
En esta via, Koyré insiste en que
“los principales experimentos de Ga-
lileo son experimentos pensados”;
pero de esto a afirmar que Galileo
no asignaba ningin papel a la ex-
perimentacion hay mucho trecho.

El papel de los experimentos pen-
sados en la fisica, por lo demads, es

28. Ibid., pag. 153.

bien conocido. Baste citar como
ejemplo la obra de Einstein; su for-
mulacién tanto de la teoria especial
de la relatividad como la de la teo-
ria general se basa en experimentos
pensados nunce realizados y dificil-
mente realizables; log resultados de
este trabajo sélo fueron verificados
experimentalmente por via indirecta.

Como he indicado antes, la expe-
rimentacién se hace siempre en fun-
cién de una teoria; no se trata sim-
plemente de mirar bolitas descen-
diendo por una pendiente, sino tam-
bién de cudl es la mirada con que
se las observa, pues, como indiqué
antes, la mirada también modela a
lo mirado, Cuando se piensa que pa-
ra la aparicién de la nueva fisica
basté con que Galileo “mirara sin
prejuicios”, sin prestar oidos a lo
especulativo, es porque de antemano
s€ toma como natural esa nueva for-
ma de mirar que Galileo representa
(cuerpos susceptibles de ser repre-
sentados geométricamente, estructu-
ra matematica de la naturaleza, va-
Tiacién continua de las magnitudes
fisicas, etc.). Y si la experiencia y
la observacién (2 s¢lo se dan en
funcién de una teoria, o, para ser
més claro, si siempre estin integra-
das a un cierto universo conceptual,
es inevitable concluir que una revo-
lucién a ese nivel (una nueva mira-
da) se produce sélo por un trabajo
sobre los conceptos, trabajo que
trangforma, ese es en realidad su
sentido mas profundo, la interpreta-
cién de la experiencia. Son las con-
cepciones las que marcan la pauta,
es el trabajo conceptual el que deli-
mita los cambios; es por esto que
Koyré afirma: “la buena fisica se
hace a priori” 30); ¢ decir, como

29. Por lo demds, es errado decir

que Aristételes no se preocu
paba por la observacién, que sél.
especulaba; si tanta brega dio dar
al traste con su fisica, sin duda de-
bié ser un gran observador; y en
efecto, su obra, no sélo Ia “Fisica”,
as{ lo atestigua.

30. Etudes Galiléenes, pag. 227. Del

hecho de que una teorfa no de-
ja ver lo que bajo otra teorfa resul-
ta evidente hay muchos ejemplos
en la historia y actualidad de la #i-
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veremos enseguida, en base a unos
nuevos principios teéricos.

Para Galileo, por lo demas, esto
era bien claro; para él, lo mas im-
portante es la demostracién, y tiene
la certeza de que la verdad, la ver-
dad de la experiencia, se alcanza por
el razonamiento, ain sin realizar en
concreto la experiencia sobre la que
se razona; la cuestién estd en los
criterios que se utilicen al razonar.
Y Koyré no deja de sefialarlo; a
proposito de la discusién entre Sim-
plicio y Salviati, en el “Dialogo”, en
torng a si, al soltar un objeto desde
lo alto del mdstil de un barco en
movimiento, el objeto caerd o no al
pie del mastil (problema del movi-
miento relativo), Salviasti, el porta-
voz de Galileo, hace notar, ante la
aseveracion de Simplicio de que no
caerd asi, que tal cosa no ha sido
verificada experimentalmente, lo que
Simplicio acepta; pero inmediata-
mente Simplicio devuelve a Salviati
la pregunta, pues éste afirma que si
caerd al pie del mastil (porque el
objeto conserva el movimiento ho-
rizontal que tenia) : “Y vos, ;habéis
realizado- esta experiencia para ha-
blar con tanta seguridad? Pues si ni
vos ni ningiin otro lo ha hecho, la
discusion es ociosa, porque alli don-
de se trata de cuestiones tan aleja-
das de la razén humana, sélo la ex-
periencia puede suministrar una de-
cision”, Y entonces sefiala Koyré:

“El lector moderno pensari tal
vez que el aristotélico Simpli-
cio, por una vez, tiene razon.
En efecto, entre dos teorias ri-
vales y opuestas, ;puede deci-
dirse en otra forma que no sea
por una experiencia? Asi, proba-
blemente esperara ver a Salviati
hacer a Simplicio el relato deta-
Hado de aquella, y se sorprendera
oirle proclamar que ella es com-
pletamente infitil; inatil no solo
para Salviati mismo, sino también
para Simplicio que la exige.

“Salviati: ‘Y yo, sin experiencia,
estoy seguro que el efecto se pro-
ducird como yo os lo digo, por-
que es necesarioc que se produz-
ca; y agrego ademds que vos mis-
mo sabéis que no puede ocurrir

sica; v de cualquier actividad inte
lectual.

de otra manera, asi pretenddis que
no lo sabéis. Pero yo soy tan buen
partero cerebral que os lo haré
confesar a viva fuerza’, ” (31,

Y cita a continuacién, en una no-
ta, otro texto ain mdas expresivo,
contenido en una carta escrita por
Galileo:

“jo sono stato doppiamente mi-
glior filosofo di loro, perche loro
al dir quello ch’e il contrario in
effeto hano anco ajunto la bug-
gia, diciendo d’aver cio veduto
dall’esperienza, ed io ne ho fatto
P’esperienza, avanti la cual il na-
tural discorso mi aveva molto fer-
mamente persuaso che Veffetto
dovera succedere come appunto
succede”.

Se trata pues, ante todo, de razo-
nar; lo que se debe definir es los
criterios que regulen los razonamien-
tos, “el discurso natural”. (Por lo
demds, jqué cosa es hacer un expe-
rimento pensado sino razonar segin
ese “discurso natural”?). La cons-
tante insistencia de Galileo en la ne-
cesidad de apelar a la experiencia
sélo puede ser entendida, entonces,
como observacién confrontada sin
prejuicios con unos nuevos princi-
pios teéricos; y lo definitivo estara
entonces en la discusion de esos prin-
cipios: cardcter del movimiento, del
espacio, posibilidad de movimiento
en el vacio, independencia y super-
posicién de movimientos, ordenes de
causalidad dindmica aceptables, es-
tructura matematica de la naturaleza,
variacién continua o discontinua de
las magnitudes fisicas, papel de las
categorias volitivas, de los érdenes
jerarquicos o naturales, en los pro-
cesos fisicos, etc. (32), .

