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

3.2. Enseñanza. Saber· Conocimiento 

Ahora bien, es fundamentalmente en la ense­
ñanza 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 formación, de su experiencia y del saber que 
maneja. Así, si el maestro no está bien formado, 
si no es portador de un conjunto de saberes, el 
tipo de trabajo realizado en la enseñanza será 
pobrísimo: "Se ha de observar que el hombre no 
es educado más que por hombres que igualmente 
están educados. De aquí, que la falta de discipli­
na y de instrucción de algunos maestros les hace 
también, necesariamente, ser a su vez, malos en­
señantes de sus alumnos" <19l. lo que significa 
que el maestro debe dominar la ciencia que ense­
ña y la Pedagogía para enseñarla. Esta es la con­
dición 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 enseñanza ha 
empezado a despojársele de todo su carácter com­
plejo de saber y se le destina al maestro la fun­
ción de adecuador del discurso de los manuales 
de ciencias para hacerlos comprensivos, dosifi· 
cados y vulgarizados. 

Pero a pesar de esa concepción simplista y 
transmisionista de la enseñanza es necesario em­
pezar a generar nuevas conceptualizaciones. Em­
pecemos por reconocer que la enseñanza no es 
una simple metódica ni un procedimiento instruc­
cional, tampoco la administración de un currículo, 
ni está restringida a un salón de clase. Es eso, 
pero no es básica ni fundamentalmente eso. Es: 
sobre todo el espacio que posibilita el pensamien­
to y uno de los acontecimientos más complejos en 
torno al cual han surgido varias disciplinas (Pedar 
gogía y Didáctica). 

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

19. Immanuel Kant, Sobre Pedagogía, en Kant, Pesta­
lozzi y Goethe, Sobre Educación, Madrid, Daniel 

Jono, 1911, pág. 15. (Recopilación de Lorenzo Buzuriaga). 

sariamente en la escuela, ni con horarios, ni en 
salones, ni con currículo, ni en la famosa parejita 
enseñanza-aprendizaje; más allá de todas estas 
formalidades, la enseñanza tiene que ver con el 
saber y con las múltiples relaciones en las cua· 
les entra: con el conocimiento, con el niño, con 
las ciencias, con el aprender, con el lenguaje y 
con una ética. 

Es en la enseñanza donde los conocimientos 
científicos se transforman en saberes en virtud 
de la intermedlación de la cultura y de la apropia· 
ción y adecuación trazada por la política de los 
saberes <ZOl. 

El saber no solo comprende enunciados de­
notativos, como señalábamos atrás, sino que en 
él se encuentran las ideas del saber hacer, saber 
oir, saber vivir. En suma comprende la participa­
ción de otras prácticas que no son estrictamente 
científicas. 

Pero a su vez, mediante el proceso de la ense­
ñanza, las ciencias se insertan de nuevo en el sa­
ber a través de las formas de legitimación que 
operan en la enseñanza, de allí que una de las 
maneras más importantes de articulación de las 
ciencias con la práctica social se de a través de 
la enseñanza. 

La enseñanza ha sido el objeto central en la 
formación del saber pedagógico, gracias al cual la 
Pedagogía puede ser abordada como disciplina 
que ha mantenido múltiples relaciones con otros 
saberes y con otras ciencias. La enseñanza es un 
complejo acontecimiento de saber en el cual en­
tran en juego diferentes saberes: saberes cientí­
ficos, saberes locales, saberes apropiados. Es a 
partir de una elaboración epistemológica sobre la 
enseñanza donde la Pedagogía podrá reconcep­
tuallzar las elaboraciones que desde otras cien­
cias abordan la enseñanza, como acontecimiento 
de saber y así: 

1. Diferenciar, relacionar o articular los pro· 
cesos de conocimiento y los procesos de 
exposición del conocimiento, y 

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

20. La Política de los saberes se refiere al destino que 
las instituciones imprimen al saber enseñado por 

responder a demandas de tipo sociopolítico que solo 
esperan del saber la eficacia, al precio a veces de obs· 
taculizar el avance del conocimiento científico. 

contribución al debate sobre la interp.retación 
de galileo por alexandre koyré 

benjamín farbiarz 

I. 

Quiero a continuación hacer a~gu­
nas consideraciones sobre el articu­
lo "Los planos inclinados galilea­
nos", escrito por Jorge Alberto N~­
ranjo y Miguel Monsalve, y pubh­
cado en la revista "Ciencias Huma· 
nas" N<> 6 de la Universidad Nacio­
nal 'seccio~al de Medellín, de julio 

' de 1984. 

En el artículo los autores hacen 
una presentación" de los aspectos que 
consideran más importantes en los 
trabajos de Galileo relativos al d~­
lizamiento de cuerpos en planos m­
clinados, y del carácter de Galileo 
como experimentador; y con res· 
pecto a este último punto, discut.en 
y critican con ahínco las concepciO­
nes expuestas en diferentes obras 
por Alexandre Koyré, crítica que ex· 

El autor es profesor en el Departa­
mento de Física, Facultad de Cien­
cias, Universidad Nacional de Co­
lombia, Secciona! de Medellín. 

tienden a la caracterización de Gali­
leo como platónico, desarrollada 
también por este autor. 

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

N o es éste, ni mucho menos, un 
problema nuevo; es prácticamente 
contemporáneo del nacimiento de _la 
actividad que conocemos como his­
toria de las ciencias; era ya viejo 
cuando Koyré escribió sus primeras 
obras al respecto, hace casi cincuen 
ta años <1>. Tradicionalmente, el de­
bate se ha centrado en torno al pa-

1. Los tres "Estudios Galileanos" 
datan de los años 1936 a 1940; 

el resto de su obra dedicada direc· 
tamente a Galileo, compuesta por 
artículos de diversa extensión escri-

pel desempeñado por la. experimen­
tación en la obra de Galileo, porque 
muchos autores han considerado que 
este desarrollo se funda por entero 
en la observación y la experimenta­
ción, que son ellas, y sólo ellas, las 
que sugirieron y permitieron a Ga· 
lileo desarrollar la teoría: se trata­
ría simplemente de mirar bien, con 
cuidado. 

A este respecto, las tesis de Koy­
ré como se dice usualmente, levan-' . . taron ampolla; porque sost1ene que 
lo definitivo en la obra de Galileo 
(y en la de cualquier otro creador) 
está en el trabajo conceptual reah­
zado, porque demuestran que la 
experiencia nunca es una expe­
riencia .en bruto, sino interpretada 
en función de una cierta teoría. Esto 
supone entonces que Koyré tenga 
una determinada concepción sobre 
lo que fueron los experimento~de 

tos en diferentes épocas, hacen par­
te del libro Estudios de Historia de! 
Pensamiento Cientifico. 
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Galileo y sobre su papel; ya lo ve­
r~mos mas adelante. Y es a propó­
~Ito de esta concepción que Naran· 
JO y Monsalve entablan su discu­
sión. 

. Para plantear la cuestión, Naran­
JO y Mo.nsalve comienzan el aparta­
do 2 de su artículo reproduciendo 
un conocido texto de los "Discur­
sos Sobre dos Nuevas Ciencias" en 
que Galileo explica la forma como 
re~lizó sus experiencias de movi­
mientos de cuerpos en planos incli· 
nados, señalando como las constru­
ye, cómo las desarrolla, cómo mide 
longitudes y tiempos y asegurando 
la exactitud en los ·resultados con 
respecto a las predicaciones teóricas· 
y a propósito de este texto traen ~ 
~olacíón los comentarios de Koyré: 

Una bola de bronce que rueda en 
una ranura 'lisa y pulida', tallada en 
madera: i Un recipiente de agua con 
un aguJero por el cual pasa el agua 
que se recoge en un vaso, para pe­
s~rla luego y medir de este modo los 
tiempos de descenso (la clepsidra 
romana, la de Ctesibio, era un ins­
trume~;o mucho mejor)!: ¡qué acu­
~ulaci~n de fuentes de error y de 
me~achtud! Es evidente que los ex­
penmentos de Galileo están comple­
ta~ente desprovistos de valor: la 
misma perfección de sus resultados 
e~ una prueba rigurosa de su inexac­
titud.· ·" "Los historiadores moder­
nos, acostumbrados a ver cómo 56 
hacen los experimentos de Galileo 
para los estudiantes en nuestros la­
boratorios escolares, aceptan esta 
sorprendente exposición como verdad 
del Evangelio y felicitan a Galileo 
por ?aber establecido, por lo tanto, 
no so!o la yalidez eJ?pírica de la ley 
de calda, smo también esta última". 

Este es e~ único párrafo de Koyré 
que Nar.anJo y Monsalve citan en 
su artículo; es a partir de él que 
sacan sus conclusiones. N o conside. 
ran para nada el resto del texto de 
qu~ hace parte ese párrafo (ni si­
qmera se preocupan de indicar cual 
~ ese texto de que toman la cita), 
m las otras obras de Koyré. 

Inicia~ente lo critican por poner 
e~ . c.uestwn, tan a la ligera, la po­
sibilidad de que Galileo pudiera ha­
cer me~iciones de precisión acepta­
ble; afirman que "sin duda, Koyré 
se apresura en su evaluación del 

texto. Le parece evidente que con 
tan. !?obre utillaje, Galileo no podía 
venbcar nada en los experimentos. 
~ue se nos perdone, ,pero Koyré pa· 
so por alto la física del experimen­
to" <2 >. 

Naranjo y Monsalve pasan enton­
ces a analizar las condiciones de rea­
li~a.~ión del. experimento y de la me­
d.ICwn de t~empos mediante la clep­
sidra descnta por Galileo. A este 
respecto, muestran que el hecho de 
que haya efectivamente rozamiento 
lo que obliga a considerar la esfer~ 
de bronce como un cuerpo que rue­
da y no como una partícula que so­
lo se traslada, no afecta las conclu­
siones de Galileo: la aceleración 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: 
nahdad entre las distancias y los 
cuadrados de los tiempos. Y enton­
ces afirman: "Esto no lo vio Koyré 
Prefirió pensar que, puesto que Ga~ 
lileo pretendía haber anulado la fric­
ción, y "como todo mundo sabe" es­
to no es posible, Galileo no hablaba 
en serio. Nosotros afirmamos ha­
b~r visto caer esferas por planos in­
clmados, y no sabemos si Koyré lo 
pudo hacer alguna vez empeñado 
en :pr?bar, como estaba:, el rasgo 
platomco de los trabajos galileanos. 
Desde el punto de vista de la física 
los , experimentos galileanos funcio: 
nanan a pesar de haber embetuna­
do la pista" < 3 l. 

Este primer hallazgo de los auto­
res, mirado en detalle, presenta al­
gunos problemas: por una parte, su­
ponen que hay rodamiento puro a 
l? largo de todo el trayecto, es de­
cir, suponen uniformes las condicio­
~es del movimiento; pero esto no 
tiene mucho problema .es una bue­
na hipótesis, aceptabl~; pero hay 
otra cuestión más delicada, y es la 
de que la ley de caída de los cuer­
pos, ya sea sobre la vertical 0 sobre 
un pl~no inclinado, no se limita a 
e~unCI~ la proporcionalidad entre 
d~stancias y cuadrados de tiempos, 
smo que presupone la determinación 
del valor numérico del factor de 

2. Revista Ciencias Humanas N~ 6, 
págs. 17 y 18. 

3. Pág. 18. 

proporcionalidad correspondiente· si 
Nara~Jo y Monsalve no le pre;tan 
atencwn a esta cuestión es porque, 
como resulta claro más adelante en 
s? análisis de _otro experimento ga­
hlea,no, su. tesis es que Galileo sí 
pod1a med~r con precisión, y que en 
c?nsecuencia, al realizar la experien­
Cia del_ cu~rpo que desciende por el 
plano mchnado, sin duda debió ob­
tener c?;t la exa~titud . que asegura 
la relacw~ entre di.stancias y tiempos 
de recorndo, medidos directamente 
aunque el factor de proporcionali: 
dad f~era (5/~)g senO y no g senO; 
es decir, la tesis de Naranjo y Mon· 
salve, como ellos mismos lo dicen 
luego, siguiendo a Stilman Drake. 
~s la de que Galileo tenía una teorí~ 
mcompleta, pues no incluía el efec­
to inalienable de la fricción, pero 
que de su capacidad para realizar 
~ediciones precisas .no cabe dudar. 
Sm embargo, al no prestar atención 
a esta cuestión del valor numérico 
del _factor de proporcionalidad, Na­
ranJO y Monsalve guardan silencio 
sobre un problema que sin duda , , ' 
preocupo a Galileo, y es el de la de-
terminación del valor de la acelera­
ción gravitatoria en la superficie te­
rrestre, g, que solo puede conocerse 
a partir de mediciones, y que Gali­
leo, luego v~remos por qué, nunca 
pudo determmar. Y ésta no es más 
que otra forma de referirse a la cues­
tión de la precisión en las medidas· 
¿por qué, entonces, Naranjo y Mon: 
salve guardan silencio en este punto? 

En cuanto a la medición de tiem­
pos, _los aut?res aseguran que una 
cleps_1dra galileana, "bien manejada 
funcwna. bastante bien. Porque lo 
hemos VIsto, podemos decir: el que 
no_ lo crea, que vaya y lo vea" <4>, 
a~Juntando las ecuaciones que des­
cnben el funcionamiento del instru­
n:ento, y agregando que Galileo te­
ma. a la mano, además, toda una 
vanedad de relojes, entre los cuales 
lo que ellos denominan cronóme­
tr?s geomét~.cos, es decir, planos in­
clmados utihzables como relojes. 

II. 

Lo que está I?ues en juego, al me­
nos en un comienzo, es la precisión 

4. Pág. 19. 

del eX!perimento descrito por Gali­
leo; y los autores lo que quieren 
mostrar, inicialmente, es que aquél 
sí estaba en posibilidad técnica de 
alcanzar una buena precisión en esas 
experiencias. Sin embargo, sorpresi­
vamente el problema va a cobrar 
otras dimensiones: ya no se tratará 
solamente de la precisión en los da· 
tos obtenidos por Galileo, sino, más 
bien, de si Galileo realizó o no los 
experimentos aludidos. Koyré, en el 
párrafo citado por Naranjo y Mon· 
salve, no pone en duda la realiza­
ción sino la precisión (tampoco lo 
hace en otros textos; ya lo veremos); 
a pesar de esto, los autores deciden, 
siguiendo siempre a Stihnan Drake, 
que hace falta demostrar que Gali­
leo sí realizó eX!perimentos de me­
dición (este deslizamiento, este asu­
mir que Koyré llegó a negar que 
Galileo realizara eX!periencias se ex­
plica quizá porque Naranjo y Mon­
salve confundan, o combinen, lo que 
Koyré llama "experimentos pensa· 
sados" o "ideales" de Galileo con 
sus ,dudas sobre la precisión alcan­
zada en las mediciones temporales 
reahnente efectuadas por éste). 

Así pues, de la precisión se pasa 
a la realización; veamos lo que Na­
ranjo y Monsalve nos dicen al con­
cluir las consideraciones sobre la 
clepsidra: "Koyré, en conclusión, es• 
camoteó por completo el párrafo de 
Galileo. Quería leer un eXiperimento 
ideal donde Galileo estaba informan­
do de los resultados de años en el 
Taller del Artesano y en los astille­
ros venecianos. A nuestro juicio 
Koyré sacó las conclusiones episte­
mológicas antes de examinar las 
condiciones de posibilidad físicas: 
descartó los resultados "por exac­
tos" ... ¿No es esto, en verdad muy 
extraño?" Y continúa: "Pero se po· 
dría argumentar diciendo que sólo 
hemos probado la posibilidad, y no 
la realización de los experimentos 
galileanos. Para responder a esto, 
hemos de remitirnos a Drake y Ma­
clachlan ... " < 5 l. 

