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Dicho popular

Va ya para once anos desde que un grupo canario de enseniantes de Se-
cundaria y Universidad encabezados por José Montesinos Sirera pusiera en
marcha una iniciativa poco frecuente en nuestro pais: la creacién de un centro
de estudios dedicado a la historia de la ciencia en general y de las matematicas
en particular. El proyecto alcanzé su mayoria de edad en 1999 cuando la ini-
ciativa fue acogida bajo el amparo del Gobierno Canario, el Cabildo Insular
de Tenerife, el Ayuntamiento de La Orotava y la Universidad de La Laguna,
creando la Fundacion Canaria Orotava de Historia de la Ciencia.

De su ingente actividad da buena cuenta la coleccién de actas de sus
seminarios anuales: desde el inaugural Historia de la geometria griega, hasta
el que actualmente se desarrolla sobre los Origenes de la ciencia moderna —
en colaboracién con el grupo de investigaciéon sobre la revolucién cientifica
moderna del Centre Alexandre Koyré de Paris— pasando por De Arquimedes a
Leibniz: tras los pasos del infinito matematico, teoldgico, fisico y cosmoldgico,
o La Ciencia en el siglo XX, por poner sélo unos cuantos ejemplos significativos
de los doce hasta ahora celebrados.

Del prestigio alcanzado por la Fundacién en estos once anos y de las cone-
xiones internacionales establecidas son buena muestra los varios proyectos eu-

'Los interesados en colaborar con esta seccién pueden dirigir sus contribuciones a la
siguiente direccién: Antonio J. Durédn; Seccién Historia Gaceta RSME; Departamento de
Andlisis Matematico; Facultad de Matemadticas; Universidad de Sevilla; Aptdo. 1160; 41080—
Sevilla; duran@us.es
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ropeos en los que, junto con historiadores y profesores de Italia, Portugal, Fran-
cia, Inglaterra, Alemania, ..., ha participado —- e. g., el proyecto Nereida sobre
La navegacién maritima entre 1400 y 1600, el Penélope sobre La ensenanza
interdisciplinar de la historia de la ciencia en los paises europeos—. Pero, sobre
todo, cabe destacar el Eurosymposium sobre Galileo que tuvo lugar del 19 al
23 de febrero de 2001 en el Puerto de la Cruz y del que acaban de publicarse
las actas®: un volumen magnificamente
editado con casi mil paginas donde
se recogen b4 articulos que cubren

LARGO CAMPO practicamente todos los aspectos de la
D1 FILOSOFARE produccién cientifica de Galileo, sus re-
EUROQSYMPQSIUIM percusiones historicas y un anélisis ac-
GALILEO 2001 tualizado del conflicto que Galileo man-
tuvo con la Iglesia catoélica y de la bru-
tal condena que esta le infligié. El Eu-
rosymposium Galileo 2001 conté con el
apoyo y colaboracién cientifica del Isti-
tuto e Museo di Storia della Scienza de
Florencia, del Centre Alexandre Koyré
de Paris y del Max Planck Institut de

Berlin.
Largo campo di filosofare es el su-

J0al MONTESINOS Y CARLOE SOLIE EDS)

% gerente titulo elegido por los dos edi-
J oy tores —José Montesinos y Carlos Solis—

para estas actas: son las palabras ini-
T P G ciales de Salviati que abren los Dis-
pr HisTORIA BE 1 Clencia | corsi. Galileo alude con ellas al interés

cientifico —filos6fico, escribio él- que en-
cierran las maquinas construidas y usa-

Portada de Largo campo di Filo- das por los artesanos del Arsenal de
sofare, actas del Eurosymposium Venecia, esto es, Galileo senala la tra-
“Galileo 2001” dicién consistente en hacer partir las

teorias cientificas del examen de los
descubrimientos empiricos acumulados por la tradicion de los talleres arte-
sanales 3. Al frente de estas actas esas palabras simbolizan una tendencia
creciente en historia de la ciencia: estudiar los productos de la ciencia tedrica
en conexion con la ciencia practica, o si se quiere, con el saber y usos técnicos
de la época.

2Largo campo di filosofare, actas del Eurosymposium Galileo 2001, editado por José
Montesinos y Carlos Solis, Fundacién Canaria Orotova de Historia de la Ciencia, Madrid,
2002.

3La cita es de Carlos Solis: Consideraciones y demostraciones matemadticas sobre dos
nuevas ciencias, ediciéon de Javier Sddaba y Carlos Solis, Editora Nacional, Madrid, 1976, p.
67
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Muchos han sido los estudios dedicados al sabio de Pisa desde que, a
finales del siglo XIX, Antonio Favaro publicara la edicién candnica de sus
obras completas. Autores como A. Carugo, P. Duhem, A. Koyré, A. Crombie o
Stillman Drake han aportado nuevas y sélidas perspectivas, aunque no siempre
coincidentes. El estado de las investigaciones ya adelantado el tercer cuarto
del siglo XX quedé recogido en Novitd celeste i crisi del sapere (Florencia,
1984), que recopila las actas del congreso internacional celebrado en Italia en
1983. Desde entonces, la apertura de los archivos de la Congregaciéon de la
Doctrina de la Fe, la publicacién de los documentos relativos a la admonicién
de 1616 y al proceso de 1632-33, asi como la aparicién de nuevas ediciones
criticas de algunas obras y nuevos enfoques —la incidencia sobre el trabajo de
Galileo de avatares politicos de &mbito europeo; la relevancia del mecenazgo y
patrocinio; la existencia de grupos e intereses diversos en la Reptblica de las
Letras; las relaciones del pisano con sabios del mundo protestante y con los
jesuitas— justificaban un nuevo encuentro de la comunidad galileana.