31. Ibid, pag. 226.

32. Que varios de los principios de

la nueva fisica son sdélo eso,
principios, certezas véalidas en cierto
contexto que se convierten en pos
tulados, ha sido puesto en eviden-
cia por la propia fisica en este si-
glo (por ejemplo, que los cuerpos
tengan forma precisa, que las mag-
nitudes varien continuamente, que
las mediciones son absolitas, etc.);
principios que son vélidos sélo den-
tro de cierto rango experiencial. Sa-
ber de donde surgen estos nuevos

Koyré ha mostrado que el papel
de la experimentacién no es tan sim-
ple como frecuentemente se lo conci-
be; y, sobre todo, ha mostrado que
la aparicién de la fisica no es el
producto de un espiritu que observa
“sin prejuicios”, sin enredarse en es-
peculaciones vanas, sino de una
transformacién del marco conceptual
en que el problema del movimiento -
se concebia, negando entonces al ex-
perimento, considerado aisladamen-
te, en si mismo, esa capacidad trans.
formadora que a veces se le atribu-
ye (podriamos incluso decir, para
ser més claros, que la experimenta-
cion es inconcebible sin los nuevos
principios). Al leerlo, sus criticos
han visto en esto una megacién del
caracter de Galileo como experimen-
tador, a pesar de que Koyré alaba
este cardcter; gus dudas sobre la pre-
cision las han convertido en dudas
sobre la realizacién; su énfasis en la
importancia de los experimentos pen-
sados en Galileo en una declaracién
de que todos los experimentos de
Galileo fueron ideales. Si proceden
asi es porque, en el fondo, creen en
esa capacidad transformadora del
experimento por si mismo, le atri-
buyen al llamade “método experi-
mental” un valor esencial, suponen
que la experimentacién es paso ne-
cesario para obtener conclusiones, en
fisica, sin tener conciencia de que
ese método sélo puede cobrar ser en
un cierto marco conceptual; 10 que
equivale a decir que dan por des-
contada la existencia de ese marco,
lo -suponen la forma natural de pen-

principios es otra cuestién; sin duda
no nacen tal cual de la nada (a par-
tir de la nada, nada se puede espe:
cular ni razonar); sin duda son el
resultado de largos procesos. Su ela-
boracién se da por una reflexién
sobre la experiencia, pero también;
y no menos, por una reflexién so-
bre las reflexiones que otros se han
hecho, y en todo caso no resultan
de observar experiencias que los re-
velen directamente (¢cen qué expe
riencia podria Galileo observar el
movimiento en el vacio? ¢Cual le
revelaria el caricter del movimien-
to como un estado y no como un
proceso?); muy por el contrario, sé-
lo se formulan tras largos y com-
plejos razonamientos.
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sar, la forma “desprejuiciada”; y
cuando Koyré muestra que no hay
tal valor total e innato del experi-
mento, pone a la vez en entredicho
el caricter evidente y natural de ese
marco tedrico, el caracter natural de
la' forma de pensar propia de la fi-
sica clasica 3), Es esto lo que no le
perdonan, es por esto que las reac-
ciones contra él son tan violentas,
violencia de la cual Naranjo y Mon-
salve son sélo un ejemplo,

Por otra parte, sefialemos que el
Galileo platénico de Koyré es tam-
bién, como dicen estos autores, un
platénico “temperado”; pero tempe-
rado por razones muy distintas. Des-
pués de sefialar que Galileo compro-
bé la posibilidad de estudiar ¢l mo-
vimiento mediante el niimero, trans.
formando la derrota del platonismo
en victoria, y de sefialar el papel de
Descartes en todo esto, agrega:

“Pero este nuevo platonismo, j qué
lejos estd del antigiio! Pues de
hecho, si, gracias a Descartes, no-
sotros podemos desde entonces
aprehender el espacio por un acto
de la inteligencia pura y no por
un conocimiento bastardo y asi
reemplazar el mito por la ciencia,
si, gracias a Galileo, el movimien.
to se encuentra en adelante some-
tido a la ley del niimero, en re-
vancha, este espacio, y este nd-
mero, han perdido el valor ¢és-
MICO que tenian, que podian te-
ner para Platén,

“La ciencia galileana, la ciencia
cartesiana ha vencido. Perq ja-
mas victoria alguna ha sido mas
aramente pagada” (3¢,

IX.,

Quiero referirme ahora a algunos
aspectos de la exposicién que hacen
Naranjo y Monsalve de 1a teoria ga-
lileana del plano inclinado, exposi-

33. Observemos que, de todas for-

mas, la propia fisica, con sus
desarrollos de este siglo, se despojoé
desde su interior, al menos en par-
te, de la quimera de una “forma
natural de pensar”,

34. Etudes Galiléenes, pag. 291.

cibn que se inicia en forma en el
apartado 4 de su.articulo.

Hay un tema que se desarrolla
alli, y que ya habia sido enunciado
antes, el de lo que ellos Haman “cro-
noémetros geométricos”, y que con-
siste en la posibilidad de utilizar un
plano inclinado sobre el que descien-
de una esfera como reloj, reloj de
precisién; quiero referirme inicial-
mente a esto por la conexién que tie-
ne con lo que hemos considerado
antes,

Segtin los autores, este dispositivo,
cuyo funcionamiento estaria regula-
do por la teoria y relaciones mate-
maticas del plano inclinado, presen-
ta la gran ventaja de que con él “el
tiempo se mide sin relojes, con me-
tros” (% Refiriéndose al teorema
de la velocidad media, en la pégina
37, sefialan que “Galileo lo enuncia
como un TEOREMA sobre MEDIDA
DE TIEMPOS. Junto con otros que
lo siguen, los hemos nombrado
“Teoremas de cronémetros geomé-
tricos”: pues, supuesta la teoria (de-
finicién y principio) construyen la
medida de tiempo por medidas de
segmentos”, '

Sefialemos inicialmente que el he-
cho de que el tiempo se mida por
metros no tiene en verdad nada de
exirafio ni de sorprendente: hasta la
reciente aparicién de los instrumen-
tos de medicién electrénicos, en los
que la medida se da directamente
como una cifra en digitos en una
pantalla, casi todas las mediciones
fistcas, de cualquier magnitud (de
voltaje, de presién, de tiempo, etc,),
se median por variaciones de tipo
espacial, ya sea angulares o longitu-
dinales; o, para ser mas preciso, una
determinada variacién espacial (li-
neal o angular), interpretada en fun-
cién de una teoria (la teoria con que
se disefla y se manipula el instru-
mento de medicién, y con la que se
interpretan los resultados al utili-
zarlo) constituye la medida de la
magnitud en cuestién; asi vemos c-
mo la aguja del voltimetro gira un
determinado éngulo, o la aguja del
dinamémetro se desplaza una deter-
minada distancia, etc, Y é&sta no es
una cuestién casual, depende del he-

35. Los planos inélinados galilea-
nos, pag. 28.. : <

cho de que las variaciones espaciales
estin profundamente imbricadas en
nuestras experiencias sensoriales vy
son, quizd, las més facilmente dis-
cernibles, y por tanto mas ficilmen-
te controlables (por supuesto, hay
otros sistemas de medicién, menos
controlables, y por eso menos pre-
Cisos: por ejemplo por variaciones
en el color, sistema utilizado para
medir el potencial hidrégeno (pH)
de una solucién, introduciendo en
ella un papelito que toma un cierto
color que, interpretado mediante una
tabla de colores, la cual haria las
veces de escala de referencia en este
caso, constituye una medida del pH
de la solucién; otro ejemplo es la
Propia clepsidra de Galileo, donde
el tiempo se mide en gramos de
agua).