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

5. Págs. 22 y 23. 

miento, la aceleración es uniforme, 
no lo vio sino que prefirió pensar 
que, siendo imposible anular la fric· 
ción, Galileo no hablaba en serio; 
tipo perverso, sin duda. 

Y entonces. con base en los 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 cómo 
estos documentos comprueban, sin 
lugar a dudas, que Galileo sí hizo 
experiencias de medición, y que, 
además, los resultados numéricos 
anotados por Galileo en las hojas 
respectivas, confrontados con los 
cálculos realizados teniendo en cuen­
ta la fricción, muestran que Galileo 
sí alcanzó grados de precisión 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 encontró realmente, 
diferencias debidas al rodamiento, y 
que lo disuadieron, piensan los au· 
tores, de publicar sus resultados. 
(Señalemos desde ahora, aunque lue­
go volveremos sobre esto, que en 
este caso se trata de una experiencia 
en que únicamente 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
más se requieren sincronizaciones; 
es decir, Naranjo y Monsalve, si­
guiendo a Drake, suponen que el 
grado ·de precisión alcanzado en un 
caso, del que las cifras anotadas no 
dejan lugar a dudas. hubo necesaria­
mente de alcanzarse en otro caso 
donde, además de distancia, hay que 
medir intervalos temporales, opera­
cion mucho más 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 sólo cuali­
tativamente y en que habría que me­
dir distancias y también tiempos, en 
esta inferencia hay un error, una 
omisión). 

Hay pues dos objeciones plantea· 
das a Koyré: por dudar de la preci­
sión en las medidas, por dudar de 
la realización de las pruebas. Aun­
que, para decir la verdad, Naranjo 
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y Monsalve no son muy eX!plícitos en 
esto; mejor dicho, son confusos; no 
es muy claro qué es lo que reahnen· 
te piensan, pues pasan de una cosa 
a la otra como si se tratase de lo 
mismo; o quizá se trate de una com· 
binación de ambas, de dem<lstrar 
que Galileo realizó 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 
cuestión de la precisión. 

III. 

El párrafo de Koyré citado por 
Naranjo y Monsalve está tomado del 
artículo "Un experimento de medí· 
ció.n" <6J, 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 escribió para res­
ponder a las acusaciones que ellos 
le hacen: la acusación de que se 
apresura en evaluar el texto de Ga­
lileo, la de que lo escamotea, la de 
que quería "leer un e~perimento 
ideal donde Galileo estaba informan­
do de los resultados de años en el 
Taller del Artesano y en los astille­
ros venecianos", la acusación, en fin, 
de que "Koyré sacó las conclusio­
nes epistemológicas amtes de exami­
nar las condiciones de posibilidad 
físicas". 

¿De qué trata este artículo de 
Koyré? Veamos lo que él mismo nos 
dice: 

"Pero además de las dificultades 
teóricas (conceptuales) y psicoló­
gicas que impiden la aplicación 
de la idea de rigor matemático al 
mundo de la percepción y de la 
acción, la realización 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 precisión, una idea muy 
remota. Incluso los historiadores 

6. Este artículo hace parte del li· 
bro Estudios de historia del pen· 

samiento científico; cito la edición 
española,. de Siglo XXI. 
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que -como señalaba I. Bernard 
Cohen- nos presentan demasia­
do a menudo los e~perimentos de· 
cisivos del pasado no tal como 
fueron realizados entonces, sino 
como son realizados alwr.a en 
nuestros laboratorios y universi· 
dades, no tienen una conciencia 
plena de las condiciones reales y, 
por tanto, del auténtico sentido 
de la experimentación en la épo­
ca heróica de la ciencia moder· 
na. Y con el propósito de contri­
huir a la historia de la constitu· 
ción de los métodos experimenta­
les de la ciencia, voy a tratar de 
describir la historia del primer in­
tento consciente y seguido de una 
medición experimental; la medi­
ción de una constante universal: 
la constante de la aceleración de 
los cuerpos que caen libremen­
te" <7 >. 

La medición de esta constante co­
mo lo dice a continuación K~yré, 
se enmarca dentro de un problema 
más general, el de la verificación ex. 
perimental de la ley galileana de 
caída de los cuerpos, ley en que es­
t~ con~tante, g, la aceleración gra­
v~tatona 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 
qué era necesaria esa verificación 
experimental de la ley que Galileo 
había deducido: 

"Esta ley presupone que la pe· 
sadez, aunque en absoluto sea una 
propiedad esencial de los cuerpos 
(y cuya naturaleza, además, ig­
noramos) , no obstante, es su pro­
piedad universal (todos los cuer­
pos son 'pesados' y no los hay 
'ligeros') ; poi otra parte, para 
cada uno de ellos constituye una 
propiedad invariable y constante. 
Sol? en esas ,c?ndiciones la ley 
gahleana es vahda (en el vacío) . 

"Sin embargo, a pesar de la ele­
gancia matemática y de la vero­
similitud física de la ley galileana, 
es evidente que, considerada en 
sí misma, no es la única ley po­
sible (G.B. Baliani propone en-

7. Estudios de historia del pensa· 
miento científico", pág. 277. 

tont:cS una ley según la cual los 
espacios atravesados son 'ut. nu­
meri impares'; Descartes y To­
rricelli discuten la posibilidad de 
que los espacios estén en propor­
ción cúbica y no cuadrada con el 
tiempo; en la física newtoniana 
la aceleración está en función de 
la atraeción y, por lo tanto, no 
es constante. Además, como el 
mismo Newton no deja de seña· 
lar, la ley de atracción del cua­
drado inverso no es en absoluto 
la única posible) . 

"Además, no nos encontramos 
en el vacío, sino en el aire; no en 
el espacio abstracto, sino en la 
Tierra, y quizá incluso en una 
Tierra que se mueve. Es absolu­
tamente evidente que es indispen. 
sable una verificación 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 determinación del 
valor concreto de la aceleración 
(g), (8). 

Verificar la ley galileana y deter­
minar el nlor 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 allí donde está el problema; por­
que; como lo muestra Koyré, esto era 
posible para las medidas espaciales 
("el espacio [local] es fácil de me­
dir" afirma en la página 281), pero 
no lo e~a para las temporales, pues 
se carecia de relojes de precisión. 

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 cuestión personal suya; 
es decir, no se trata de que a Koyré 
le parezca que es así; sus dudas es· 
tán fundadas históricamente. En la 
~ota 1 y, página 281, dice que "la 
mexachtud de los relojes de los si­
glos XVI y XVII es bien conocida"; 
~e:o ~? hace f.alta que dé una jus­
hfiCacwn especial a esta afirmación; 

8. Ibid, págs. 277-278. ¿Podrá decir· 
se, después de leer esto, que 

Koyré niega el valor de la experi· 
mentación? 

le basta con seguir desarrollando la 
cuestión que se ha propuesto, le 
basta con relatar la historia del ex. 
perimento en cuestión, 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· 
c~ón de un cronómetro bajo la pre·· 
siÓn de una necesidad científica. 

¿Qué pasa entonces con la clepsi­
dra que Galileo describe y que, se­
gún Naranjo y Monsalve, "bien ma­
nejada funciona bastante bien, so~ 
bre todo en manos de Galileo y un 
ayudante apellidado Torricelli"? No 
es difícil responder a esto, basta con 
remitirnos de nuevo a la historia en 
cuestión; los sucesores de Galileo en 
el intento de verificar su ley de caí­
da y determinar g la desecharon 
por completo, su trabajo investiga~ 
tivo la relegó al cuarto de los trastos 
viejos, a la tienda del anticuario. Es­
tos sucesores son, según Koyré, el 
religioso Marín Merssene, quien 
mantuvo estrechas relaciones con 
Descartes y Pascal; el jesuita italia­
no Giambattista Riccioli; y el físico 
holandés Huyghens. Los tres (los dos 
primeros en forma casi simultánea, 
el tercero un poco más 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 dedicó mu­
chos esfuerzos teóricos y experimen­
tales, y sobre el que logró grandes 
cosas: el péndulo circular; porque 
el péndulo, con su período práctica­
mente independiente de la amplitud 
de oscilación (si la oscilación es pe­
queña) constituía el mejor, o qui­
zás el único punto de apoyo en este 
combate: medir el tiempo con pre· 
cisión. 

No vamos a desarrollar aquí toda 
esta historia, porque no se trata de 
volver a escribir lo que ya escribió 
Koyré. Baste con señalar que la so­
lución del problema, alcanzada por 
Huyghens <9 >, coincide con la cons­
trucción del primer reloj de preci-

9. Huyghens, como lo muestra muy 
bien Koyré, "transformó los ex· 

perimentos empíricos o semiempí· 
ricos de Merssene y Riccioli en 
una experimentación auténticamen· 
te científica". Ibid, pág. 295. 

sión, un reloj de péndulo cicloidal 
cuyo propio funcionamiento era ya 
una verificación de la ley galileana. 

Y si la reconstrucción de esta his­
toria de la lucha por medir el tiem­
po con precisión es el trabajo de 
Koyré, ¿cómo se explica que Naran­
jo y Monsalve, que citan precisa· 
mente un párrafo de este artículo, 
lo acusen, ·cuando pone en cuestión 
a Galileo, de "sacar las conclusio· 
nes epistemológicas antes de exami­
nar las posibilidades físicas"? 

Casi podríamos 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 qut;J 
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 funcioná· 
miento ... teórico, por supuesto; y 
de ellas concluyen que la clepsidra 
sí es idónea; como si la bondad que 
se deduce de estas ecuaciones no se 
viera afectada, una vez que se em. 
pieza a operar no con la ecuación 
sino con la clepsidra real, por facto· 
res que no se tiene en cuenta en la 
teoría y que terminan por hacer 
inservible el aparato. Por ejemplo, 
que la ecuación supone un líquido 
ideal, no viscoso, y el hecho de qt¡e 
de todas formas sí está variando la 
altura del líquido en el recipiente, 
Pero esto no tiene mayor peso, hay 
otros factores mucho más impor. 
tantes, y que tienen que ver con la 
operación misma del. aparato: la di­
ficultad para asegura:r la sincroniza­
ción entre la acumülación del líqui­
do en el vasito y la puesta en mar­
cha y detención del cuerpo que des· 
ciende por el plano; y los errores 
relativos a la medición del fluido 
acumulado usando la balanza; la 
posibilidad de error por sincroniza. 
ción, por supuesto, estaría presente 
también al utilizar cualquier otro 
reloj, pero en el caso de la clepsidra 
hay una situación especial: si se ini· 
cia el flujo en el instante en que se 
suelta al móvil en el plano, o bien 
si el líquido ya está fluyendo y lo 
que se hace es colocar el vasito bajo 
el chorro en ese instante inicial, los 
errores por sincronización serán sin 
duda mayores que los probables al 
soltar un péndulo par.a que comien-

ce a oscilar, pues se tratará de una 
operación más compleja; y estos 
errores se repetirán al suspender el 
flujo. La operación de la clepsidra, 
aún suponiendo que el flujo sea con­
venientemente descrito por la ecua­
ción, está sometida a diversas fuen­
tes de error; es un aparato que, co­
mo diría Koyré, pertenece al mundo 
del "más o menos". Solo así se ex­
plica el trabajo paciente y laborioso 
de Merssenne y de Ricciolli, y el aún 
más tenaz de Huyghens, en busca 
de un sistema preciso para medir el 
tiempo; este trabajo, p9r lo demás, 
es el argumento más fuerte contra 
la tesis de su bondad como instru­
mento. 

Estas son tan solo las fuentes de 
error provenientes de la clepsidra 
que utilizó Galileo; hace falta tener 
en cuenta aún las provenientes del 
proceso mismo de rodamiento del 
cuerpo por el plano. Y además, casi 
ni vale la pena toda esta discusión, 
porque, al margen de lo que pase 
con la clepsidra, en la experiencia 
de8crita por Galileo hay· otra fuen· 
te. de error de importancia, que con· 
siste en la imposibilidad, trabajando 
"a ojo pelado", de garantizar la sin. 
cronización entre la detención del 
cuerpo en el plano y la del reloj ; de 
esto dan testimonio los trabajos de 
Merssenne y Huyghens (ver "Uri ex· 
perimento de medición"). Por este 
motivo resulta muy . instructivo. el 
hecho de que, como indica Koyré, la 
verificación experimental de la ley 
de caída y la medición de g termina­
ron alcanzándose por una vía indi. 
recta, que hizo innecesario el poner 
a rodar una bola· por una pendiente, 
eludiendo así 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 físicas" ·de la pre­
cisión; al analizar el funcionamiento 
del instrumento, se contentan éon la 
ecuación, con el caso abstracto. Es­
ta sustitución del dispositivo físico 
real por su modelo matemático co· 
mo si fuera una misma cosa, sin 
prestar atención a las limitaciones 
en la aplicabilidad.· de. este . modelo, 
es precisamente una idealización; co­
mo veremos, Naranjo y Monsalve 
hacen lo mismo en otros casos: to­
man el objeto ideal por. el real. 
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Los autores citan un solo párrafó 
de Koyré, y omiten el resto del ar. 
tículo en que, al desarrollar la his­
toria del experimento para verificar 
la ley .galileana de la caída, Koyré 
fundamenta por completo y da sen· 
tido a su apreciación sobre los ex­
perimentos galileanos. Naranjo y 
Monsalve omiten este desarrollo. 
¿Por qué proceden así? ¿Por qué 
no discuten las tesis de Koyré en lu­
gar de silenciarlas? ¿O es que no lo 
leyeron? 

Hay un último punto a mencionar. 
Actualmente algunos historiadores 
han considerado importante repro­
ducir la: e:lq)Criencia que describe 
Galileo; al hacerlo, han encontrado 
que la utilización 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· 
sión, pero se aproximan bastante a 
la predicción teórica. Dejando de 
lado el hecho de que no ee puede 
tener la certeza de que estas repro. 
ducciones tengan el mismo nivel tec­
nológico que los originales, cabe oh· 
servar que sus resultados nos dejan 
tranquilos a nosotros,.:pertenecientes 
a "un mundo agobiado por la pre· 
cisión", porque sabemos que, de to• 
das formas, la validez de la teoría 
ha sido verificada ya con mucha 
mayor exax:titud y por numerosísi. 
mos caminos; por esó, los resulta­
dos de esas reproducciones, aunque 
no son muy exactos, nos parecen 
bastante aceptables; pero la situa· 
ción de los contemporáneos de Gali~ 
leo era muy diferente; tras ellos no 
había toda una tradición 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 teoría:. ¡el problema es­
taba por entero entre sus manos!; 
no en vano, como señala Koyré, 
otros físicos discutieron la posibili­
dad de una ley matemática de la caÍ· 
da de los cuerpos distinta de la gali­
leana. Por eso, no podían contentar; 
se con un "más o menos aproxima­
do", por éso su empeño por cons: 
truir un' reloj de precisión; se cóm~ 
prende así que la clepsidra no fuera 
un instrumento apropiado. 
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IV. 

Volvamos ahora al texto de los 
"D" " . Iscursos a que nos hemos refe-
n?o; en donde Galileo afirma que, 
midiendo los tiempos con la clepsi· 
dra, se verifican con toda exactitud 
las previsiones teóricas <10) ·Por 
qué Koyré, a propósito de él afÍrma 

" "d ' que es eVI ente que los experimen-
tos gal~leanos están completamente 
d~~_¡;rovistos de valor: la misma pre­
ClSio~ de sus resultados es una prue­
ba ngurosa de su inexactitud"? 