Asi pues, que “el tiempo se mida
en metros” si se usa un plano incli-
nado como reloj no-es cosa para ma-
ravillarse; con la clepsidra de Cte-
sibio pasa lo mismo; y en los relo-
jes modernos (hasta  hace poco)
siempre se mide en grados de cir-
cunferencia; y el plano inclinado
tampoco ofrece ninguna ventaja en
cuanto a la precisién de Ia medida,
que es el punio que aqui mas inte-
resa. Porque si medir un segmento
€ una operacién que se puede rea-
1zar con "gran precisién, falta aiin
preguntarse si el reloj, es decir el
dispositivo fisico cuyas variaciones
espaciales se estdn interpretando co-
mo variaciones temporales, tiene un
funcionamiento tal que sea descrito
con buena, con muy buena aproxi-
macién por la teoria con que lo es-
tamos interpretando, pues de la fi-
neza de la teoria depende el error en
la dimensién del intervalo tempo-
ral que deducimos ha transcurrido
mientras que en el reloj se ha pro-
ducido una determinada variacién
espacial. Y entonces, tratdndose de
un plano inclinady por el que des-
ciende una bolita, su utilizacién co-
mo cronémetro, después de todo lo
que hemos dicho, no parece muy re-
comendable (piénsese por ejemplo en
lo dificil que resulta saber cuando
llega la bolita a un cierto punto, de-
bido a la velocidad que leva).

Como vimos, por mucho que se
pula y se frote, el funcionamiento
efectivo del aparato no esti lo sufi-
cientemente cerca de la teoria, aiin
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de la teoria que incluye el rozamien-
to como para que fuera ficil para
Galileo y sus contempordneos veri-
ficar alli la ley de caida galileana;
ini qué decir entonces de utilizarlo
como reloj de precisién! Y, ademis,
no hay evidencia ninguna de que al-
guna vez alguien haya intentado ha-
cerlo; si a Naranjo y Monsalve se
les ocurre que cabe tal posibilidad
€s porque, como ya sefialé a propo-
sito de la- clepsidra, sustituyen el
plano real y efectivo por el mode_lo
matemdtico de ese plano; es decir,
porque idealizan el aparato, olvidan-
do que a la hora de medir hay que
vérselas con el plano real, cuya dis-
tancia respecto al modelo matema-
tico lo hace inatil como cronémetro.

* % %

Pero ocupémonos de la exposicion
de la teoria del plano inclinado. Este
desarrollo pretende ser (asi nos l_o
presentan los autores) una exposi-
cién de los elementos. més importan-
tes de la teoria galileana sobre el
particular. Y, en sentido estricto, o
es asi: como veremos, la exposicién
de Naranjo y Monsalve esta signa-
da, en toda su extensién, por un
desconocimiento de varios elementos
que hacen del pensamiento galileano
un pensamiento especifico que guar-
da sus diferencias con la fisica pos-
terior, con la que' llamamos f{isica
newtoniana., Y para ser més concre-
to sefialo cuales son esos elementos:
a) el papel de la gravedad en la fi-
sica galileana, y en conexién con
esto b) el principio de inercia ga-
lileano. Es casi una ironia, pero si
Naranjo y Monsalve hubieran estu-
diado la obra de Koyré, en particu-
lar los Estudios Galileanos, segura-
mente hubieran sido més cuidadosos
con Galileo,

Los autores rozan el problema del
papel que juega la gravedad en Ga-
lileo; o, mas claramente, el proble-
ma de qué es la gravedad para Ga-
lileo; lo rozan cuando en la pagina
32 dicen que “Después de esto Sa-
gredo y Simplicio se enfrascan en
una discusién sobre la causa de la
aceleraciéon en el movimiento natu-
ral de los graves -— y Salviati corta
por lo sano: lo que.interesa, por el
momento, dice, es investigar y de-
mostrar algunas propiedades del
movimiento acelerado (sea cual sea
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la causa de esta aceleracion)...”.

Pero la cuesiién no. va mas alla; los
autores no se preocupan por inves-
ligar qué es la gravitacién en Ga-
lileo. Y hay alli una cuestién esen-
cial, porque la gravitacién, mejor
ain la gravidez o pesantez de Gali-
leo es algo muy distinto de la gravi-
tacién a partir de Newton; esto lo
mosiré Koyré hasta la saciedad a lo
largo de “Galilec y la ley de iner-
cia” 3%, Para Galileo la gravidez
o pesantez es una caracteristica ina-
lienable e invariable de un cuerpo,
que lo afecta donde quiera que esté,
y siempre con la misma intensidad
(es decir, el peso es constante y om-
nipresente). :

Después de mostrarlo exhaustiva-
mente en el texto, Koyré hace una
bella descripcién de esta cuestion.
Refiriéndose al problema del movi-
miento de un cuerpo sobre un plano
horizontal, cuestién relacionada con
el principio de inercia y a la que
volveré luego, sefiala:

“Lo vemos: cuando el plano se
acaba y deja de soportar al grave,
éste cae. Su movimiento se reali-
;za en linea recta sélo si permane-
ce sobre el plano horizontal; cuan-
do éste termina, este movimiento
se prolonga, pero el grave va no
se mueve en linea recta [sino so-
_ bre una paribola]. :

“Se nos podria objetar que Ga-
lileo razona aqui ex hypothesi que
los cuerpos estan ‘sometidos a la
gravedad’, cosa que, después de
todo, es una suposicién normal;
y que, por lo deméis, nosotros
mismos no hacemos otra cosa.
Sin duda. Y es por esto que el
razonamiento galileano nos pare-
ce en tal forma ‘moderno’; olvi-
damos que nosotros explicamos la
‘pesantez’ —aunque no sea méas
que substituyéndola por la atrac-
cién newtoniana de los cuerpos
_entre si— y que si podemos re-
presentarnos el cuerpo como so-
metido a la gravedad, también
podemos representdrnoslo como
no sometido a ella. Eso es lo que
hacemos o, al menos, hariamos,

36. No voy a repetir aqui lo ya es-
crito; me limitaré a algunas
citas.

cuando, distinguiendo la- grave-
dad de la masa, estableciéramos
los primeros principios de nues-
tra fisica. Ahora bien, es justa-
mente esto lo que no hace Gali-
leo. Y no puede hacerlo, porque
para él —en términog modernos—
la gravedad y la masa se confun-
den. Y es por esto que la grave-
dad, para él, no es una ‘fuerza’
que actiia sobre el cuerpo; es al-
go a lo que el cuerpo estd ‘some-
tido’, algo que pertenece al cuer-
po mismo. Por eso la gravedad
no experimenta ninguna variacién
ni en el tiempo ni en el espacio.
Un cuerpo pesa lo que pesa en
cualquier sitio y en cualquier mo-
mento, y cae con la misma’ velo-
cidad donde quiera que se colo:
que: cerca al centro de la Tierra
o, al contrario, en las estrellas”;
y agrega en una nota: “Asi, cuan-
do calcula en cuanto tiemoo cae
una piedra de la esfera de la Lu-
na a la Tierra (Dialogo, III, pag.
305), admite que su aceleracion
ne varia con su distancia de esta
altima™ (87),