. ~ apariencia, la experiencia más 
mdiCada para verificar la ley de caí­
da y medir g es, sin duda la propia 
caída }ibre de un cue~, pues se 
contana ~on la ventaja de que allí 
el .rozamiento se debe solo al aire 
Y. SI se trabaja con un cuerpo de den­
sidad alta el efecto de este rozamien­
to se hace menos sensible· pero en 
e~t~ _experi:ncia se hace m'ucho más 
dtfiC~l reahzar mediciones directas, 
en VIrtud de }a~ altas velocidades que 
alean:~ el mQVIl en corto tiempo. A 
proposlto de esto dice Koyré: "Sa­
bemos la extremada ingeniosidad 
con la que Galileo, incapaz de reali­
za: me?iciones directas, sustituye la 
catda hbre por el movimiento en el 
plano inclinado, por un lado y por 
el del péndu_lo, por otro. Es j~to re­
c?no~er ~~ ,mmenso mérito y su ge· 
n_ral mtmciOn, y el hecho de que es­
ten [_s~s experi:nentos] basados en 
suposiciones erroneas no los menos­
caba en absoluto"; y señala en una 
not~ . cual~ son estas suposiciones 
~rroneas: Los experimentos de Ga­
hle? .se fundan en las siguientes su­
posicwnes:a) que el movimiento 
de una b?la .rodando a lo largo de 
un plano mclinado es equivalente al 
d~, un cuerpo deslizándose (sin fric­
cion) s_ob~e el mismo plano; b) que 
el movimiento pendular es perfecta­
mente isócrono" <11). 

Así pues, al sustituir la caída li­
bre en el aire por la caída en el 
plano se. facilitan las mediciones ... 
pero se mtroduce un rozamiento que 

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

so tanto en el artícuiQ de Naranjo 
Y Monsalve como en el de Koyré. 
11. Estudios de historia.. pág 

278. ., . 

~ace que, para el plano, la teoría ga­
hleana no sea válida. 

. ,Y a hemos hablado sobre esta cues­
tlon;_ util!zando planos inclinados 
era Imposible para Galileo verificar 
la ley de caída y medir g, pues de 
en~r~da contaba con una limitación 
teonca; Y a esta limitación venía a 
sum~rse la imposibilida·d técnica de 
I"?edu con precisión intervalos de 
tiempo. 

De hecho, Galileo nunca pudo me­
la constante g; a continuación de su 
~om~ntario sobre la descripción cua­
l~tah~a que Galileo hace de la e}¡jpe­
n':ncia en el plano inclinado Koyré 
s~nala: "No .es de extrañar que Ga. 
llleo, que, sm duda, era consciente 
de. todo esto [de sus limitaciones]' 
e~Ite en la medida de lo posible (por 
eJemplo en los Discorsi) dar un va. 
lor concreto a la aceleración; y que 
cada . ~ez que le da uno (como en. 
el Dialogo) sea radicalmente fal­
so" (12). 

• Y_ ~o se trata tan solo de una apre­
ciaciOn realizada por Koyré, tres si­
glos después de la muerte de Gali. 
l~o; por el contrario, un contempo~ 
raneo suyo, Merssenne, ya lo había 
hecho notar. Koyré cita varias de 
~us r~ferencias al asunto; veamos 
esta: Pe;o en cuanto al experimen­
to de Galileo, no me puedo imaginar 
de donde procede la gran diferencia 
que encontramos aquí en París y 
en sus alred~ores, respecto al ti;m. 
po de l~s catdas, que siempre nos 
ha parecido mucho menor que el su­
yo: no es que )'O quiera achacar a tan 
gran . hombre poco cuidado en sus 
e~penmentos: pero yo los he hecho 
diferentes veces desde diferentes al­
tura~, .el! presencia de varias persci­
n~s JUICiosas, y siempre han sucece­
dido de la misma forma: porque si 
~~ braza de la cual se ha servido Ga. 
h_leo solo tiene un pie y dos ter­
CIOs, es decir 20 pulgadas del pie 
de rey que se usa en París, es segu­
ro que la b?la desciende más de cien 
brazas en cmco segundos. •. los lOO 
codos de Galileo equivalen a 166 y 
2/3 de nuestros pies" (IS); y en una 

12. !bid, pág. 280. 

13. M. Merssenne, L'Harmonie Unz~ 
, verselle; citado por Koyré en el 

articulo en cuestión, pág. 285. 

n?ta ~~ñala Koyré: "en realidad el 
pie uhhzado por Galileo es más cor­
to - 29,57 cms.- que el pie real 
(32,87 cms.) utilizado por Merssen­
ne. La diferencia entre sus respecti­
vos d~tos es, por lo tanto, mucho ma­
yor aun de lo que éste último supo­
ne". 

Se trata, pues, de la comparación 
e~tre los datos obtenidos en medi­
CIOnes re.~izadas en la misma época, 
en condiCIOnes tecnológicas simila· 
r~;. Koyré reproduce los valores nu· 

d
mencos que justifican la extrañeza 

e 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 realizad~ 
las. experiencias siguiendo con gran 
cuidado las indicaciones de Galileo 
en cuanto al pulimento del plano a 
la derechura del canal, a la dur~a 
de las bolas; y después de repetir­
los numerosas veces, los resultados 
son tan dispares que llega a dudar 
de "que el señor Galileo haya he­
cho las experiencias de las caídas 
sobre el plano" (14). 

Es todo este universo de elemen· 
tos el que lleva a Koyré a afirmar 
que e~, e}¡jperimento descrito por Ga. 
hleo car:ce de todo valor", pues 
esta~a. eqmvocado teóricamente y sus 
med~cwnes temporales eran muy im­
precisas. 

¿Podrá decirse que esto es "esca­
motear a Galileo" cuando él mismo 
nunca. pud?, dar cuenta efectiva de 
la ver;fiCa~IOn experimental de la ley 
de c~?a m de la medición de la ace­
leraCion _g (recordemos que el texto 
de_ lo~, Discursos se limita a una des~ 
cnpciOn cualitativa del experimento 
del plan? inclinado) y cuando ya 
sus propiOs contemporáneos hicieron 
nota~ _los problemas inherentes a sus 
mediCIOnes? 

V. 

Pero carecen de valor solo desde 
el punto de vista de la verificación 
de la ley y de la precisión; y esto no 

14. Etudes Galiléenes 
Paris, pág. 155. ' 

Hermann, 

es desacreditar a Galileo: si para el · 
plano tenía una teoría equivocada, 
esa era su situación; si no contaba 
con un reloj de precisión, pues no 
lo había, y basta. Koyré no niega el 
valor del trabajo de Galileo como 
experimentador, ni mucho menos lle­
ga a insinuar siquiera (ni en el pá­
rrafo que reproducen Naranjo y 
Monsalve, ni en ninguna otra parte) 
que ese trabajo no existió; muy por 
el contrario; para verlo, basta re­
cordar lo que un poco más atrás 
hemos citado: "Es justo reconocer 
su inmenso mérito y su genial intui­
ción, y el hecho de que estén [los 
experimentos] basados en suposicio· 
nes erróneas 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
ción", refiriéndose al problema de 
la medición del período de oscilación 
de un péndulo sin disponer de un 
reloj confiable, Koyré señala: "Ga­
lileo -y hay que admirar su genio 
experimentador- sustituye la medi­
ción directa por la coll,lparación del 
movimiento de dos péndulos diferen­
tes" < 15 l • Y en "La ley de la caída 
de los cuerpos", 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- sería totalmente incapaz 
de soportar el peso de la física 
clásica, 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 caída 
libre por la caída sobre un plano 
es. verdaderamente, un rasgo ge­
nial. Pero, es necesario darse 
cuenta, la ejecución no está a la 
altura de la idea" <16¡. 

El problema está en la ejecución, 
el problema está en la medición de 

15. Nota 10, pág. 278. 

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

los intervalos temporales, pues Ga­
lileo no contaba con un reloj apro· 
piado. 

Y a propósito 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 
que comienzan por objetar a Koyré 
sus dudas sobre la precisión en las 
experiencias galileanas pero luego, 
confusamente, parecen sugerir que 
Koyré duda también de la existencia 
de esas experiencias; consideremos 
solo la cuestión de la precisión). 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 sí estaba en condiciones de rea­
lizar medidas precisas. Irónicamen­
te, estos manuscritos no hacen sino 
confirmar las tesis de Koyré; por­
que en los experimentos registrados, 
como señalé antes. no hay que me­
dir tiempos, solo distancias; y las 
mediciones espaciales si podía ha­
cerlas Galileo con precisión, su pro­
blema era con los tiempos. Por tan­
to, cuando Naranjo y Monsalve 
muestran que los números anotados 
por Galileo verifican la teoría del 
rodamiento en un plano inclinado, 
lo único que pueden realmente con­
cluir es la precisión en las medidas 
de distancia; pero de allí no pueden 
inferir lo mismo para las tempora­
les. Naranjo y Monsalve pasan por 
alto esta diferencia; y Koyré, en su 
artículo, de manera general, ya la 
había señalado: "El espacio [local] 
es fácil de medir". 

N o se trata entonces, como dicen 
Naranjo y Monsalve, de que Koyré 
"pasó por alto la física del experi­
mento"; por el contrario, lo que 
Koyré quiere es ser realista en es­
te aspecto, lo que quiere es darle a 
la física del experimento, y al tra• 
bajo de Galileo en general, y a Ga­
lileo mismo, la dimensión de lo real, 
acorde con sus "condiciones de po­
sibilidad", darle una dimensión his· 
tórica, 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. 
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VI. 

La cuestión de la prec1s10n tiene 
aún otro aspecto, que a lo largo del 
desarrollo de la física se ha puesto 
de presente en numerosas ocasiones 
y de diversas formas, y que Koyré 
señala a propósito de Galileo: el he­
cho de que ninguna experiencia pue· 
de ser, por definición, rigurosamen· 
te exacta. Una experiencia es siem· 
pre interpretada en función de una 
teoría, y esta teoría es limitada. no 
agota enteramente todos los factores 
que afectan a la experiencia; en esa 
medida, los resultados de ésta no po­
drán 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 demás, no 
tendría sentido) ; es la teoría la que, 
siempre, es limitada. Una teoría 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 teoría modela, 
crea para nosotros lo real, pero, a la 
vez, de una u otra forma, lo real 
siempre escapa a ella. Y en este sen· 
tido cabe decir que toda teoría es 
abstracta, es decir que no reune to­
das las determinaciones concretas 
que afectan al problema a que esta 
teoría alude. 

Esta cuestión es suceptible de ser 
planteada respecto a cualquier pro­
blema de física; y Koyré lo hace 
para la obra de Galileo; en nume­
rosas ocasiones insiste en el carácter 
abstracto de las leyes y postulados 
galileanos. En particular, en "La ley 
de la caída de los cuerpos" lo plan­
tea en referencia al texto de los "Dis­
cursos" ya tantas veces mencionado. 
Cuando Galileo asegura allí que 
". . . la experiencia habiendo. • . si­
do repetida cien veces, siempre los 
espacios recorridos se encontraron 
estar en relación de los· cuadrados 
de los tiempos y esto cualquiera que 
fuese la inclinación del plano, es de­
cir del canal en que descendía la 
bola" y que "las duraciones de la 
caída sobre los planos diversamente 
inclinados eran conformes a las pro· 
porciones que les asignaban las de· 
mostraciones" (17), Koyré comenta: 

17. !bid., pág. 154. 
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"E . sto es muy afortunado; porque 
nmg·una persona hubiera podido su­
poner una concordancia tan rigurosa 
de la ?xper~encia con las previsio­
nes; aun mas: a pesar de la aseve­
ración de Galileo, está uno tentado 
a, dudar .. Y esto por la simple ra­
zon de que tal concordancia rigurosa 
es rigurosamente imposible'' < 1s l. 

a una realidad; pero esta realidad 
no es la de la eJ~Jperiencia cuoti­
diana; es una realidad ideal y 
abstracta. Nosqtros, a decir ver· 
dad, no tenemos necesidad de que 
se nos recuerde esto; estamos de­
masiado habituados a esta abs­
tracción. Casi_ se podría decir que 
tenemos necesidad de lo contrario: 
necesidad de que se nos recuerde 
que el mundo ideal y abstracto de 
la física matemática no es, propia­
mente hablando, el mundo 

cretas del rodamiento de las condi­
ciones ideales en· hase· a las cuales 
se establece la ley teórica. 

¿Por qué? Porque no puede ha­
~r acuerdo total entre una experien­
Cia y la teoría limitada abstracta r.n 
función de la cual est~os inte~re­
t~~?o esta ~xperiencia. Koyré, como 
diJimos; senala continuamente esta 
~esti~n .respecto al trabajo de Ga­
lileo. ms¡ste en el carácter 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 

, 1 l "l ; segun e cua os grados de veloci-
dad adquiridos por el mismo móvil 
sobre planos diversamente inclinados 
son iglial~~ si las a;,turas de los pla­
nos tambien lo son , Koyré escribe: 

"El postulado galileano, a noso­
tros, no nos parece de manera al­
gunB: evidente. Y, sin duda, no se 
nos ocurriría colocarlo al comien­
z.o de un tratado de mecánica. Ga­
ldeo sin .emb~rgo lo hace, y Sa­
~redo eshma que una tal hipóte­
SIS es tan probable que merece 
ser aceptada sin controversias 
siempre y cuando se asegure . qu~ 
todos .los obstáculos accidentales 
y exteriores sean eliminados, que 
l?s planos sean bien sólidos y pu­
lidos, que el móvil sea perfecta­
mente rt;,d~ndo, de suerte que pla­
no y m~~~ no presenten rugosi­
dades.· S1 todos estos obstáculos 
e impedimentos se descartan las 
luces naturales me muestran' sin 
dificultad que una bola pesada y 
:p_erfectamente redonda que des­
Cienda. por las líneas [por los pla­
nos] CA, CD, CB llegará a los 
puntos A, D, B con ímpetus igua­
les". 