La gravidez o pesantez para Ga-
lileo es pues un elemento propio del
cuerpo; y también natural. Y, en
efecto, Galileo se refiere al movi-
miento de caida como  movimiento
natural de los graves, resultado de
su tendencia natural a ir hacia aba-
jo; y, en otras ocasiones, hacia “el
centro”. En alguna medida, se halla
presente aqui la estructura ordena-
da del Cosmos a la que Galileo nun-
ca renuncié del todo; unas veces “el
centro” parece ser el centro de la
Tierra; pero, copernicano como era,
Galileo considera de todas formas
que, si hay algin ‘centro’, sin duda,
en Ultima instancia, estara en el sol.
Galileo habla de la imposibilidad de
un movimiento en linea recta que
se prolongue indefinidamente por-
que seria un movimiento sin térmi-
no, e incluso, en ciertos contextos,
se refiere a lugares naturales (3%,

Pero esto no significa que Galileo
no viera alli problemas. Como lo
muestra Koyré en “Galileo y la ley

37. Etudes Galiléenes, pag. 275.

38. Koyré se rvefiere a esto; ver
ibid., pag. 209. :



62

e inercia” ¥9  Galileo es conscien-
te de no saber que cosa es, en ver-
dad, la gravedad, que lo tinico que
tiene es un nombre; y no sabe que
cosa es la gravedad porque no tiene
una teoria matematica de ella. En
una nota, Koyré sefiala;

:‘La pesadez no es mis que un
nombre’, nos dice Galileo. Lo
cual quiere decir que se resigna a
un nominalismo positivista por-
que ignora la naturaleza de la gra-
videz (tal como ignora la de la
luz). Pero- en ambos casos, Gali-
leo sélo se resigna a esta igno-
rancia porque no tiene otra posi-
bilidad. De hecho, él sabe qlfe la
Pesantez es una fuerza de la mis-
ma naturaleza de la atraccion
magnética; por eso se proclama
abiertamente partidario de la filo-
sofia magnética de Gilbert (Di4-
logo, pég. 431 sq., pig. 429 sq) 3
cree, como aquél, que la Tierra
e un gran imén, Pero no sabe
que cosa es la fuerza magnética,
Y, sus propias investigaciones, con-
signadas en los Discorsi e Dimos.
trazioni, no le han permitido fun-
dfar una verdadera teorfa, es de-
cir, una doctrina matemdtica del
magnetismo. En cuanto a la de
Gilbert mismo, ella es animista,
Igual que la de Kepler”,

Gahlep, Pues, alin a su pesar, le
toca resignarse a los hechos. Y, para
él, log hechos son: el Peso es una
caracteristica que acompafia a los
cuerpos, siempre presente, y siems
pre con la misma intensidad; para
€l las cosas son asi, aunque también
sabe que no tiene como explicarlas,
I%n. base a esto se desarrolla toda su
fisica. (Cabe sefialar que cuando
trabaja una fisica local, en los “Dis-
cursos”, la gravedad adquiere una
caracleristica especial: los graves no
caen hacia “el centro”, radialmente
sino “hacia abajo”, en lineas parai
lelas, reduccién que mantuvo la fi-
sica cldsica, y que viene de Arqui-
medes).

.Como. vemos, pues, hay una gran
diferencia entre Galileo y la fisica

clisica a propésito del concepto de
gravedad.

Sin embargo, Naranjo y Monsal-

39. Ibid. pags. 243 y 244.

ve no consideran nada de esto; tra-
bajan con la teoria galileana del pla-
no inclinado sin hacer ninguna re-
ferencia a esta cuestién, sin preocu-
parse en lo méds minimo por ella, a
pesar de que el movimiento en un
plano inclinado es resultado de la
gravedad. Pero que procedan asi no
significa que consideren que Gali-
leo no tenia una cierta .concepeion
sobre la gravedad; por el contrario;
si proceden asi es porque, como si
se tratara de algo obvio, de algo a
lo que no hace falta ni siquiera re-
fg{xrse, presuponen que la concep-
cion galileana de la gravidez es, sim-
plemente, la misma. de Newton, des.
conociendo asi la diferencia existen.
te entre ambas (atn mas: como ve-
remos, llegan incluso a identificar la
gravitacién de Galileo con la de, ..
iEinstein!),

Esto resulta bien claro en dos pun-

tos de su articulo, En la pag. 50 nos
dicen:

“Asi, por ejemplo, si g tuviera
la mitad de la intensidad que tie
ne, el tiempo de caida libre de un
mévil, por una distancia h, seria
V2 veces el que es actualmente
en la superficie de la Tierra. ..
El factor de la gravedad, para el
tiempo, se convierte en \/2/g’,
€n un sistema de referencia don-
de la accién de Ia gravedad es

37
as s

Como vemos, los autores suponen
que, en la teorfa galileana del plano
inclinado, la gravedad puede variar;
le atribuyen tacitamente a Galileo
una concepcién que nunca tuvo.

Pero si en el parrafo citado se
trata sélo de un caso hipotético, teé-
Tico, en que g tuviese otro valor, en
el que le sucede inmediatamente la
Cuestion se concreta, pasando a si-
mular una caida sobre la Luna:

‘:Asi podriamos simular la caida
libre en un lugar cualquiera,
siempre y cuando la accién de la
gravedad g' no excediera a g del
laboratorio de simulacién. Si, por
ejemplo, se quisiera simular una
caida sobre la superficie de la Lu-
na, entonces, sabido que g! para
!a Luna es g! = 0,16 g, un plano
inclinadg o = arc cos 0,16 =
80°48’ con respecto a la vertical
y en la superficie de la Tierra,

© permitiria representar todas las
caracteristicas 'y reproduciria to-
das las medidas de una caida li-
bre en la Luna” ¢0),

Naranjo y Monsalve se dedican
alegremente a sacar corolarios de
la teoria galileana (en este £aso, co
Tolariog absolutamente pueriles) que
Galileo nunca hubiera podido sacar;
Y st asi lo hacen es porque reinter-
pretan a Galileo al atribuirle con-
cepeiones que se forjaron con poste
rioridad a su obra. Con esto, asi co-
mo con la cuestién del tipo de ex-
perimentacién que Galileo podia rea-
lizar efectivamente, lo que se hace
en verdad es negarle a Galileo su
especificidad histérica, su dimen.-

8ién real,

_ La reinterpretacién de Galileo €s
igualmente patente en otro parrafo
en que los autores no se contentan
con atribuirle la concepcién de New-
ton, sino que dan puntadas para al-
80 mas grueso; inmediatamente des-
pues'de Jindicarnos como wutilizar un
cronometro geométrico, nos dicen:

“'F’ inalmente, el tamafio de la re-
gién de campo gravitatorio en la
cual se pudiera considerar cons-
tante la aceleracién de la grave-
~dad pondria limites a las dimen-
siones de nuestro taller, haciendo
qué nuestros crondmetros geomsé-
tricos no tuvieran ninguna utili-
dad cuando se tratara de medir
lal"gOS perfodos de tiempo. Ade-
mas, la duracién de fendmenos
extraordinariamente breves (tiem-
Pos, en principio, menores que
0,1 seg.) seria indetectable, Ha.
bria, sin embargo, un buen con-
junto de fenémenos que podrian
ser estudiados seglin esta geome-
tria cuadridimensional local fun-
dada por Galileo” 41,

¢Hablar, refiriéndose a Galileo
de “tamafio de la regién de cam.pc;
gravitatorio”? ;Y de una “geome-
tria cuadridimensional local funda.
da por Galileo”? ;En qué estin pen-
sando Naranjo y Monsalve?