"Sagredo tiene razón al insistir 
en la necesidad de eliminar todos 
los 'impedimentos exteriores': las 
leyes de la física galileana son 
en efecto leyes "abstractas", qu~ 
no valen tal cual para los cuer­
pos reales. Sin duda se refieren 

18. Ibid., pág. 154. 

1, ( 19) 
;.ea ; y agrega en una nota: 

Estamos de tal forma habituados 
a hipostasiar, como realidad los 
resultados -o las condicion'es­
de nuestras operaciones de cálcu­
lo que, o bien admitimos ingenua­
mente que los límites de nuestras 
posibilidades de determinación 
son p_ropiedades de lo real (así, 
por eJem¡~lo, ~dmitimos ingenua. 
mente la Identidad de los consti. 
tuyentes últimos de la materia 
moléculas, .átomos electrones) ' 
o bien hacemos de 'ellos un ''pos~ 
tulado". La historia reciente de 
la física ofrece ejemplos tan sor­
prendentes de esta tendencia Je 
nuestro espíritu que creemos inú­
til insistir en el asunto". · 

Si consideramos la cuestión del 
~ue~o que desciende por un plano 
mchnado desde este punto de vista, 
resulta entonces que el carácter abs­
trac~o. de la ley galileana no depen­
de umcamente del hecho de que en 
ella no se tiene en cuenta el roza­
mient~ _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
mo un rodar Y no como un deslizar­
~· la ley correspondiente seguirá 
si.endo una ley abstracta. en la me­
dida en que toda teoría lo es: no 
agota completamente todas las de­
terminacion:s concreta~· del proble. 
ma, pues sigue suponiendo cuerpos 
P.e;fectamente regulares, dur'ús, frie. 
cwn homogénea, etc. De esta forma· 
los experimento~ de cuerpos que rue~ 
dan cue.:t~ abaJo en planos inclina. 
dos segwran dando, de todas formas 
resultados que no se acomodan exác~ 
tm;tente . a las previsiones · teóricas, 
mas aleJados de éstas cuanto más 
alejadas estén las condiciones con-

19. Etudes Galiléenes, pág; 250. 

Esto, Naranjo y Monsalve no lo 
ven. PieMan que la observación de 
Koyré sobre el carácter 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 uria ley .que 10 incluya. 
~~ .I?roceder así, 110 ven que la oh· 
Jecwn de Koyré apunta en otra di­
rección: no solo. que Galileo tenía 
la teoría equivocada, sino que, aún 
con la teoría apropiada, no se pue· 
de esperar una coincidencia absolu-. 
ta entre resultados experimentales y 
predicciones tt'!óricas. · 

El análisis de los números anota­
dos por Galileo en la hoja de cálcu­
!os de los manuscritos florentinos 
Iil~ica que. sin duda, Galileo obtuvo 
allí un buen grado de aproximación 
e~tre condiciones efectivas y condi­
cwnes supuestas (en la: teoría con 
~~icción, claro está) ; pero, paradó­
Jicamente, no hace sino confirmar a 
K.oyré: de todas formas, entre me­
diCIOnes y predicciones habrá una 
desviación. Y si. tenemos en cuenta 
que esta desviación, para Galileo se 
combinaba con errores de orden ~u­
c~o mayor cuando se tenían tam­
bién mediciones temporales, se com­
p:e~de muy bien que Koyré, a pro­
posito del texto de Galileo tantas 
veces mencionado, se "sintiera ten­
t~do ~ dudar, porque una concordan· 
Cia ngurosa es rigurosamente impo­
posible". 

Esta desviación entre condiciones 
supuestas y condiciones reales es un 
fac~or que está presente en todo ex­
penmento en fisica. Y, muchas ve­
ces,_ es la causa. de que se abandone 
el . mtento de verificar directamente 
una determinada ley, y se adopte pa· 
ra ello una vía indirecta en que se 
pueda garantizar una buena concor-
9-ancia . entre teoría y eJ~Jperimento 
(o experiencia) <20 l. Y en cuanto 
a ~a precisi~n con que ;e podía tra­
baJar a comienzos del siglo XVII en 
~uropa, resulta muy instructivo se­
nalar, como hemos ya indicado que 
lo hace. ~?y;~é en "Un experimento 
de mediCion ' que el camino segui-

20. · Hay en la física nuinerósisimos 
ejemplos de esto. 

do por los sucesores de Galileo en 
el intento de verificar experimental­
mente la ley de caída galileana y de 
medir la aceleración culminó preci­
samente de esta forma: ya vimos 
que una de las condiciones previas 
de esa verificación era la construc· 
ción de un cronómetro, de un reloj 
de precisión; una vez en posesión 
de tal reloj, habría que preocuparse 
de que las condiciones efectivas de 
la experiencia de caída se asemeja­
ran a las supuestas teóricamente; 
HuygheM fue quien, por primera 
vez en la historia, construyó tal re· 
loj ; y una vez construído, ni siquie­
ra hizo falta preocuparse de la con­
cordancia entre teoda y experimen­
to, porque el funcionamiento del re­
loj mismo era ya una verificación 
de la ley y permitía también medir 
la aceleración g <21 l. 

VII. 

La insistencia de Koyré en el pro· 
blema de la precisión, por lo demás, 
no es un mero capricho, tiene en 
realidad dos causas. La primera es 
el interés en eonoeer el tipo de ex­
perimentación q'!-e podían desarro­
llar Galileo y otrós físicos contem­
poráneos; es de ésto que hemos es­
tado hablando. Pero hay aún otra 
cuestión, que mencionamos al co­
mienzo de este artículo, 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 según la cual la nue­
va física fue posible por la experi­
mentación. que fue el hallazgo em· 
pírico de la ley de caída por Galileo 
lo que posibilitó el desarrollo de esa 
nueva física. 

De acuerdo a ésto, el presupuesto 
para la aparición 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 demás, como señalé an· 
tes, resultaba muy difícil en esa 

época asegurar tal concordancia, so· 
bre todo por la sincronización entre 
la detención del cuerpo y la del dis· 
positivo que se utilizaba como re· 
loj; ver al respecto Un experimento 
de medición. 

observar, como cosa que se sobre­
entiende, ha de estar el tomar medi­
das; así surgirán las leyes empíricas 
sobre las cuales, una vez firmemente 
establecidas, podrá irse desarrollan· 
do con toda tranquilidad la ciencia. 
Y todo esto en oposición a las anti· 
guas teorías, que según se afirma no 
prestaban ninguna atención a la ob­
servación y a la medición, fundán­
dose solamente en la especulación. 

Esta argumentación se basa en va· 
rios errores. El más protuberante 
consiste en suponer que la mera ob­
tención empírica de una relación nu· 
mérica entre dos o más magnitudes 
físicas; a propósito de una cierta ex­
periencia ha de producir ella sola 
toda una transformación a nivel de 
los conceptos. Una relación numéri· 
ca, una ecuación obtenida empírica­
mente no es sino eso, una ecuación; 
la transformación conceptual solo se 
puede producir por un trabajo a ni· 
vel conceptual. Y de esto, ·la historia 
de la física ofrece numerosos ejem­
plos: Copérnico produjo una trans· 
formación radical de la a.Stronomía 
por un trabajo exclusivamente con· 
ceptual, pues los d¡¡tos de observa­
ción que utilizó fueron los heredados 
de la astronomía ptolemáica: Tycho 
Brahe, contando con sus propias ob­
servaciones, mucho más precisas que 
las anteriores, no aceptó nunca las 
teorías de Copérnico; en cambio Ke­
pler, con esos mismos datos de Bra· 
he, le dio el vuelco definitivo a la 
astronomía; Kepler, por lo demás, 
para obtener las leyes empíricas de 
lOs movimientos planetarios tuvo 
que hacer primero toda una revolu­
ción teórica (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 jerarquías). Y 
también la física moderna nos ofre­
ce ilustraciones; basta con conside. 
rar el proceso que condujo a Planck 
a formular los principios de la cuan­
tización, en que algunos físicos ex· 
perimentales habían obtenido empí­
ricamente ecuaciones que describían 
parcialmente la distribución de líneas 
espectrales; pero esas ecuaciones no 
eran más que eso, ecuaciones; e] 
cambio en la física solo apareció con 
el trabajo conceptual de Planck. 

Pero con respecto a Galileo, a 
Kepler, a los fundadores de la nue-
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va física hay otro equívoco aún más 
importante; y es que se da por sen­
tado, como cosa completamente na­
tural, el asignar a la experiencia 
una estructura matemática; esto pa­
rece natural para nosotros. pero no 
lo era para los contemporáneas de 
Galileo; y él tuvo mucho que hacer 
para justificar y, sobre. todo, p~ra 
demostrar que sí es pos1ble estudiar 
el movimiento mediante el número, 
y no solo mediante la cualidad co­
mo preconizaba Aristóteles. 

Un tercer error consiste en oividar 
que, en la física, la experimentac~?n 
se diseña y se interpreta en funcwn 
de la teoría; no se trata de mirar 
bien, sin prejuicios (en realidad no 
hay ninguna mirada translúcida, 
siempre se mira desde un cierto pun· 
to), sino de confrontar las previsio­
nes teóricas con los resultados de 
e:xperiencias diseñadas y mir11das 
desde la teoría. Koyré muestra, a lo 
largo de sus "Estudios Galileanos", 
que la nueva física es ante todo el 
resultado de un trabajo conceptual; 
y no solo es Koyré quien lo piensa 
así; como queda claro allí, Galileo 
pensaba lo mismo <22 >. 

En estas condiciones, la investiga­
ción de las pOBibilidades experimen­
tales de Galileo cobra gran impor­
tancia, porque la tesis combatida por 
Koyré se basa en el presupuesto de 
que Galileo podía efectuar medicio­
nes de precisión. Con "Un experi­
mento de medición" Koyré pone 
punto final a la discusión, comple­
menta el trabajo de los "Estudios 
Galileanos", hace superfluo el debate 
por la vía de sustracción de materia: 
si Galileo no pudo siquiera verificar 
experimentalmente la ley que dedu­
jo teóricamente, mucho menos podía 
llegar a obtenerla empíricamente. 

VIII. 

Consideremos ahora la caracteri­
zación que en varias de sus obras 
hace Koyré de Galileo como . plató­
nico. 

Naranjo y Monsalve ponen en 
cuestión esta caracterización; como 

22. Ver, por ejemplo, Etudes Gali­
léenes, págs. 225-227. Ver más 

adelante págs. 57 y sgts. 
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veremos, este cuestionamiento está 
f~dado en un equivoco. ¿Qué en­
tienden estos autores por platónico? 
Ellos no lo dicen e:x¡presamente; co­
mo si el término tuviese una sola 
significación 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 mucho_s siglos, ha terminado por 
ser suceptible de diversas interpre­
tacio?es. Sin embargo, aunque no 
l? digan expresamente, de sus alu­
SIOnes al problema podemos deducir 
qué significación le asignan. Al fi­
n~l del apartado 3, "Galileo plató­
mco y .arquimediano", después de 
presentar el análisis del manuscrito 
~l~r~ntino que aporta lo que a su 
J_tiiCio es la prueba definitiva de Ga­
lileo experimentador, nos dicen: 

"A partir de lo anterior, es claro 
para nosotros que la visión de Ga­
lileo que presenta Koyré se en­
cuentra gravemente desenfocada 
De allí que nos parezca prudent~ 
contrapesar al Galileo de Koyré 
un Galileo platónico, con el Gali: 
leo experimentador, tal como lo 
ha mostrado sobre todo Stillman 
Drake. Para nosotros Galileo es 
platónico y arquimediano. Y no 
es lo mi~mo dicho dos veces. ya 
que precisamente Arquímedes ti­
pifi_ca un exceso respecto al pla­
t~msmo, aquello que sólo se po­
di~ aprender en Alejandría. Ar­
qmmede:' es la Academia y la 
~eom;tna, pero también es Ale­
J andna Y la ~ecánica. Arquíme­
des, como Gahleo, son platónicos 
temperados: sabían geometría 
pero, además, mecánica. ' 

"Si Galileo no publicó informes 
de los experimentos no es por 
no haberlos hecho. Es porque, co­
mo Arquímedes, supo ocultar sus 
~rotocolos experimentales. Cual 
SI, ante las academias, siempre se 
fuera_ platónico. Pero Koyré se 
e~peno en desdeñar este princi­
piO hermenéutico : el orden de la 
exposición no es el orden de la 
comprensión" (28). 

C~mo se ve, los autores hablan 
aqm ?e ocultamientos de protocolos 
expenmentales ante la academia ( an-

23. Los planos inclinados galilea· 
nos, pág. 28. 

t~ ~abí8J} dicho que Galileo no pu­
bhco los mformes de sus experimen­
tos porql!~ no eran compatibles con 
sus pr_eviswnes teóricas), sin apor­
tar nmguna justificación a estas 
afirmaciones. 

Pero el texto nos indica claramen­
te qué significación le dan al térmi-

l t , . "D no p a omco: e allí que nos pa-
rezca prudente contrapesar al Gali­
leo de Koyré, un Galileo platónico 
con el Galileo experimentador tal 
CO?JO lo ha mostrado, sobre ~odo, 
Stillman Drake". Según Naranjo y 
~onsalve, entonces, el Galileo plató­
mco es un G~lileo que no experi­
menta; es deCir, que sólo especula. 
y a. este Galil.eo se ha de oponer ei 
Galileo expenmentador. Y a conti­
n?ación nos dicen que se trata más 
bien, de una simbiosis de anili~s co­
sas,. de un "atemperamiento" del pla­
tomsrr_¡o . que se logra adicionando el 
conocimiento de la Mecánica al de 
la Geometría. 

, Es!a es la significación vulgar del 
termmo, . platónico como sinónimo 
de negacion de la realidad inmedia­
ta,. co?Io especulación pura; y al 
~tnbmrle a Koyré esa visión de Ga­
~Ieo, Naranjo y Monsalve silencian 

e nuevo, no sabemos si consciente-

Kment~ o por ignorancia, la obra de 
oyre; porque éste, en numerosas 

pax:tes, sí nos dice expresamente ue 
entiende por Galileo platónico q. 
al d' · , v es 
d go muy . Istmto de lo que eniien-

en NaranJo y Monsalve <24>. 

En "Galileo Y la ley de inercia" 
~ .. los "Estudios galileanos", refi~ 
;.Ie~?ose a las características del 
p~~,Iogo sobre Dos Nuevas Cien­

Cias ' Koyré anota: 

24. Señalemos que en el texto ci-
tado los autores insinúan de 

paso la tesis que discutí en el apar· 
tado anterior, según la cual la com­
prensión del proceso de caída supo­
ne la realización, así sea en privado 
Y sin darlos a conocer, de experi­
mentos; la insinúan cuando, al opo­
~er el Galileo experimentador al Ga­
l~leo platónico, y asegurar que Ga· 
lileo ocultó la realización de expe· 
rie~~ias, afirman que "Koyré se em· 
peno, e~ desdeñar este principio her­
n;~neutico: el orden de la exposi­
c~?n no es el orden de la compren­
Sion". 

"[Es también] una obra de filo­
sofía: en efecto, no sólo .la física 
Y la cosmología tradicional es lo 
que ataca Galileo, es toda la fi­
losofía Y la 'Weltanschaung' de 
~us adversarios. De hecho en esa 
epoca la física y la cos~ología 
e~an solidarias de la filosofía, ha­
Clan pa~e de ella, si se prefiere. 
~hora. b1en, si Galileo combate la 
filosofia de Aristóteles, lo hace a 
favor de otra bajo cuyas bande­
ra se alinea: a favor de la filo­
sofía de Platón. De una cierta fi­
!osofí~ de Platón"; y agrega de 
Inm~diat? en una nota: "Hay, en 
la hiStona de la filosofía, muchos 
Platones Y muchos platonismos 
~' principalmente, hay dos tipo~ 
diferentes: el platonismo o, más 
exactamente, el neo-platonismo de 
la Academia Florentina mezcla 
de ~ística, de aritmolo~ía y de 
magia; Y hay el platonismo de los 
matemáticos, el de un Tartae:lia 
Y de un Galileo ; un platoni~ino 
que es un matematismo, sin más. 
No h~ber distinguido estos dos 
platomsmos - 'para uno el Ti­
m~o. es un tratado de cosmología 
rr_¡agiC~, para el otro un ensayo de 
filo~ofia matemática, es el pecado 
vemal del bello libro ••• " 

Y continúa: 

" · · · De allí también las alusio­
nes a Platón diseminadas a tra­
v~s de todo el libro. cuya forma 
dial~gada se inspira sin duda en 
Platon Y ~ue se inicia, además, 
por , u~ mito cosmológico seudo­
platomco; de allí las alusiones al 
método socrático, método que de 
hecho aplica, con éxito el voce­
ro de Galileo, Salviati. 'Todo es­
to para decirnos: ¡atención! En la 
lucha secular que opone uno a 
ot~o los dos grandes filósofos, no­
so.:ros estamos por Platón" (25¡. 

25. El mito cosmológico en cues-
tión está al comienzo del Diá· 

lago,· Galileo se lo atribuye a Platón 
pero Koyré afirma que no hay tal: 
por lo demás, parece redactado ex~ 
profeso para poner en movimiento 
e~ mundo de la física galileana. Las 
c~tas son, tomadas de Etudes Gali· 
leenes, pags. 213 y 214. 