40. Pag. 50. E1 subrayado es mio.
) 5(?émo podria Galileo saber la
Intensidad de la gravitacién lunar?

41. Pig. 46
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Adelantemos que resulta ya un’
poco estrambético: hablar, en {fisica,
de un plano inclinado a ser usado
como reloj que no quepa en una re-
gién en que se puede suponer cons-
tante la gravedad.

Pero, como dije, los autores dan
aqui pasos hacia algo mas grueso,
més sustancioso: atribuir a Galileo
concepciones propias de la fisica
moderna, y mas concretamente de la
teoria general de la relatividad. Es-
to, casi sobra decirlo, no tiene nin:
giin asidero no sélo en la obra de
Galileo, sino, de un modo mas ge-
neral, en el marco histérico en que
Galilep vivié. Sin embargo, por ex-
trafio que parezca, Naranjo y Mon-
salve asi lo sugieren; y maés adelan-
te lo hacen de nuevo; en la pagina
52 nos encontramos con esto:

“...Empieza a hacerse claro, pa-
ra los lectores que hayan avanza-
do hasta aqui, la necesidad de
volver a pensar la relacion fisica-
geometria en el sentido de Gali-
Ieo (y de Arquimedes, maesiro
de este arte fisico-geométrico).
Galileo, en el caso que nos ocupa,
demuestra un teorema con la de-
mostracién de otro: ese tiempo
excede a éste si este segmento ex-
cede a éste. El movimiento vuelto
figura geométrica, O a la inver-
sa: si este segmento excede a és-
te, este tiempo excede a este otro.
La figura vuelta movimiento — y
relojes... ¢una geo-dindmica?,
juna dindmica geométrica? El
nombre atin no lo sabemos com-
poner. Pero se busca, se busca
por todas partes. Desde Galileo,
aunque nuestros oidos modernos
acostumbren escuchar el nombre
de Einstein como el de quién nos
hizo accesible el problema, Des-
de Arquimedes, si se medita el
texto sobre las espirales (cf. T. L.
HEATH, The Work of Archime-
des)”.

Geometrizar el tiempo ,temporali-
zar e} espacio; eso, sin duda, lo hizo
Galileo; eso, sin duda, es lo que
hace la fisica a partir de él. Porque,
desde Galileo, espacio y tiempo son
los dos aspectos en que el movimien-
to se desdobla, son los dos concep-
tos, los finicos dos, en funcién de
los cuales se concibe el movimiento
de los cuerpos, en oposicién a la for-

ma en que era concebido en la fisi-
ca pregalileana; y entonces, expre-
sar ¢l tiempo por el espacio, o el
espacio por el tiempo, es decir rela-
cionar mateméaticamente (geométrica
o algebraicamente) los dos elemen-
tos en funcién de los cuales se con-
cibe el movimiento es algo que re-
sulta apenas natural en la nueva fi.
sica que Galileo instituyé. ;Una
geo-dinamica? ;Una din&mica geo-
métrica?... Si, cualquiera de los
dos nombres sirve, pues eso es lo
que hace la fisica desde entonces: en
la medida en que tiempo y espa-
cio sean los elementos bdsicos, y en
tanto que uno pueda ser expresado
en funcién del otro, la dinamica pue-
de ser planteada como un problema
de geometria. Pero pasar de alli a
sugerir que aquellc en que andaba
Galileo es poco méas o menos lo mis-
mo en que anduvo Einstein es des-
virtuar a Galileo; y también, como
lo veremos, revela un desconoci-
miento de la obra del segundo, pues
Einstein no se ocupd de geometrizar
la dindmica (eso ya estaba hecho)
sino de dinamizar la geometria.

Los autores desvirtian a Galileo
cuando, a propédsito de los planos
inclinados, hablan de una regién de
campo gravitatorio en que se pueda
considerar constante la aceleracién
producida por el campo, porque Ga-
lileo nunca utilizé este concepto, ni
siquiera el de fuerza gravitatoria. Y
lo desvirtdan también cuando le atri-
buyen la fundacién de una geome-
tria cuadridimensional; veamoslo en
detalle; ;qué quieren decir exacta-
mente con esto?; en fisica, el con-
cepto de geometria cuadridimensio-
nal se refiere, especificamente, a las
relaciones espacio-temporales de la
teoria de la relatividad de Einstein;
sélo en este sentido podemos enton-
ces comprender la afirmacién de los
autores; y ellos mismos, en el alti-
mo pérrafo citado, lo corroboran:
Galileo andaba ya por los rumbos
que mnosotros, modernos, creemos
originados en Einstein.

Casi da grima tener que ponerse
a mostrar que Galileo nunca pudo
“hablar de estas cosas (ademas, no
se le hace ningan favor al atribuir-
selas). Para verlo basta tener en
cuenta que la geometria cuadrimen-
sional del espacio-tiempo sélo ad-
quiere significacion sobre el fondo

de los conceptos de campo gravita-
torio, de campo electromagnético,
de 1a luz como una onda electromag-
nética, de aceleracién absoluta, de
espacio y tiempo absolutos, de pro-
pagacion de los campos en el vacio,
conceptos que Galileo nunca utilizé,
¥ no porque no fuera mas o menos
“capaz”, sino porque sencillamente
ese no era su problema; basta recor-
dar que sélo con Einstein, por pri-
mera vez en la historia de la fisica,
se comenzd a hablar de los tiempos
en lugar del tiempo,

El querer ver en los hombres de
otra época lo que nosotros somos es
lo que se denomina reinterpretarlos;
negar su dimensién real, su especifi-
cidad, y atribuirles la nuestra es, re-
pitamoslo, destruirlos, Esa posicién
filoséfica, que quiere ver el presen-
te en el pasado, de tal forma que la
historia del pensamiento sea la de
un mero desarrollo lineal, en que se
agrega o agranda pero no se trans
forma, es, en el fondo, a mi modo
de ver, la de un pensamiento que se
asume a si mismo como natural, co-
mo obvio, que no imagina la posibi-
lidad de que él mismo sea histérice.
contingente, y es por eso que busca
con ahinco precursores, ignorando
que cada hombre, lo quiera o no,
trabaja en funcién de su pasado y
de su presente, pero no de su futuro.
Es esa la posicién filoséfica que se
acostumbra denominar como positi-
vismo.

Como sefialé, correlacionar tiem-
po y espacio es algo apenas natural
desde Galileo; pero el término “geo-
metria cuadridimensional” se utiliza
en fisica para indicar algo mucho
mas especifico; que la forma en que
se correlacionan estas variables es
caracteristica de cada observador a
excepcion de que esté en considera-
cién la propagacion de la luz (de
manera més general la propagacién
de un campo electromagnético); y
esto se traduce en que espacio y tiem-
po son elementos relativos a un ob-
servador dado, es decir que para ca-
da observador hay un espacio y un
tiempo, diferentes a su vez de los de
otro observador que se halle en mo-
vimiento” respecto al primero (mien-
tras que la velocidad de propagacién
del campo electromagnético se erige
en absoluto); atribuir tales relacio-
nes temporales y espaciales a Gali-
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leo, asi sea como algo “incipiente”,
por el hecho de que expresa el tiem-
po por medio de un segmento geo:
métrico es algo que no tiene asidero,
la tesis se cae por su propio peso.
Esto cobra sentido en la fisica sélo
tres siglos més tarde. (Por lo demas.
la expresién de cantidades de cual-
quier tipo por medio de segmentos
geométricos era lo usual en la época
de -Galileo, pues s6lo Descartes llevé
el dlgebra a la geometria; es decir,
la geometria era, ademds el lengua-
je matematico para Galileo y sus
contemporaneos).

Y, para mayor sorpresa, los auto-
res, al creer ver en Galileo lo que
hizo Einstein, denotan una ignoran-
cia del trabajo de este ultimo. Por-
que Einstein, como dije, no geome-
trizé la dindmica (esa labor ya ha-
bia sido realizada), sino que dina-
mizé la geometria, es decir, demos-
tré6 que la geometria valida para un
observador dade depende de las con-
diciones dindmicas en que ese ob-
servador se encuentra; o, para ser
mas preciso, la geometria que se
utilice dependerd de la intensidad
del campo gravitatorio a que estd
expuesto €l observador (su siste-
ma) ; esto, ni para qué decirlo, no
tiene nada que ver con Galileo...
y menos aiin con Arquimedes.

% X %

En conexién con la cuestién de la
concepcién galileana de la gravidez,
y como una consecuencia de ella, se
plantea atin otro problema. Naranjo
y Monsalve airibuyen a Galileo el
principio de inercia de la fisica cla-
sica, principio que éste nunca for-
muld, principio que, como mostré
Koyré, no podia formular.

Este principio de la fisica clasica
afirma que todo cuerpo permanece
indefinidamente en el estado de mo-
vimiento en que se halle a menos
que una accién externa altere ese
estado. Los autores, sin - vacilacién
alguna, suponen que ‘Galiléo pensa-
ba lo mismo; lo suponen en un pa-
rrafo, y lo afirman en otro,

En la pagina 24, refiriéndose al
experimento - consignado en los ma-
nuscritos florentinos, senalan, como
quién saca un corolario obvio, que
el experimento permite verificar el
principio de inercia cldsico: .

“La resistencia del -aire - atrasara
un tanto -el movimiento - horizon-
tal de la proyeccién, pero si la
esfera es suficientemente pesada,
como una de bronce, por ejem-
plo, no atrasara el tiempo - de cai-
da ty. Por lanto, ln ley de inercia,
o lo que aqui vendria a significar
lo mismo, lu ley X = Viy se po-
dria examinar experimentalmente
soltando, desde una serie de altu-
ras hi, hy, hy, hy, etc., la misma
esfera por el mismo plano y ba-
jo la misma rectificacién, midien-
do la serie correlativa de los al-
cances X;, X, X3, X4, etc., v ve-
rificando la relacién

X; ‘
—— == constante” (42),

Vhy

Aqui, como vemos, no se afirma
que Galileo estuviera en posesién de
la ley de inercia clasica; se plantea,
sin embargo, a manera de corolario,
que puede ser verificada en un ex-
perimento realizado por él; pero no
estd claro el asunto. Sin embargo, si
lo estd en la pigina 36, A propésito
de la ley de caida de los cuerpos,
para Galileo caso ejemplar de movi-
miente uniformemente  acelerado,
los autores dicen:

“Como puede verse, la definicién
galileana del movimiento unifor-
memente acelerado es justificada
largamente antes' de proceder a
examinarla por sus efectos en un
fenémeno; contrastada, evocada,
sustentada, sopesada. Y no po-
demos pasar por alto el que esta
definicion (abreviada V = at)
aunque equivalente a otras ($ —
Y% at?, a = cte.), es para Gali-
leo la mas natural, la que prolon-
‘ga la ley, tan “natural”, del mo-
vimiento rectilineo uniforme.: Es
la  definicién establecida, fisica,
estética, matematicamente -—las

péginas anteriores lo resefiaron—
por Galileo”. ’

Aqui si se afirma que Galileo. es-
taba en posesién de la ley de iner-
cia clasica, a la que, segiin los auto-
res, Galileo consideraba incluso™ tan

42. Pags. 24 y 25. El subrayado es
mio.

“natural”: la ley del movimiento
rectilineo uniforme.

La formulacién de la ley de iner-
cia presupone, como condicién ab-
solutamente indispensable, que sea
posible pensar, imaginar un cuerpo
que no esté sometido a ninguna ac-
cién, -imaginarlo libre de acciones;
en otras palabras, imaginarlo como
particula libre; se trata de un pre-
supuesto necesario del principio cla-
sico pues, de no ser asi, no hay lu-

gar a pensar que pueda estar “aban-
donado a si mismo”.

Este estado es, en sentido éstricto,
irrealizable practicamente; es decir,
nunca se enconirard un cuerpo asi,
pues por lo menos la accién gravita-
toria estard afectindolo; pero, en la
medida en que esa accién gravitato-
ria es una accién atribuida a otros
cuerpos, es decir, en la medida en
que no-es algo que proviene del cuer-
po en cuestién sino alge a lo que
ese cuerpo esta expuesto, si cabe la
posibilidad de pensar, de imaginar
al cuerpo como libre de ella, y en-
tonces deducir tedricamente qué le
ocurriria en esa situacién pensada y
también, a partir de alli, qué le ocu-
rrird en una condicién realizable
practicamente,

Esta posibilidad, la de pensar al
cuerpo como libre de acciones, no
la tenia Galileo; no la tenia porque,
como vimos, la gravidez o pesantez
es para él no el resultado de una ac-
cién externa sino una condicién in.
herente a todo cuerpo, que le acom-
pafia  ineludiblemente en cualquier
condicién o lugar; de lo cual se si-
gue que Galileo no podia imaginar
el cuerpo completamente libre de ac-
ciones que afecten su estado de mo-
vimienfo; y en esa medida no podia
concluir que “abandonado a si mis-
mo”, libre de acciones externas, se
moveria en linea recta y con velo-
cidad constante, porque subsistiria
afin una accién a la que el cuerpo
no podria escapar, la accién de su
peso; es decir, para Galileo el movi-
miento inercial de un cuerpo libre
de acciones -externas no sélo es im-
posible practicamente sino también
impensable, imposible tedricamente,
0, como lo dice Koyré, “este impo-
sible, el movimiento inercial en Ili-
nea recta, es de cierta forma menos
imposible para Newton o Descartes
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que para Galileo. O, si se p‘ref.iere,
la imposibilidad de este movimiento
no es la misma, no tiene la misma
estructura” %)

El principio de inercia de Galileo
era otro, el llamado “de la inercia
circular’”; y su validez dependia de
la misma cuestién de la gravidez: un
cuerpo se movera con velocidad uni-
forme si se mantiene sobre una cir-
cunferencia cuyo centro sea el “cen-
tro” al que, en términos astrondémi-
cos, le leva su peso, y lo hard asi
precisamente porque en tal trayec
toria su distancia al centro no au-
menta ni disminuye.