¿Y en qué. consiste la lucha se­
cular entre los dos grandes filóso­
fos? Koyré, con lujo de detalles, 
responde a esta cuestión en la Con· 
clusión de. "Galileo y la ley de iner­
cia"; veamos como ejemplo este pá­
rrafo: 

"Para la conciencia filosófica de 
la época [de Galileo] la linea di· 
visoria entre aristotélicos y pla­
tónicos es muy clara: si se pro­
clama el valor superior de las ma· 
temáticas, si, además, se les atri­
buye un valor real y una posición 
dominante en y para la física. se 
es platónico; si, al contrario, se 
ve en las matemáticas una cien­
cia 'abstracta', y por consiguiente 
de valor menor que las ciencias 
-física y metafísica- que se 
ocupan de lo real, si, en particu­
lar, se pretende fundar la física 
directamente .en la experiencia, no 
atribuyendo a las matemáticas 
más que un papel secundario, se 
es aristotélico" <2il>. 

Como lo muestra Koyré en diver­
sas partes, para el aristotélico la ma­
temática ilo tiene un papel funda­
mental en la física porque "la ma­
teria no encarna jamás las formas 
precisas", "porque la cualidad y la 
forma no pueden ser geometriza­
das"; para Platón, por el contrario, 
"la esencia última de la materia es 
matemática"; y éste es precisamente 
el punto de vista que adopta Gali­
leo, quien afirma 'que "la naturaleza 
habla un lenguaje matemático, un 
lenguaje en el cual las letras y las 
sílabas son los triángulos los círcu-
los y las rectas". • 

Esta utilización de las matemáti­
cas en la física supone el trabajo 
con un modelo geométrico de los 
cuerpos físicos ("la esencia última 
de la materia es matemática", "la 
naturaleza está escrita en · rectas, 
triángulos y círculos") , supone la 
sustitución de . los . cuerpos físicos 
por los cuerpos: geométricos regula­
res; pero tal sustitución no implica 

26. Ibid., pág. 279. Koyré cita en ex· 
tenso las obras de contemporá· 

neos de Galileo que se refieren a 
esta cuestión; de contemporáneos 
que fueron sus maestros o sus com· 
pañeros de trabajo. 

un cambio en el tipo de objetos ma­
nipulados, tan sólo una idealización 
o simplificación, porque para Gali­
leo las figuras geométricas tienen el 
mismo grado de realidad que los 
cuerpos físicos (en cuanto formas) . 
Koyré así lo señala; en relación a 
la "disputa secular entre los dos 
grandes filósofos", cuando los aris­
totélicos alegan la imposibilidad de 
una física matemática, anota: 

"Veamos ahora la respuesta de 
Galileo; ella es de una importan­
cia y de un interés capitales, pues 
aún siendo profundamente plató­
nica, no se limita a reproducir los 
contraargumentos clásicos, sino 
que presenta una innovación de­
cisiva: en efecto, Galileo niega la 
premisa de la discusión, común a 
platónicos y aristotélicos~ Niega 
el carácter "abstracto" de las no 
ciones matemáticas; y niega el 
privilegio ontológico 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 sería una esfera. Un 
plano real -si es verdaderamen­
te un plano---:- lo es tanto como 
un plano geométrico: sino no se­
ría un plano. Esto resulta eviden­
te. ¿Cómo ha podido negarlo 
Simplicio? Lo que ocurre es que, 
para él. una .esfera o un plano 
reales son imposibles ["la mate­
ria no puede encarnar jamás las 
formas precisas"]. Por el contra­
rio, la objeción galileana ímplica 
que lo real y lo geométrico no son 
en forma alguna heterogéneos y 
que la forma geométrica sí puede 
ser puesta en práctica por la ma­
teria. Aún más: siempre lo es. 
Pues, aún si resultase imposible 
construir un plano perfecto o una 
verdadera esfera, esos objetos ma~ 
teriales que no serían 'esfera' o 
'plano' ~o estarían privados, por 
esa razon, de forma geométrica. 
Serían irregulares, pero en medi­
da, al~una imprecisos: la piedra 
mas Irregular posee una forma 
geométrica ·tan precisa como una 
esfera perfecta. Es sólo infinitá­
mente más complicada. 

"La forma geométrica· es homo­
génea a la materia: esta es la ra­
zón de que las leyes geométricas 
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tengan un valor real y dominen 
la física. He aquí porque, tal co­
mo lo dice Galileo en un pasaje 
justamente famoso de 'El Ensa-

. yador', la naturaleza habla un len~ 
guaje matemático . • • y es en ·ese 
lenguaje que se la debe interro­
gar : la teoría matemática prec~ 
de a la experiencia" <27>. 

Lo anterior implica que la teoría 
física así elaborada no dará lugar a 
predicciones absolutamente exactas 
no porque sea imposible una física 
matemática. sino porque, simplemen­
te, hay siempre una desviación entre 
el cuerpo físico y el cuerpo geomé­
trico regular con que trabaja la teo· 
ría, si bien ambos cuerpos son de la 
misma especie, hay siempre una des­
viación entre las condiciones efecti­
vas y las condiciones ideales supues­
tas. Y Koyré señala entonces que 
la sustitución de la realidad de una 
situación concreta por la realidad 
ideal de un modelo matemático es, 
en ciencia, platonismo, consciente o 
inconsciente <27BIS¡. (La auu .. cia de 
~alileo 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 
propósito de la suposición de Ar­
químedes de 'que los hilos de una 
balanza de que se suspenden dos 
cuerpos son paralelos entre sí suPo­
sición que los aristotélicos 'tachan 
de "evidentemente falsa" afirma 
Torricelli que la balanza co~ ·que tra­
baja el. geómetra ha de ser pensada 
como situada a una distancia infini­
ta de la Tierra, mucho más allá de 
las estrellas; ver "E tu des Galilee-
"'298.) nes , pag. y sigts. . 

27. Etudes Galiléenes, págs. 282 y 
283. 

27 bis. Digámoslo de esta forma: 
para Platón, el mundo sen· 

sible no es sino un pálido reflejo 
de unos arquetipos ideales; de don· 
de se comprende que, para él, la 
esencia del mundo sensible pueda 
ser matemática; para la ciencia ac· 
túal es claro que sus teorías mate· 
máticas, sus modelos, sólo son en­
carnados de manera imperfecta por 
el mundo; pero, a la vez, sólo puede 
pensar, o mejor dicho sólo piensa 
este mundo en función de esas teo· 
rías, de esos modelos. 
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Concebir los objetos de la física 
como e~tes .matemáticos, interpretar 
la expenenc1a en función de un mo­
delo geométrico, en eso consiste, pa­
ra Koyré, el platonismo de Galileo. 
Y es de esta concepción de donde se 
deduce la posibilidad y la necesidad 
d~, realizar experimentos de medi­
cwn para verificar la validez de la 
teoría, diseñados y regulados de 
acuerdo al modelo matemático co­
rrespondiente. 

El Galileo platónico de Koyré es, 
entonces, muy distinto 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 sistemática omiten su obra. 
Pues no hay más alternativa· no 
es posible pensar que al leer!~ no 
lo hayan comprendido porque, lo 
vemos en los párrafos citados el 
lenguaje de Koyré es muy claro' no 
~ej a lugar a dudas sobre lo que' en­
tiende por platónico. 

Este desconocimiento de la obra 
de Koyré no es ajeno a otra cues­
t~ón, la creencia de que Koyré "que­
na leer un experimento ideal don­
de Galileo estaba informando de los 
resultados de años en el Taller del 
Artesano y en los astilleros venecia-
n " N · ~s . o es aJeno porque la creen-
c.Ia de que Koyré caracteriza a Ga­
lileo como preocupado sólo en espe­
cular, es ot~a forma de afirmar que 
Koyre considera que Galileo nunca 
experimentó, que todos sus experi­
mentos son ideales. 

Y a hemos visto cómo los propios 
textos de Koyré desmienten tal creen­
cia_; a riesgo de fatigar al lector, 
quiero agregar otro; en referencia 
a la discusión, en los "Discursos" 
e?tre el a!~stotélico y Galileo, sobr; 
SI es verifiCable experimentahnente 
la ley de caída de los cuerpos dedu­
cida teóricamente, comenta Koyré: 

"La deducción de los accidentes 
del movimiento uniformemente 
acelerado es cosa hecha. Pero ... 
¿será verdad que 'tal sea la ace­
leración de que hace uso la natu­
raleza en la caída de los graves'? 
Cabe dudarlo. Y el aristotélico 
que plantea esta duda demanda 
que al menos se le "indique una 
de esas experiencias que según 
se ha dicho, son nume;osas y 
que, en diversos casos, concuer-

dan con las 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 matemáticas a las con­
clusiones que conciernen a la na· 
turaleza; (tal es el caso, por ejem­
plo, de, la Perspectiva, de la As­
tr~n?mla, de la Mecánica, de la 
t.lusica, etc.); en ellas los autores 
b_usc~ en el acuerdo con la expe­
nenCla la confirmación de los 
principios que son el fundamento 
d_e to~~ la construcción ulte­
nor ..• 

"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 teoría galileana · lo 
'{Ue le ofre~e ~a epistemología' ga­
l~leana, aprwnsta y experimenta­
hst~ a la vez (se podría incluso 
dectr =. lo uno por lo otro) , son 
expenmentos construídos a partir 
de ~na teoría, y cuyo papel es 
c??fumar o invalidar la aplica­
Cion a lo real de leyes deducidas 
d; principios cuyo fundamento es· 
ta en otra parte" ¡2s¡. 

Como indiqué antes los autores - ' no son muy claros en este punto· 
simpl~mente da~ por sentado qu; 
l_(oyre desconocw el trabajo de Ga­
hleo como experimentador· esta con­
fusión 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 revolución conceptual que 
produjo G~il?o, como ya he seña­
l~do, se ongma en un trabajo de 
~p~ con~ptua~, r _no en un simplista 
mirar sm preJUICios la experiencia". 
~n est~ ~ía, Koyré insiste en que 
.los prinCipales experimentos de Ga­

bleo son experimentos pensados". 
pero de esto a afirmar que Galile~ 
no . asignaba ningún papel a la ex­
perimentación hay mucho trecho. 

El papel de los experimentos pen· 
sados en la física, por lo demás, es 

28. Ibid., pág. 153. 

bien conocido. Baste citar como 
ejemplo la obra de Einstein· su for­
mulación tanto de la teoría' especial 
d; la relatividad como la de la teo­
na general se basa en experimentos 
pensados nunca rea;lizados y difh1-
mente realizables; los resultados de 
este trabajo sólo fueron verificados 
experimentalmente por vía indirecta. 

. Como .~e indicado antes, la expe­
r~ntacwn se h~ce siempre en fun­
Cion de una teona; no se trata sim­
plemente de mirar bolitas descen­
diendo por una pendiente sino tam­
bién de cuál es la mirada con que 
se las observa, pues, como indiqué 
antes, la mirada también modela a 
lo mirado. ~~?ndo se piensa que pa· 
ra la apancwn de la nueva física 
bastó con que Galileo "mirara sin 
prejuicios", sin prestar oídos a lo 
especulativo, es porque de antemano 
se toma como natural esa nueva for­
ma de mirar que Galileo representa 
(cuerpos susceptibles de ser repre­
sentados ~~_ométricamente, estructu­
r~ ~,atemahca de la naturaleza, va­
r!a.cwn continua de las magnitudes 
fislcas, etc.) · Y si la experiencia y 
la o~servación (29¡ sólo se dan en 
fu~Cion de una teoría, 0 , ,para ser 
mas claro, si siempre están integra­
das. a ~n cierto universo conceptu~ 
es ~~evitable c?ncluir que una revo­
lucwn a ese mvel (una nueva mira­
da) se produce sólo por un trabajo 
sobre los conceptos, trabajo que 
tran~orm~, ese es en realidad su 
s:~tldo mas profundo, la interpreta­
cwn. de la experiencia. Son las con­
cepciOnes las que marcan la pauta 
es. el trabajo conceptual el que deli: 
nuta los cambios; es por esto ue 
~oyré afirma: "la buena física q se 

ace a priori" (30¡; es decir, como 

29· Por lo demás, es errado decir 
que Aristóteles no se preocu· 

paba por la observación, que sci 1 , 

especulaba; si tanta brega dio dar 
a~ _traste con su física, sin duda de­
bw ser un gran observador; y en 
efecto, su obra, no sólo la "Física" 
así lo atestigua. · 

30. Etudes Galiléenes, pág. 227. Del 
hecho de que una teoría no de· 

ja ver lo que bajo otra teoría resul­
ta evidente hay muchos ejemplos 
en la historia y actualidad de la fí· 

veremos enseguida, en base a unos 
nuevos principios teóricos. 

Para Galileo, por lo demás, esto 
era bien claro; para él, lo más im­
portante es la demostración, y tiene 
la certeza de que la verdad, la ver­
dad de la experiencia, se alcanza por 
el razonamiento, aún sin realizar en 
concreto la experiencia sobre la que 
se razona; la cuestión está en los 
criterios ·que se utilicen al razonar. 
Y Koyré no deja de señalarlo; a 
propósito de la discusión entre Sim­
plicio y Salviati, en el "Diálogo", en 
torno a si, al soltar un objeto desde 
lo alto del mástil de un barco en 
movimiento, el objeto caerá o no al 
pie del mástil (problema del movi­
miento rela~ivo), Salvias ti, el porta· 
voz de Gahleo, hace notar, ante la 
aseveración de Simplicio de que no 
caerá así, que tal cosa no ha sido 
v:rifi~a~a experimentalmente, lo que 
S1mphc10 acepta; pero inmediata­
mente Simplicio devuelve a Salviati 
la pregunta, pues éste afirma que si 
ca~rá al pie del mástil (porque el 
obJeto conserva el movimiento ho­
rizontal que tenía): "Y vos ¿habéis 
realizado esta experiencia 'para ha­
blar con tanta seguridad? Pues si ni 
vos ni ningún otro lo ha hecho la 
discusión es ociosa, porque alli don­
de se trata de cuestiones tan aleja­
das de la razón humana, sólo la ex­
periencia puede suministrar una de­
cisión". Y entonces señala Koyré: 

"El lector moderno pensará tal 
vez que el aristotélico Simpli~ 
cio, por una vez, tiene razón. 
En efecto, entre dos teorías ri­
vales y opuestas, ¿puede deci· 
dirse en otra forma que no sea 
por una experiencia? Así, proba­
blemente esperará ver a Salviati 
hacer a Simplicio el relato deta­
llado de aquella, y se sorprenderá 
oírle proclamar que ella es com­
pletamente inútil; inútil no solo 
para Salviati mismo, sino también 
para Simplicio que la exige. 

"Salviati: 'Y yo, sin experiencia, 
estoy seguro que el efecto se pro­
ducirá como yo os lo digo, por· 
que es necesario que se produz· 
ca; y agrego además que vos mis­
mo sabéis que no puede ocurrir 

sica; y de cualquier actividad inte­
lectual. 

de otra manera, así pretendáis que 
no lo sabéis. Pero yo soy tan buen 
partero cerebral que os lo haré 
confesar a viva fuerza'. "<31), 

Y cita a continuación, en una no­
ta, otro texto aún más expresivo, 
contenido en una carta escrita por 
Galileo: 

"io 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 
l"esperienza, avanti la cual il na­
tural discorso mi aveva Ínolto fer­
mamente persuaso che · l'effetto 
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 
demás, ¿qué cosa es hacer un expe­
rimento pensado sino razonar según 
ese "discurso natural"?). La cons· 
tante insistencia de Galileo en la ne­
cesidad de apelar a la experiencia 
sólo puede ser entendida, entonces, 
como observación confrontada sin 
prejuicios con unos nuevos princi­
pios teóricos; y lo definitivo estará 
entonces en la discusión de esos prin­
cipios: carácter del movimiento, del 
espacio, posibilidad de movimiento 
en el vacío, independencia y super­
posición de movimientos, órdenes de 
causalidad dinámica aceptables, es­
tructura matemática de la naturaleza, 
variación continua o discontinua de 
las magnitudes físicas, papel de las 
categorías volitivas, de los órdenes 
jerárquicos o naturales, en los pro· 
cesos físicos, etc. (32>. 