Asi pues, cuando Naranjo y Mon-
salve atribuyen a Galileo la ley de
inercia clasica, lo interpretan en
funcién de una teoria que no fue la
suya; esta teoria sélo fue posible
por Galileo, pero entre ambas hay
diferencias.

X.

Para terminar, quiero anotar algo
sobre lo que podriamos llamar Ia
imagen de Galileo que los autores
nos presentan.

Fn diversas ocasiones hablan del
Taller del Artesano; se trata, sin du-
da, de un lugar imaginado e ideado
por ellos mismos; y alli, el Artesa-
no... seria Galileo.

;Por qué esta presentacion de Ga- .

lileo como el Artesano? ;Por qué
escribir con mayiscula el nombre
del sitio hipotético en que tr.a’ba]o?
;Para qué crear la impresion de

43. FEtudes Galiléenes, pag. 276. Ge-

neralmente se afirma que ‘el
analisis que Galileo hace en los “Dis-
corsi” del movimiento de una esfe:‘-
ra sobre un plano perfectamente 1i-
so y horizontal equivale a una fqr—
mulacién del principio -de inercia.

Koyré muestra que no €s asi, pues
tal movimiento sélo se continua. Sl .

el plano soporta a la esfera; cua.ndo
el plano termina, lo indica Ga}l}leo,
se termina €l movimiento rectilineo
uniforme y contintia un movimic?nto
parabdlico. .. porque el peso siem-
pre esta presente. Ver Etudes Gali-
léenes, pags. 213 y 214

que se trataba de un lugar especial,
algo asi como un recinto del saber en
que se sucedian cosas smgula.re@?‘ A
nuestro modo de ver, estas mistifica-
ciones no son las més apropiadas pa-
ra la historia de la fisica; con ellas
sélo se logra velar o evadir el pro-
blema real de saber cuales fueron
las condiciones efectivas en que Ga-
Yileo elabord sus teorias.

Hay en el articulo de Naranjo y
Monsalve algo asi como una ano-
ranza y un embeleso con las técnicas
artesanales de que disponia Galileo
para el montaje de sus experimen-
tos; esto se hace notorio, por ejem-
plo, cuando los autores dec}aran que
¢l texto en que éste describe la ex-

. . “
periencia del plano inclinado es “una
de las mas bellas paginas de la fi-
sica”; y aiin mas cuando, un poco
después, afirman que “por hermoso
que deba haber sido plegar el per-
gamino como cilindro, pegar, Puhr
y pulir, llenar de pez y brea y alisar,
hubiera podido confiar mucho mas
en la textura de su madero...”. Es-
te embeleso, nos parece, es el de al-
guien que vive en un mundo “do-
minado y agobiado por los instru-
mentos de precisién”; quiza hace
parte de ese amor que hoy se ha
puesto en boga por las cosas.apa
rentemente simples de otras epocas,
amor que a veces estd justificado;
pero de tal embeleso no se ’pl:lﬁ,de
concluir, y es esto lo que aqul inte-
resa, que a Galileo, en su trabajo, le
pareciera todo igualmente hermoso,
pues para él se trataba_ simple y ’lla--
namente, de los recursos tecnologi-
cos vigentes en su época, se tratgba
de las condiciones y limitantes 1m-
perantes en su mundo, ¥y de nada
mas.

Los autores nos presentan un Ga-
‘lileo que se ensofaria puliendo ¥
frotando, un Galileo que se sentiria
feliz y pleno de trabajar con “tan
pobre utillaje”; jen qué fundamen-
tan esta vision de Galileo?, ;de dén-
de concluyen que Galileo era feliz
con esto?, gpor qué le atribuyen
esa humildad, més apropiada a la
figura de algn martir abnegado,
que le permitiria contentarse de es-
tar trabajando-con “tan pobre uti-
llaje”? No se les ocurre pensar que
tal vez todo ese trabajo tedioso de
pulir, raspar, embefunar, pegotear-

se, etc., se lo dejara a alglin ayudan-
te; no se les ocurre, sobre todo, que
Galileo quiza desesperaba de no te-
ner a su alcance recursos tecnologi-
cos que le permitieran una mayor
precision. A pesar de esto, los auto-
res convierten a Galileo en el Arte-
sano.

Esta presentacion de Galileo se ve .
complementada en otro sentld?_ Pa-
ra los autores, Galileo no sblo se
conformaba con un pobre utillaje en
lo experimental, sino que, én su opl-
nién, también en lo teorico se con-
tentaba con poca cosa, casl que an-
helaba que fuese poca cosa. En la
pagina 37 afirman:

“ . .una ultima observacion: la
tercera Jornada es un movimien-
to auténomo, separable, glefxtro
del opus galileano. Es quiza ia
parte mas acabada de toda esa
obra gigantesca. Tesoro de verda-
des, de razonamientos, de }eccm-
nes, Y en una época de dilettan-
tes, es un verdadeyo desafio al
trabajo paciente y sin demasiadas
presunciones. Fisica local, forta-
leza de una sabiduria que se con-
forma con pocas cosas .

;A qué viene todo esto que mgs
parece tomado de un sermén que ;3
un texto de historia de las ciencias’
;A qué esa advertencia admonitoria
a los diletantes de la época? Y, ade-
més, ;qué época no lo es de dile-
tantes? ¢Por qué ese eltzglo, ese lla-
mado a la humildad de “trabajar sin
Jemasiadas presunciones”? Pero, so-
bre todo, ;por qué presentar a Gali-
jeo como creador de una fortaleza
de sabiduria que se conforma con
pocas cosas”? §Sera cierto todo eso
Nos parece que, de ser tan humilde
como los autores lo pintan, de con-
tentarse con poca cosa, no hubiera
podido hacer la cantidad de cosas
que hizo. En verdad, para ser fran-
co, esto suena hueco; esta 1magen
que Naranjo y Monsalve construyen
de Galileo da la impresion, mas que
otra cosa, de ser la imagen que ellos
quisieran dar de aquél, una imagen
de dudosa humildad, de dudoso sa-
bio humilde; dicho de otra forrr}a,
parece que los autores se han forja-
do una imagen de Galileo, y se limi-
tan a desarrollarla sin preocuparse
para nada por fundamentarla his-
téricamente.
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historia de las religiones e historia
de las ciencias en la teoria del fetichismo
en la obra de auguste comte
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~ Bajo el nombre de fetichismo, Augusto Comte
traté6 de construir una teoria abstracta y total de
las relaciones de la religlon y de la naturaleza
humana. Esta teoria fue a menudo més discutida
que analizada, especialmente en razén de que en
su segunda carrera filoséfica, Comte pareci6 re-

ducir la garantia del progreso intelectual conteni-

da en la ley de los tres estados en provecho de una
seguridad de continuidad entre el estado positivo
final y el fetichismo inicial. Se ha desconocido
que la teoria comtiana de los orlgenes de la for-

* Tomado de Mélanges Alexandre Koyré, 11, L'aventure
de l'esprit, Paris Hermann, 1964,

Desde que se redact$ este estudio, las relaciones entre
el pensamiento de Auguste Comte y la obra de Brosses
fueron el objeto de un importante articulo de Mede-
leine David, La notion du fétichisme chez A. Comte et
LPoeuvre du président de Brosses “Du culte des dieux
fétiches” in “Revue d’histoire des religions”, nimero de
abril-junio de 1977.

(Cours designa el Cours de p_hilbsqphie positive, en la
edicién Schleicher, Paris, 1907. Systéme designa el
Systéme de politique positive, 4a. edicién Cres, Paris,
1912,

ma religiosa de pensar reposa menos en el cono-
cimiento descriptivo de formas sociales cronol6-
gicamente iniciales que sobre la aclaracién de la
significacién permanente de una reaccién del hom-
bre con su situacién originaria. No parece que se
le haya dado un suficiente interés a la identifica-
cién de los temas de reflexién sutilmente com-

- puestos por Comte en una teoria tan nutrida de

lecturas que puede pasar por una sintesis, segu-
ramente original, en el siglo XIX, de la historia
filoséfica de las religiones y de la historia filosé-
fica de las ciencias, elaboradas por diferentes au-
tores del siglo XVIIl.

El fetichismo segiin Comte es una actitud pri-
mordial del hombre con relacién al mundo, en la
medida en que la variedad de los casos y circuns-
tancias en los cuales surge permite considerarlo
como una invariante de la naturaleza humana. In-
dividuaimente, el fetichismo es un modo de espe-
culacién caracteristico del animal V; del nifio (®,

1. Cours, V, 19-20 y 66, nota I; Systeme, 11, 84 y 111,
82,

2. Systeme, 11, 84.

67

del adulto normal cuando la practica exige que una
decision sobrepase los resultados de un andli-
sis @, del adulto apasionado (%), del alienado .
Colectivamente, el fetichismo es el estado intelec-
tual fundamental revelado por el examen racional
de las civilizaciones menos avanzadas . Esta ac-
titud estd fundada en un modo de explicacion de
las cosas y de los acontecimientos. La religion, re-
gulacion de la existencia humana concreta ¥, es
ante todo una regulacién de.las relaciones del or-
ganismo y del medio en donde las operaciones de
la inteligencia constituyen la forma més elevada
aunque originariamente la menos poderosa. El fe-
tichismo es el primero de los tipos de explicacién
por causalidad, la forma mé&s usada de bdsqueda
de los origenes y de los destinos absolutos, que
presta a la totalidad de los seres, concebidos por
analogia con el hombre, voluntades que hacen el
papel de leyes . No es el animismo, en el senti-
do estrecho y por otra parte posterior de este tér-
mino,.no es ni siquiera en rigor, antropomorfismo
puesto que el animal es capaz de eso. Es més bien
un biomorfismo que consiste en “la explicacion
del mundo segin el hombre, siguiendo la asimila-
¢ién espontdnea de la naturaleza muerta a la na-
turaleza viva” @ en “la confusién entre lo orgéanico
y la naturaleza viva” (9, La negacién espontinea
del dualismo entre naturaleza muerta y naturaleza
viva es sin duda un error capital ') pero que en-
gendra por si mismo su refutacién, puesto que “se
la puede constatar plenamente v liberarse de ella”.
Mientras que el politeismo que substituye la vo-
luntad directa de seres supuestamente vivos por la
voluntad indirecta de agentes exteriores a la ma-
teria pasiva, no implica inicialmente mas posibili-
dades de refutacion que de confirmacién %,

El modo de. explicacién segin una causalidad

de tipo animal, es decir afeccién y voluntad, con-
lleva con relacién al medio cosmico un sentimien-

Systeme, II, 81 y III, 82-83.
Systeme, 11, 85, 88 y 111, 84.
Cours, V, 19,

Systeme, 111, 6.

Systeme, II, 9 y 12.13.
Systeme, 11, 81.

Systeme, 11, 80-81.

10. Systeme, 11, 85.

11. Systeme, 111, 86.

12. Ibid.
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to humano de adoracién, ya que “desde cuando
ese culto se extiende a potencias que hacen mal,
abiertamente admitidas por la inocencia fetichis-
ta, determina una veneracién que siempre enno-
blece el temor correspondiente” @®. Sin duda, la
visién fetichista del mundo ordena resignacion y
fatalismo 4, pero autoriza también en cambio la
esperanza de obtener que la voluntad de los agen- .
tes exteriores a nosotros conspire con la nues-
tra. De tal manera que “la tentacion natural de
fundar nuestras opiniones en nuestros deseos’ (*¥
se revela como una ilusién tan fecunda como fun-
damental.

Tal vez no hemos insistido lo suficiente en el
hecho de que, seglin Comte, la puesta en marcha
de la historia por una ilusién propulsora es nece-
saria para el advenimiento del espiritu positivo.
La historia humana es el desarrollo de la natura-
leza humana entendida como una pluralidad de
virtualidades cuyo paso al acto se opera a veloci-
dades diferentes. Inicialmente, la naturaleza hu-
mana es desarménica: poderes y exigencias, me-
dios y fines no estén ajustados. La vida y la exi-
gencia humanas, son un aspecto de la correlacion
biol6gica entre los organismos y los medios. Esta
correlacién se expresa en dos tendencias iguales
aunque inversamente vitales: sumisién a las con-
diciones de existencia, iniciativa con miras a mo-
dificarse. De esta oposicién concreta nacen to-
da clase de conflictos, entre la especulacién y la
empresa, entre la inteligencia y la afectividad, en-
tre la realidad y la ficcién. Esta oposicién y estos
conflictos toman figura de circulos. Pero la natura-
leza viva no es en adelante segiin Comte como se-
gGn Bergson prisionera de las exigencias de la 16~
gica. La oposicién I6gica condenaria a la historia a
no volver a empezar. Entonces, la naturaleza huma-
na no esta inicialmente bloqueada sino solamente
entorpecida 9. Los circulos de la naturaleza hu-

‘mana no se refleren pues sino a la energia de las

tendencias primordiales y a la velocidad de su de-
sarrollo (%2, La historia. 0 el progreso, o el desa-
rrollo de la naturaleza humana no consiste sino en
una modificacion, progresivamente mas reflexiva
y més sistematicamente provocada por la cultura,

13. Systema, III, 108.

14. Cours, V, 38; Systeme, 111, 123.
15. Systeme, 111, 94.

16. Cours, V, 38-39.

16a. Cours, 1V, 286.289,