31. Ibid., pág. 226. 

32. Que varios de los principios de 
la nueva física son sólo eso, 

principios, certezas válidas en cierto 
contexto que se convierten en pos· 
tulados, ha sido puesto en eviden· 
cia por la propia física en este si· 
glo (por ejemplo, que los cuerpos 
tengan forma precisa, que las mag­
nitudes varíen continuamente, que 
las mediciones son absolutas, etc.); 
principios que son válidos sólo den· 
tro de cierto rango experiencia!. Sa­
ber de donde surgen estos nuevos 
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Koyré ha mostrado que el papel 
de la experimentación no es tan sim­
ple como frecuentemente se lo conci­
be; y, sobre todo, ha mostrado que 
la aparición de la física no es el 
producto de un espíritu que observa 
"sin prejuicios", sin enredarse en es­
peculaciones vanas, sino de una 
transformación del marco conceptual 
en que el problema del movimiento 
se concebía, negando entonces al ex­
perimento, considerado aisladamen­
te, en sí mismo, esa capacidad trans. 
formadora que a veces se le atribu­
ye {podríamos incluso decir, para 
ser más claros, que la experimenta­
ción es inconcebible sin los nuevos 
principios). Al leerlo, sus críticos 
han visto en esto una negación del 
carácter de Galileo como experimen­
tador, a pesar de que Koyré alaba 
este carácter; sus dudas sobre la pre· 
cisión las han convertido en dudas 
sobre la realización; su énfasis en la 
importancia de los experimentos pen­
sados en Galileo en una declaración 
de que todos los experimentos de 
Galileo fueron ideales. Si proceden 
así es porque, en el fondo, creen en 
esa capacidad transformadora del 
experimento por sí mismo, le atri· 
huyen al llamado "método experi­
mental" un valor esencial, suponen 
que la experimentación es paso ne­
cesario para obtener conclusiones. en 
física, sin tener conciencia de que 
ese método sólo 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 cuestión; 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· 
boración se da por una reflexión 
sobre la experiencia, pero también, 
y no menos, por una reflexión so· 
bre las reflexiones que otros se han 
hecho, y en todo caso no resultan 
de observar experiencias que los re· 
velen directamente (¿en qué expe 
riencia podría Galileo observar el 
movimiento en el vacío? ¿Cuál le 
revelaría el carácter del movimien· 
to como un estado y no como un 
proceso?); muy por el contrario, sÓ· 
lo se formulan tras largos y corn· 
piejos 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 carácter evidente y natural de ese 
marco teórico, el carácter natural de 
la forma de pensar propia de la. fí. 
sica clásica <33 >. Es esto lo que no le 
p;rdonan, es. por esto que las reac­
cwnes contra él son tan violentas 
violencia de la cual Naranjo y Mon~ 
salve son sólo un ejemplo. 

~or otra ,P~rte, señalemos que el 
G:~lileo platomco de Koyré es tam­
bien, como dicen estos autores un 
PI t , . " d " ' a omco tempera o ; pero tempe-
r~o por razones muy distintas. Des~ 
p~es de s:ñ.a~ar .que Galileo compro­
b? ~a pos1b1hdad de estudiar el mo­
VImiento mediante el número, trans­
form.ando la .derrota del platonismo 
en victoria, y . de señalar el papel de 
Descartes en todo esto, agrega: 

"P . ero este nuevo platonismo, ¡qué 
lejos está del antigüo! Pues de 
hecho, si, gracias a Descartes, no~ 
sotros podemos desde entonces 
aprehe~der. el espacio por un acto 
de la Inteligencia pura y no por 
un conocimiento bastardo y así 
r:empla:ar el mito por la ciencia, 

. SI, gracias a Galileo, el movimien­
t? se encuentra en adelante some­
tido a la ley del número, en re­
vancha, este espacio, y este . nú­
m~ro, han perdido el valor cós­
mxco que tenían, que podían te­
ner para Platón. 

"La r;iencia galileana, la ciencia 
ca;tesi~na _ha vencido. Pero ja­
mas victona alguna ha sido más 
carame.nte pagada" (34>. 

IX. 

Quiero referirme ahora a algunos 
aspect?s de la exposición que hacen 
l':laranJo Y Monsalve de la teoría ga-
hleana del plano inclinado e · , xposi-

33. Observemos que, de todas for· 
mas, la propia física, con sus 

desarrollos de este siglo, se despojó 
desde su interior, al menos en par·· 
te, de la quimera de una "forma 
natural de pensar". 

34. Etudes Galiléemes, pág. 291. 

ción que se inicia en forma en el 
apartado 4 de su artículo. 

Hay un tema que se desarrolla 
allí, y que ya había sido enunciado 
antes, el de lo que ellos llaman "cro­
~ómetros geométricos", y que con­
siste en la posibilidad de utilizar un 
plano inclinado sobre el que descien­
de ~n.~ esfera. como. reloj, reloj de 
preclSlon; quiero referirme inicial­
mente a esto por la conexión que tie· 
ne con lo que hemos considerado 
antes. 

Según los autores, este dispositivo, 
cuyo funcionamiento estaría regula­
do por la teoría y relaciones mate­
máticas del plano inclinado, presen­
ta la gran ventaja de que con él "el 
tiempo se mide sin relojes, con me­
tros" <

35>. Refiriéndose al teorema 
de la velocidad media, en la página 
37, señalan que "Galileo lo enuncia 
como un TEOREMA sobre MEDIDA 
DE TIEMPOS. Junto con otros que 
lo siguen, los hemos nombrado 
"T d ' . eor,~mas e cronometras geomé-
tncos : pues, supuesta la teoría (de: 
fini~ión y p~incipio) construyen· la 
medida de tiempo por medidas de 
segmentos". 

Señalemos inicialmente que el he­
cho de que el tiempo se mida por 
metros no tiene en verdad nada de 
extraño ni de sorprendente: hasta la 
reciente aparición de los instrumen­
tos de medición electrónicos en los 
que la medida se da diredtamente 
como una cifra en dígitos en una 
pantalla, casi todas las mediciones 
física:, de cua~~uier magnitUd (de 
voltaJe,, de preswn, de tiempo, etc,) , 
se m~1an por variaciones de tipo 
e~pacial, ya sea angulares o longitu· 
dmales; o, para ser más preciso, una 
determinada variación espacial {li­
n_e,al o angular), interpretada en fun­
cwn .de _una teoría (la teoría con que 
se disena y se manipula el instru­
~ento de_ medición, y con la que se 
Interpretan los resultados al utili­
zarlo) constituye la medida de la 
magnitud en cuestión; así vemos có­
mo la aguja del voltímetro gira un 
d?term_inado ángulo, 0 la aguja del 
dmamometro se desplaza una deter­
minada distancia, etc. y ésta no es 
una cuestión casual, depende del he-

35. Los planos inclinados galilea· 
nos, pág. 28. 

eh~ de que las variaciones espaciales 
estan profundamente imbricadas en 
nuestras. ~xperiencias sensoriales y 
son, qmza, las más fácilmente dis­
cernibles, y por tanto más fácilmen­
te cont~olables (por supuesto, hay 
otros sistemas de medición, menos 
c?ntrolables, y por eso menos pre­
CISos: por ejemplo por variaciones 
en ~l color, sistema utilizado para 
medir. el pote.~cial. hidrógeno (pH) 
de una soluCion, mtroduciendo en 
ella un papelito que toma un cierto 
color que, interpretado mediante una 
tabla de colores, la cual haría las 
veces de escala de referencia en este 
caso, constituye una medida del pH 
de l~ soluci~n; otro ejemplo es la 
propia clepsidra de Galileo donde 
el tiempo se mide en gr;mos de 
agua). 

Así pues, que "el tiempo se mida 
en metros" si se usa un plano incli­
na~o como reloj no es cosa para ma­
r~V:Illarse; con la clepsidra de Cte­
sibw pasa lo mismo; y en los relo­
j~s modernos. (hasta hace poco) 
Siempre se mide en grados de cir­
cunferencia; y el plano inclinado 
tampoco ofrece ninguna ventaja en 
cuanto a la precisión de la medida 
que es el punto que aquí más inte: 
resa. Porque si medir un segmento 
e;> una operación que se puede rea­
hzar con -gran precisión, falta aún 
P:egu~t~rse si el reloj, es decir el 
dispo~Ihvo físico cuyas variaciones 
espaCial~s .se están interpretando co­
mo 'Y"anac~ones temporales, tiene un 
funciOnamiento tal que sea descrito 
con . ~nena, con muy buena aproxi­
maCion por la teoría con que lo es­
tamos interpretando, pues de la fi­
neza _de la .t~oría depende el error en 
la dimenswn _del intervalo tempo· 
ra! que deducimos ha transcurrido 
mLer;tras que en el reloj se ha pro­
ducido una determinada variación 
espacial. ~ entonces, tratándose de 
u!l plano mclii?ado por el que des­
ciende una bolita, su utilización co· 
mo cronómetro, después de todo lo 
que hemos dicho, no parece muv re· 
com~n,d~ble (piénsese por ejempÍo en 
lo dificil que resulta saber cuando 
U:ga la bolita a un cierto punto, de­
bido a la velocidad que lleva). 

Como vimos, por mucho que se 
pula y se frote, el funcionamiento 
e~ectivo del aparato no está lo sufi. 
Cientemente cerca de la teoría; aún 

de la teoría que incluye el rozamien­
to como para que fuera fácil para 
Galileo y sus contemporáneos veri­
ficar allí la ley de caída galileana; 
¡ni qué decir entonces de utilizarlo 
como reloj de precisión! Y, además, 
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 
es porque, como ·ya señalé a propó­
sito de la clepsidra, sustituyen el 
plano real y efectivo por el modelo 
matemático 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 matemá­
tico lo hace inútil como cronómetro. 

* * * 
Pero ocupémonos de la exposición 

de la teoría del plano inclinado. Este 
desarrollo pretende ser (así nos lo 
presentan 1os autores) una exposi­
ción de los elementos más importan­
tes de la teoría galileana sobre el 
particular. Y, en sentido estricto, no 
es así: como veremos, la exposición 
de Naranjo y Monsalve está signa• 
da, en toda su extensión, por un 
desconocimiento de varios elementos 
que hacen del pensamiento galileano 
un pensamiento específico que guar· 
da sus diferencias con la física pos­
terior, con la que llamamos física 
newtoniana. Y para 8er más concre­
to señalo cuales son esos elementos: 
a) el papel de la gravedad en la fí­
sica galileana, y en conexión con 
esto b) el principio de inercia ga­
lileano. Es casi una ironía, pero si 
Naranjo y Monsalve hubieran estu· 
diado la obra de Koyré, en particu­
lar los Estudios ·Galileanos, segura­
mente hubieran sido más cuidadosos 
con Galileo. 

Los autores rozan el problema de] 
papel que juega la gravedad en Ga· 
lileo; o, más claramente, el proble­
ma de qué es· la gravedad para Gac 
lileo; lo rozan cuando en la página 
32 dicen que "Después de esto Sa· 
gredo y Simplicio se enfrascan en 
una discusión sobre la causa de la 
aceleración 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 

la causa de esta aceleración) ... ". 
Pero la cuestión no va más allá; los 
autores no se preocupan por inves· 
tigar qué es la gravitación en Ga· 
lileo. Y hay allí una cuestión eEen­
cial, porque la gravitación, mejor 
aún la gravidez o pesantez de Gali­
leo es algo muy distinto de la gravi­
tación a partir de Newton; esto lo 
mostró Koyré hasta la saciedad a lo 
largo de "Galileo y la ley de iner­
cia" <36 >. Para Galileo la gravidez 
o pesantez es una característica 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 descripción de esta cuestión. 
Refiriéndose al problema del movi­
miento de un cuerpo sobre un plano 
horizontal, cuestión relacionada con 
el principio de inercia y a la que 
volveré luego, señala: 

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

"Se nos podría objetar que Ga· 
líleo razona aquí ex hypothesi que 
los cuerpos están 'sometidos a la 
gravedad', cosa que, después de 
todo, es una suposición normal; 
y que, por lo demás, 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 más 
que substituyéndola por la atrac­
ción newtoniana de los cuerpos 
entre sí- y que si podemos re· 
presentarnos el cuerpo como so­
metido a la gravedad, también 
podemos representárnoslo como 
no sometido a ella. Eso es .lo que 
hacemos o, al menos, haríamos, 

36. No voy a repetir aquí Lo ya es· 
crito; me limitaré a algunas 

citas. 
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cuando, distinguiendo la grave· 
dad de la masa, estableciéramos 
los primeros principios de nues· 
tra física. Ahora bien, es justa­
mente esto lo que no hace Gali­
leo. Y no puede hacerlo, porque 
para él -en términos modernos---­
la gravedad y la masa se confun· 
den. Y es por esto que la grave· 
dad, para él, no es una 'fuerza' 
que actúa sobre el cuerpo; es al· 
go a lo que el cuerpo está 'sorne· 
tido', algo que pertenece al cuer­
po mismo. Por eso la gravedad 
no experimenta ninguna variación 
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: "Así, cuan· 
do calcula en cuanto tiemoo cae 
una piedra de la esfera de ·la Lu­
na a la Tierra (Diálogo, III, pág. 
305), admite que su aceleración 
no varía con su distancia de esta 
última" <37 >. 

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 caída 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 aquí la estructura ordena­
da del Cosmos a la que ·Galileo nun­
ca renunció del todo; umis veces "el 
centro" parece ser el centro de la 
Tierra; pero, copernicano como era 
Galileo considera de todas forma~ 
que, si hay algún 'centro', sin duda, 
en última instancia, estará en el sol. 
Galileo habla de la imposibilidad de 
un movimiento en línea recta que 
se prolongue indefinidamente por· 
que sería un movimiento sin térm.i­
no, e incluso, en ciertos contextos 
se refiere a lugares naturales (38). ' 

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

37. Etudes Galiléenes, pág. 275. 

38. Koyré se refiere a esto; ver 
ibid., pág. 209. 



62 

e inercia" <aD>, Galileo es uonscien· 
te de no saber que cosa es, en ver­
~ad, la gravedad, que lo único que 
tiene es un nombre; y no sabe que 
cosa es la gravedad porque no tiene 
una teoría matemática de ella. En 
una nota, Koyré señala: 

"La pesadez no es más que un 
'nombre', nos dice Galileo. Lo 
cual quiere decir que se resigna a 
un nominalismo positivista por· 
que ignora la rnaturaleza de la gra· 
videz (tal como ignora la de la 
luz). Pero en ambos casos, Gali­
leo sólo se resigna a esta igno· 
rancia porque no tiene otra posi­
bilidad. De hecho, él sabe que la 
pesantez es una fuerza de la mis· 
ma naturaleza de la atracción 
m~gnética; por eso se proclama 
abiertamente partidario de la filo· 
sofía magnética de Gilbert (Diá· 
logo, pág. 431 sq., pág. 429 sq) ; 
cree, como aquél, que la Tierra 
es un gran imán. 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
d.ar una verdadera teoría, es de. 
c1r, una doctrina matemática del 
magnetismo. En cuanto a la de 
Gilbert mismo, ella es animista. 
Igual que la de Kepler". 

Galileo, pues, aún a su pesar le 
~oca resignarse a los hechos. Y, para 
él, los ~e?hos son: el peso es una 
caractenstiCa que acompaña a los 
cuerpos, siempre presente, y siem­
:pre con la misma intensidad; para 
el las cosas son así, aunque también 
sabe que no tiene como explicarlas. 
~n. hase a esto se desarrolla toda su 
fiSica. (Cabe señalar que cuando 
trabaj~ una física local, en los "Dis­
cursos •, 1~ gravedad adquiere una 
caracten~bca especial: los graves no 
c~en hacia "el centro", radialmente 
SIDO "hac. b ' " }' ' Ia a aJO , en meas para· 
I~las, r~~ucción que mantuvo la fí­
Sica clasiCa, y que viene de Arquí­
medes). 

. Como. vemos, pues, hay una gran 
diferenCia entre Galileo y la física 
clásica a propósito del concepto de 
gravedad. 

Sin embargo, Naranjo y Monsal-

39. Ibid., págs. 243 y 244. 

ve no consideran nada de esto; tra­
bajan con la teoría galileana del pla­
no inclinado sin hacer ninguna re­
ferencia a esta cuestión, sin preocu­
parse en lo más mínimo por ella, a 
pesar de que el movimiento en un 
plano inclinado es resultado de la 
g_rav.e?ad. Pero que procedan así no 
I:JignlÍICa que consideren que Gali­
leo no tenía una cierta concepción 
sobre la gravedad; por el contrario· 
si proceden así es porque, como si 
se tratara de algo obvio, de algo a 
lo que no hace falta ni siquiera re­
f~~irse, .Presuponen que la concep­
Cion galileana de la gravidez es, sim· 
plemente, la misma de Newton des­
conociendo así la diferencia ex'isten­
te entre ambas (aún más: como ve· 
renios, llegan incluso a identificar la 
gravitación de Galileo con la de 
¡Einstein !) . ' · · 

Esto resulta bien claro en dos pun­
t~s de su artículo. En la pág. 50 nos 
dicen: 

"Así, por ejemplo, si g tuviera 
la mitad de la intensidad que tie· 
ne, el tiempo de caída libre de un 
móvil, por una distancia h, sería 
V2 veces el que es actualmente 
en lá superficie de la Tierra ... 
~~ factor de la gravedad, para el 
tiempo, se convierte en ~ m¡.,.' 

• d V"' e' en un SIStenia e referencia don-
de la acción de la gravedad es g. . .• ,. 

Como vemos, los autores suponen 
9ue; en la teoría galileana del plano 
mchnado, la gravedad puede variar· 
le atribuyen tác.itamente a Galile¿ 
una concepción que nunca tuvo. 

Pero si en el párrafo citado se 
t:ata sólo de un caso hipotético, teó­
rico, en que g tuviese otro valor, en 
el que le sucede inmediatamente la 
cuestión se concreta, pasando a si· 
mular una caída sobre la Luna: 

"Así podríamos simular la caída 
l~hre en un lugar cualquiera. 
Siempre y cuando la acción de la 
gravedad ff' no excediera a g del 
l~boratorio de simulación. Si, por 
eJemplo, se quisiera simular una 
caída sobre la superficie de la Lu­
na, entonces, sabiáo que g1 para 
!a L

1 
una es g1 = 0,16 g, un plano 

me inado aL = are cos O 16 ,.,. 
80°48' con respecto a la v~rtical 
y en la superficie de la Tierra, 

permitiría representar todas las 
características y reproduciría to· 
das las medidas de una caída li· 
hre en la Luna" <40). 

Naranjo y Monsalve se dedican 
alegremente a sacar corolarios de 
la teoría galileana (en este caso co 
rol~rios absolutamente pueriles)' que 
Gal~leo .nunca hubiera podido sacar; 
Y si as1 lo hacen es porque reinter· 
pretan a Galileo al atribuirle con· 
c~p~iones que se forjaron con poste· 
nondad a su obra. Con esto, así co· 
mo. con la. ,cuestión del tipo de ex· 
penmentacwn que Galileo podía rea­
lizar efectivamente, lo que se hace 
en verdad es negarle a Galileo su 
e~pecificidad histórica, su dimen­
Slon real. 

. La reinterpretación de Galileo es 
Igualmente .patente en otro párrafo 
en que los autores no se contentan 
con atribuirle la concepción de New­
ton, sJno que d~ puntadas para al· 
go mas grueso; Inmediatamente des­
pués de ,indicarnos como utilizar un 
cronómetro geométrico, nos dicen: 

"F' l 1 ma mente, e tamaño de la re· 
gión de campo gravitatorio en la 
cual. :Se . pudiera considerar cons­
tante la . a~eleración de la grave­
dad pondna límites a las dimen­
siones de nuestro taller, haciendo 
q~e nuestros ~ronómetros geomé· 
tncos no tuvieran ninguna utili­
dad cuando se tratara de medir 
largos períodos de tiempo. Ade­
más, la duración de fenómenos 
extraordinariamente breves (tiem­
pos, en principio, menores que 
0,~ seg.) sería indetectable. Ha­
bna, sin embargo, un buen con­
junto de fenómenos que podrían 
se; estudi~d~s según esta geome­
tna cuadndimensional local fun­
dada por Galileo" (41¡. 

¿Hablar, refiriéndose a Galileo 
de "tamaño de la región de camp~ 
g~avitatori?".? ¿Y de una "geome· 
tria cuadndimensional local funda­
da por Galileo"? ¿En qué están pen­
sando Naranjo y Monsalve? 

40. Pág. 50. El subrayado es mío. 
¿Cómo podría Galileo saber la 

intensidad de la gravitación lunar? 

41. Pág. 46 

Adelantemos que resulta ya un 
poco estrambótico hablar, en física, 
de un plano inclinado a ser usado 
como reloj que no quepa en una re­
gión en que se puede suponer cons­
tante la gravedad. 

Pero, como dije, los autores dan 
aquí pasos hacia algo más grueso, 
más sustancioso: atribuir a Galileo 
concepciones propias de la física 
moderna, y más concretamente de la 
teoría general de la relatividad. Es­
to, casi sobra decirlo, no tiene nin~ 
gún asidero no sólo en la ob;a de 
Galileo, sino, de un modo mas ge· 
neral, en el marco histórico en que 
Galileo vivió. Sin embargo, por ex­
traño que parezca, Naranjo y Mon­
salve así lo sugieren; y más adelan­
te lo hacen de nuevo; en la página 
52 nos encontramos con esto: 

" ... Empieza a hacerse claro, pa­
ra los lectores que hayan avanza· 
do hasta aquí, la necesidad de 
volver a pensar la relacíOn física· 
geometría en el ~entido de Gali­
leo (y de Arqmmedes, maestro 
de este arte físico-geométrico) . 
Galileo, en el caso que nos ocupa, 
demuestra un teorema con la de­
mostración de otro: ese tiempo 
excede a éste si este segniento 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 
reloj es. . . ¿una geo-dinámica?, 
¿una dinámica geométrica? El 
nombre aún no lo sabemos com· 
poner. Pero se busca, se busca 
por todas partes. Desde Gali.leo, 
aunque nuestros oídos modernos 
acostumbren escuchar el nombre 
de Einstein como el de quién nos 
hizo accesible el problema. Des­
de Arquímedes, si se medita el 
texto sobre las espirales ( cf. T. L. 
HEATH, The Work of Archime­
des) ". 

Geometrizar el tiempo ,temporali­
zar el espacio; eso, sin duda, lo hizo 
Galileo; eso, sin duda, es lo que 
hace la física 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 únicos dos, en función de 
los cuales se concibe el movimiento 
de los cuerpos, en oposición a la for· 

ma en que era concebido en la físi­
~a pregalileana; y entonces, expre­
sar el tiempo por el espacio, o el 
espacio por el tiempo, es decir rela­
cionar matemáticamente (geométrica 
o algebráicamente) los dos elemen­
tos en función de los cuales se con· 
cibe el movimiento es algo que re· 
sulta apenas natural en la nueva fí. 
sica que Galileo instituyó. ¿Una 
geo-dinámica? ¿Una dinámica geo­
métrica? . . • Sí, cualquiera de los 
dos nombres sirve, pues eso es lo 
que hace la física desde entonces: en 
la medida en que tiempo y espa­
cio sean los elementos básicos, y en 
tanto que uno pueda ser expresado 
en función del otro, la dinámica pue­
de ser planteada como un problema 
de geometría. Pero pasar de allí a 
sugerir que aquello en que andaba 
Galileo es poco más o menos lo mis· 
mo en que anduvo Einstein es des· 
virtuar a Galileo; y también, como 
lo veremos, revela un desconocí· 
miento de la obra del segundo, pues 
Einstein no se ocupó de geometrizar 
la dinámica (eso ya estaba hecho) 
sino de dinamizar la geometría. 

Los autores desvirtúan a Galileo 
cuando, a propósito de los planos 
inclinados, hablan de una región de 
campo gravitatorio en que se pueda 
considerar constante la aceleración 
producida por el campo, porque Ga­
lileo nunca utilizó este concepto, ni 
siquiera el de fuerza gravitatoria. Y 
lo desvirtúan también cuando le atri­
buyen la fundación de una geome· 
tría cuadridimensional; veámoslo en 
detalle; ¿qué quieren decir exacta· 
mente con esto?; en física, el con· 
cepto de geometría cuadridimensio· 
nal se refiere, especüicamente, a las 
relaciones espacio-temporales de la 
teoría de la relatividad de Einstein ; 
sólo en este sentido podemos ento:rÍ­
ces comprender la afirmación de los 
autores; y ellos mismos, en el últi­
mo párrafo citado, lo corroboran: 
Galileo andaba ya por los rumbos 
que nosotros, modernos, creemos 
originados en Einstein. 

Casi da grima tener que ponerse 
a mostrar que Galileo nunca pudo 
hablar de estas cosas (además, no 
se le hace ningún favor al atribuír· 
selas). Para verlo basta tener en 
cuenta que la geometría cuadrimen· 
sional del espacio-tiempo sólo ad­
quiere significación sobre el fondo 
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de los conceptos de campo gravita­
torio, de campo electromagnético, 
de la luz como una onda electromag­
nética, de aceleración absoluta, de 
espacio y tiempo absolutos, de pro· 
pagación de los campos en el vacío, 
conceptos que Galileo nunca utilizó, 
y no porque no fuera más o menos 
"capaz", sino porque sencillamente 
ese no era su problema; basta recor­
dar que sólo con Einstein, por pri· 
mera vez en la historia de la fíRica, 
se comenzó 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 dimensión real, su especifi­
cidad, y atribuirles la nuestra es, re· 
pitámoslo, destruirlos. Esa posición 
filosófica, 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 sí mismo como natural, co· 
mo obvio, que no imagina la posibi· 
lidad de que él mismo sea histórico. 
contingente, y es por eso que busca 
con ahínco precursores, ignorando 
que cada hombre, lo quiera o no, 
trabaja en función de su pasado y 
de su presente, pero no de su futuro. 
Es esa la posición filosófica que se 
acostumbra denominar como positi· 
vismo. 

Como señalé, correlacionar tiem­
po y espacio es algo apenas natural 
desde Galileo; pero el término "geo· 
metría cuadridimensional" se utiliza 
en física para indicar algo mucho 
más específico; que la forma en que 
se correlacionan estas variables es 
característica de cada observador a 
excepción de que esté en considera­
ción la propagación de la luz (de 
manera más general la propagación 
de un campo electromagnético) ; y 
esto se traduce en que espacio y tiem· 
po son elementos relativos a un oh­
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 propagación 
del campo electromagnético se erige 
en absoluto) ; atribuir tales relacio­
nes temporales y espaciales a Gali-
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leo, así 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 física sólo 
tres siglos más tarde. (Por lo demás. 
la expresión de cantidades de cual­
quier tipo por medio de segmentos 
geométricos era lo usual en la época 
de Galileo, pues sólo Descartes llevó 
el álgebra a la geometría; es decir, 
la geometría era, además. el lengua· 
je matemático para Galileo y sus 
contemporáneos). 

Y, para mayor sorpresa, los auto· 
res, al creer ver en Galileo lo que 
hizo Einstein, denotan una ignoran~ 
cia del trabajo de este último. Por­
que Einstein, como dije, no geome­
trizó la dinámica (esa labor ya ha· 
bía sido realizada), sino que· dina· 
mizó la geometría, es decir, demos· 
tró que la geometría válida para un 
observador dado depende de las con­
diciones dinámicas .en que ese ob­
servador se encuentra; o, para ser 
más preciso, la geometría que se 
utilice dependerá de la intensidad 
del campo gravitatorio a que está 
expuesto el observador {su siste· 
ma) ; esto, ni para qué decirlo, no 
tiene nada 'que ver con Galileo ... 
y menos aún con Arquímedes. 

* * * 
En conexwn con la cuestión de la 

concepción galileana de la gravidez, 
y como una consecuencia de ella, se 
plantea aún otro problema. Naranjo 
y Monsalve atribuyen a Galileo el 
principio de inercia de la física clá­
sica, principio que éste . nunca for· 
muió, · principio que, como mostró 
Koyré, no podía formular. 

Este principio de la física clásica 
afirma que todo cuerpo permanece 
indefinidamente en el estado de mo­
vimiento en que se halle a menos 
que una acción externa altere ese 
estado. Los autores, sin vacilación 
alguna, suponen que Galiléo pensa­
ba lo mismo; lo suponen en un pá­
rrafo, y lo afirman en otro. 

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

"La resistencia del ·aire atrasará 
un tanto ·el movimiento . horizon­
tal de la proyección, pero si la 
esfera es s¡;Ificientemente pesada, 
como una de bronce, por ejem­
plo, no atrasará el tiempo de caí. 
da tH. Por tanto, la ley de inercia, 
o lo que aquí vendría a significar 
lo mismo, la ley X = VtH se po­
dría examinar experimentalmente 
soltando, desde una serie de altu­
ras ht, h2, h3, l4, etc., la misma 
esfera por el mismo plano y ba­
jo la misma rectificación, midien­
do la serie correlativa de los al­
cances X¡, X2, Xs, x4, etc., V ve-
rificando la relación · 

X¡ 
constante" (42 >. 

Aquí, como vemos, no se afirma 
que Galileo estuviera en posesión ·de 
la ley de inercia clásica; se plantea, 
sin embargo, a manera de corolario, 
que puede ser verificada en un ex· 
perimento realizado por él; pero no 
está claro el asunto. Sin embargo, sí 
lo está en la página 36. A propósito 
de la ley de caída de los cuerpos, 
para Galileo caso ejemplar de movi­
miento uniformemente acelerado, 
los autores dicen: 

"Como puede verse, la definición 
galileana del movimiento unifor·· 
memente acelerado es justificada 
largamente antes de proceder a 
examinarla por sus efectos en un 
fenómeno; contrastada, evocada, 
sustentada, sopesada. Y no po­
demos pasar por alto el que esta 
definición (abreviada V = at) 
aunque equivalente a otra8 (S = 
1h at2

, a = cte.), es para Gali­
leo la más natural, la que prolon­
ga la ley, tan "natural", del mo­
vimiento rectilíneo uniforme. Es 
la definición establecida; física, 
estética, matemáticamente -las 
páginas anteriores lo reseñaron­
por Galileo". 

Aquí sí se afirma que Galileo es-, 
taba en posesión de la ley de iner· 
cía clásica, a la que, según los auto­
res, Galileo consideraba incluso· tan 

42. Págs. 24 y 25. El subrayado es 
mío. 

"natural": la ley del movimiento 
rectilíneo uniforme. 

La formulación de la ley de iner­
cia presupone, como condición ab­
solutamente indispensable, que sea 
posible pensar, imaginar un cuerpo 
que no esté sometido a ninguna ac­
ción, imaginarlo libre de acciones; 
en otras palabras, imaginarlo como 
partícula libre; !le trata de un pre· 
supuesto necesario del principio clá­
sico pues, de no ser así, no hay lu­
gar a pensar que pueda estar "aban­
donado a sí mismo". 

Este estado es, en sentido estricto, 
irrealizable prácticamente; es decir, 
nunca se encontrará un cuerpo así, 
pues por lo menos la acción gravita­
toria estará afectándolo; pero, en la 
medida en que esa acción gravitato­
ria es una acción atribuída a otros 
cuerpos, es decir, en la medida en 
que no es algo que proviene del cuer­
po en cuestión sino algo a lo que 
ese cuerpo está .expuesto, sí cabe la 
posibilidad de pensar, de imaginar 
al cuerpo como libre de ella, y en· 
tonces deducir teóricamente qué le 
ocurriría en esa situación pensada y 
también, a partir de allí, qué le ocu· 
rrirá en una condición realizable 
prácticamente. 

Esta posibilidad, la de pensar al 
cuerpo como libre de acciones, no 
la tenía Galileo; no la tenía porque, 
como vimos, la gravidez o pesantez 
es para él no el resultado de una ac· 
ción externa sino una condición in. 
herente a todo cuerpo, que le acom· 
paña ineludiblemente en cualquier 
condición o .lugar; de lo cual se si­
gue que Galileo no podía imaginar 
el cuerpo completamente libre de ac· 
ciones que afecten su estado de mo­
vimiento; y en esa medida no podía 
concluir que "abandonado a sí mis­
mo", libre de acciones externas, se 
movería en línea· recta y con velo­
cidad constante, porque subsistiría 
aún una aéción a la que el cuerpo 
no podría escapar, la acción de su 
peso; es decir, para G¡:¡Iileo el movi­
miento inercial de un cuerpo libre 
de acciones externas no sólo es im­
posible prácticamente sino también 
impensable, imposible teóricamente. 
O, como lo dice Koyré, "este impo· 
sible, el movimiento inercial en lí­
nea recta, es de cierta forma menos 
imposible para Newton o D~cartes 
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que para Galileo. O, si se p_re~iere, 
la imposibilidad de es~e rnoVlm~ento 
no es la misma, no tiene la misma 
estructura" <

43
l. 

El principio de inercia de Galileo 
era otro el llamado "de la inercia 
circular"'; y su validez depe_ndía de 
la misma cuestión de la gravidez: un 
cuerpo se moverá con velocidad u~i­
forme si se mantiene sobre una cir­
cunferencia cuyo centro sea el "cen· 
tro" al que en términos astronómi·· 
cos, le llev~ su peso, y lo hará así 
precisamente porque en tal travec· 
toria su distancia al centro no au· 
menta ni disminuye. 

que se trataba de u~ lugar especial, 
algo así como un recmto del saber en 
que se sucedían cosas singula.re~ ~ A 
nuestro modo de ver, estas mistifiCa­
ciones no son las más apropiadas pa­
ra la historia de la física; con ellas 
sólo se logra velar o evadir el pro· 
blema real de saber cuáles fueron 
las condiciones efectivas en que Ga· 
lileo elaboró sus teorías. 

.,e, etc., 8e lo dejara a algún ayudan­
te; no se les ocurre, sobre todo, que 
Galileo quizá desesperaba de no, t~­
ner a su alcance recursos tecnologi· 
cos que le permitieran una mayor 
precisión. A pesar d~ esto, los auto· 
res convierten a Gahleo en el Arte­
sano. 

Así pues, cuando Naranjo y Mon· 
salve atribuyen a Galileo la ley de 
inercia clásica, lo interpretan en 
función de una teoría que no fue la 
suya; esta teoría sólo fue posible 
por Galileo, pero entre ambas hay 
diferencias. 

X. 

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

En diversas ocasiones hablan del 
Taller del Artesano; se trata, sin du­
da de un lugar imaginado e ideado 
po~ ellos mismos; y allí, el Artesa· 
no ... sería Galileo. 

¿Por qué esta presentación de Ga: 
lileo como el Artesano? ¿Por que 
escribir con mayúscula el nom?_re 
del sitio hipotético en que trabaJO? 
¿Para qué crear la impresión de 

Hay en el artículo de Naranj~ Y 
Monsalve algo así como una ano­
ranza y un embeleso con l~s técn~cas 
artesanales de que dispoma G~hleo 
para el montaje de su.s expern~en· 
tos; esto se hace notono, por eJem· 
plo, cuando los autores d~laran que 
el texto en que éste descnbe la ex· 
periencia del plano i~cl~nado es "un,a 
de las más bellas pagtnas de la fi­
sica"; y aún más cuando, un poco 
después, afirman que "por hermoso 
que deba haber sido plegar el pe~­
gamino como cilindro, pegar, ~uhr 
y pulir, llenar de pez y brea y ahsa~, 
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 mund~ "do­
minado y agobiado por los mstru­
mentos de precisión"; quizá hace 
parte de ese amor que hoy se ha 
puesto en boga por las cosas apa· 
rentemente simples de otras épocas, 
amor que a veces está justificado; 
pero de tal embeleso no se p~ede 
concluir, y es esto lo que aqm _rnte­
resa, que a Galileo, en su traba!o, le 
pareciera todo igualment~ hermoso, 
pues para él se trataba. simple y ~1~­
namente, de los recursos tecnologi· 
cos vigentes en su épo~a,. se trat~ba 
de las condiciones y hmitantes Im­
perantes en su mundo, y de nada 
más. 

43. Etudes Galiléenes, pág. 276. Ge-
neralmente se afirma que el 

análisis que Galileo hace en los "Dis­
corsi" del movimiento de una esf:· 
ra sobre un plano perfectamente h· 
so y horizontal equivale a u~a f~r­
mulación del principio de mercm. 
Koyré muestra que no es as~, pue~ . 
tal movimiento sólo se contmua Sl 

el plano soporta a la ~sf:ra; cu~ndo 
el plano termina, ~o _mdica G~l~leo, 
se termina el movimiento rectilmeo 
uniforme y continúa un movimi~nto 
parabólico. . . porque el peso sie~­
pre está presente. Ver Etudes Gall­
léenes, págs. 273 y 274. 

Los autores nos presentan un Ga­
lileo que se ensoñaría puliend~ ,Y 
frotando un Galileo que se sent1na 
feliz y ~leno de trabajar con "tan 
pobre utillaje"; ¿en qué fundam~n­
tan esta visión de Galileo?, ¿de do1_1· 
de concluyen que Galileo era fehz 
con esto?, ¿por qué le atribuyen 
esa humildad, más apropiada a la 
figura de algún martir abnegado, 
que le permitiría contentarse de e~­
tar trabajando· con "tan pobre uti­
llaje"? No se les ocurre pensar que 
taf vez todo ese trabajo tedioso de 
pulir, raspar, embetunar, pegotear-

Esta presentación de Galil~o se ve 
complementada en otro sentido. Pa· 
ra los autores, Galileo no _sól_o se 
conformaba con un pobre utillaJe e~1 
lo experimental, sino qr:e,_ en su opi­
nión también en lo teonco se con· 
tent~ba con poca cosa, casi que an.­
helaba que fuese poca cosa. En la 
página 37 afirman: 

" ... una última observació_n:. la 
tercera Jornada es un movimien­
to autónomo, separable, ?e~tro 
del opus galileano. Es qmza la 
parte más acabada de toda esa 
obra gigantesca. Tesoro de ver~a­
des de razonamientos, de lecciO· 
nes: y en una época de dil~ttan­
tes, es un verdadero desaf~o al 
trabajo paciente y sin demasiadas 
presunciones. F~sica, local, forta· 
leza de una sabiduria que se con· 

" forma con pocas cosas . 

·A qué viene todo esto que más 
pai'ece tomado de un sermón. qu~ d~ 
un texto de historia de las cien~Iru:. 
. A qué esa advertencia ad.momtona 
~ los diletantes de la época? Y' a?e­
más, ¿qué época no lo e_s de dile· 

t ntes ? . Por qué ese elogio, ese lla-
a . ¿, " b . . 

d a la humildad de tra aJar sm ma o "? p 
demasiadas presunciones . ero, s~-
bre todo, ¿por qué present7!' a Gah· 
leo como creador de una fortaleza 
de sabiduría que se conforma con 
pocas cosas"? ¿Será cierto todo e~ o? 
N os parece que, de ser tan humilde 
como los autores lo pintan, de ~on· 
tentarse con poca cosa, no hubJera 
podido hacer la cantidad de cosas 
que hizo. En verdad, para se~ fran­
co, esto suena hueco; esta Imagen 
que N aran jo y Monsalv_e, cons~ruven 
de Galileo da la impreswn, mas que 
otra cosa, de ser la imagen q~e 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 f~T) ~­
do una imagen de Gahleo, y se hmi­
tan a desarrollarla sin preocupa~se 
para nada por fundamentarla his· 
tóricamente. 



historia de las religiones e historia 
de las ciencias en · la teoría del fetichismo 
en la obra de augusta· comte 

georges canguilhem 

Bajo el nombre de fetichismo, Augusto Comte 
trató de construir una teoría abstracta y total de 
las relaciones de la rell~¡jón y de la naturaleza 
humana. Esta teoría fue. a menudo más discutida 
que analizada, especialmente en razón de que en 
su segunda carrera filosófica, Comte pareció re­
ducir la garantía 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 teoría comtiana de los orígenes de .la for-

* Tomado de Mélanges Alexandre Koyré, II, L'aventure 
de l'esprit, París Hennann, 1964. 

Desde que se redactó este estudio, las relaciones entre 
el pensamiento de Auguste Comte y la obra de Brosses 
fueron el objeto de un importante artículo de Mede: 
leine David, La notion du fétichisme chez A. Comte et 
l'oeuvre du président de Brosses "Du culte des dieux 
fétiches" in "Revue d'histoire des religions", número de 
abril-junio de 1977. 

(Cours designa el Cours de philosophie positive, en la 
edición Schleicher, París, 1907. Systéme designa el 
Systéme de politique positive, 4a .. edición Cres, París, 
1912. 

Traducción de 

MARIA LUISA .JARAMILLO 

ma religiosa de pensar reposa menos en el cono­
cimiento descriptivo de formas sociales cronoló­
gicamente iniciales que sobre la aclaración de la 
significación permanente de una reacción del hom­
bre con su situación originaria. No parece que se 
le haya dado un suficiente interés a la identifica­
ción de los temas de reflexión sutilmente com­
puestos por Comte en una teoría tan nutrida de 
lecturas que puede pasar por una síntesis, segu­
ramente original, en el siglo XIX, de la historia 
filosófica de las religiones y de la historia filosó­
fica de las ciencias, elaboradas por diferentes au­
tores del siglo XVIII. 

El fetichismo según Comte es una actitud pri· 
mordial del hombre con relación 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
dividualmente, el fetichismo es un modo de espe­
culación característico del animal O>; del niño (2), 

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

2. Systeme, II, 84. 

del adulto normal cuando la práctica exige que una 
decisión sobrepase los resultados de un análi­
sis <3>, del adulto apasionado (4), del alienado (5 l. 

Colectivamente, el fetichismo es el estado intelec­
tual fundamental revelado por el examen racional 
de las civilizaciones menos avanzadas <6l. Esta ac­
titud está fundada en un modo de explicación de 
las cosas y de los acontecimientos. La religión, re­
gulación de la existencia humana concreta <

7
), es 

ante todo una regulación de las relaciones del or­
ganismo y del medio en donde las operaciones de 
la inteligencia constituyen la forma más elevada 
aunque originariamente la menos poderosa. El fe­
ti-chismo es el primero de los tipos de explicación 
por causalidad, la forma más usada de búsqueda 
de los orígenes y de los destinos absolutos, que 
presta a la totalidad de los seres, concebidos por 
analogía con el hombre, voluntades que hacen el 
papel de leyes <SJ. Ño 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 más bien 
un biomorfismo que consiste en "la explicación 
del mundo según el hombre, siguiendo la asimila­
ción espontánea de la naturaleza muerta a la na­
turaleza viva" <9> en "la confusión entre lo orgánico 
y la naturaleza viva" <to>. La negación espontánea 
del dualismo entre naturaleza muerta y naturaleza 
viva es sin duda un error capital <tt) pero que en­
gendra por sí mismo su refutación, puesto que "se 
la puede constatar plenamente y liberarse de ella". 
Mientras que el politeísmo que substituye la vo­
luntad directa de seres supuestamente vivos por la 
voluntad indírecta de agentes exteriores a la ma­
teria pasiva, no implica inicialmente más posibili­
dades de refutación que de confirmación 0 2l. 

El modo de. explicación según una causalidad 
de tipo animal, es decir afección y voluntad, con­
lleva con relación al medio cósmico un sentimien.-

3. Systeme, II, 81 y III, 82-83. 

4. Systeme, II, 85, 88 y III, 84. 

S. Cours, V, 19. 

6. Systeme, III, 6. 

7. Systeme, II, 9 y 12.13. 

8. Systeme, II, 81. 

9. Systeme, II, 80..81. 
10. Systeme, II, 85. 
11. Systeme, III, 86. 

12. !bid. 
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to humano de adoración, ya que "desde cuando 
ese culto se extiende a potencias que hacen mal. 
abiertamente admitidas por la inocencia fetichis­
ta, determina una veneración que siempre enno­
blece el temor correspondiente" <13l. Sin duda, la 
visión fetichista del mundo ordena resignación y 
fatalismo <14l, 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 tentación natural de 
fundar nuestras opiniones en nuestros deseos"<15

l 

se revela como una ilusión tan fecunda como fun­
damental. 

Tal vez no hemos insistido lo suficiente en el 
hecho de que, según Comte, la puesta en marcha 
de la historia por una ilusión propulsora es nece­
saria para el advenimiento del espíritu 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 desarmónica: poderes y exigencias, me­
dios y fines no están ajustados. la vida y la exl· 
gencia humanas, son un aspecto de la correlación 
biológica entre los organismos y los medios. Esta 
correlación se expresa en dos tendencias iguales 
aunque inversamente vitales: sumisión a las con­
diciones de existencia, iniciativa con miras a mo­
dificarse. De esta oposición concreta nacen to­
da clase de conflictos, entre la especulación y la 
empresa, entre la inteligencia y la afectividad, en­
tre la realidad y la ficción. Esta oposición y estos 
conflictos toman figura de círculos. Pero la n·atura­
leza viva no es en adelante según Comte como se­
gún Bergson prisionera de las exigencias de la ló­
gica. la oposición lógica condenaría a la historia a 
no volver a empezar. Entonces, la naturaleza huma­
na no está inicialmente bloqueada sino solamente 
entorpecida <16l .. los círculos de la naturaleza hu­
mana no se refieren pues sino a la energía de las 
tendencias primordiales y a la velocidad de sU de­
sarrollo <16al. La historia o el progreso, o el desa­
rrollo de la naturaleza humana no consiste sino en 
una modificación, progresivamente más reflexiva 
y más sistematicamente provocada por la cultura, 

13. Systema, III, 108. 
14. Cours, V, 38; Systeme, III, 123. 

15. Systeme, III, 94. 

16. Cours, V, 38-39. 

16a. Cours, IV, 286.289. 