La mitad de las intervenciones recogidas en las actas versan sobre cuestio-
nes cientificas y la otra mitad acerca de cuestiones relativas al proceso judicial
y a la influencia y difusién de la obra galileana.

El libro se estructura en tres secciones:

e La ciencia de Galileo, que se ocupa del Galileo matematico y filésofo
de la Naturaleza, de la mecdanica, de la cosmologia y las leyes del movi-
miento;

e Galileo y la Iglesia, que trata sobre el proceso judicial, la teologia de
la época y las revisiones posteriores del affaire;

e Galileo y la cultura europea, dedicado a las relaciones de éste con
sus discipulos y adversarios.

Al hilo de unos escuetos apuntes biograficos sobre Galileo* procuraré des-
granar el contenido de las actas: sin animo de ser exhaustivo, lo que sigue
pretende ser un viaje de exploracién que dé cuenta al lector de las riquezas y
complejidades de ese vasto territorio que conforma la obra y circunstancias de
Galileo Galilei tal y como quedan reflejadas en este Largo campo di filosofare®.

Digamos que la carrera cientifica de Galileo empezd, y fue todo un pre-
sagio, dentro de una iglesia: en la catedral de su Pisa natal. Fue hacia 1582;
contaba Galileo por entonces 18 afnos y cursaba estudios de medicina en la Uni-
versidad de Pisa. Probablemente aburrido por algiin sermén soso, Galileo ob-
servé el movimiento de vaivén de una ldmpara y determind, usando como reloj

4Corresponden a la seccién Galileo Galilei del capitulo De cémo la astronomia cambié el
mundo que escribi para El legado de las matematicas —el catalogo de la exposicién de obras
maestras de las matematicas celebrada en los Reales Alcizares de Sevilla en las Navidades
de 2000—, editado por la Real Sociedad Matemaética Espafiola et al., Sevilla 2000.

5 Aprovecho aquf para agradecer a Sergio Toledo la colaboracién prestada en la elaboracién
de esta resefia
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los latidos de su corazoén, que la duracién
de las oscilaciones no dependia de su am-
plitud. Comprobaria mas tarde que no era
esta propiedad exclusiva de las sagradas
lamparas de la catedral, sino de cualquier
objeto que oscilara a manera de péndulo.
Este incidente, unido a la atracciéon que
sintié ante una clase de matemaéticas escu-
chada casi sin querer —un auténtico can-
to de sirena—, le llevaron a abandonar los
estudios de medicina para abrazar los de
ciencias y matematicas; tampoco los pu-
do acabar pues, por razones econdémicas,
abandoné la Universidad en 1585. De to-
das formas en 1589 conseguia una plaza de
profesor en Pisa, que dejé a los tres anos Galileo Galilei

debido al misero salario, para ocupar otra

plaza mejor remunerada en la Universidad de Padua. Alli estaria durante 18
anos hasta que la abandoné para ocupar, tras sus descubrimientos con el te-
lescopio, el puesto de primer filésofo y matematico ofrecido por el Gran Duque
de Toscana. Para entonces ya habia realizado sus importantes estudios sobre
la caida de los graves, mostrando que, contra lo que Aristételes afirmaba, los
cuerpos caen en el mismo tiempo no importa su tamano o peso. No parece cier-
to que llegara a esta conclusiéon despenando objetos desde la torre inclinada
de Pisa —aqui se ve la mano de la infinita capacidad de promocién turistica
de los italianos—; usd, por el contrario, planos inclinados que le permitian
una medida mas precisa de los tiempos de caida. También encontré la ley de
aceleracion uniforme que rige la caida, y reconocid la trayectoria parabdlica
que seguian los proyectiles. Su forma de hacer ciencia, junto con la brillantez
de las criticas a sus opositores, le granjeé la enemistad de los aristotélicos, que
entonces todavia eran plaga en las universidades del mundo. Frente a la defen-
sa dogmatica de las doctrinas aristotélicas, frente a una ciencia logico-verbal
sin sitio para la experimentacion que aquellos defendian, Galileo propugnaba
un nuevo concepto de ciencia basado en una combinacién de experimentacién
con racionalismo matematico, sintetizada magistralmente en su célebre frase:
“el libro de la naturaleza esta escrito en lenguaje matematico”.

La mayor parte de la produccién cientifica de este periodo de juventud
se conserva en forma manuscrita —De Motu Antichiora, Le mecaniche, ...—
Al andlisis critico de estas obras, su contenido y sus implicaciones se dedican
una buena parte de las conferencias englobadas en el capitulo de Largo campo
di filosofare titulado La mecdnica —también algunas de La cosmologia y las
leyes del movimiento y El siglo de Galileco—. Asi, Raymond Fredette, que
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acaba de traducir la obra inédita de Galileo De Motu Antichiora® propone
una nueva ordenacion cronoldgica de los textos que componen el manuscrito,
bastante diferente del orden candénico de Favaro en su ediciéon de las obras
completas de Galileo. Fredette, contra la opinién tradicional, que la considera
una obra juvenil menor e incompleta, expone que De Motu alberga muchas
de las ideas sobre mecanica que Galileo usd en obras posteriores, y que ya
se notaba su insatisfaccion con la fisica aristotélica. Por otra parte, Jiirgen
Renn et al., en su contribucién a las actas, insiste en la importancia de estos
tratados tempranos de Galileo —incluidos naturalmente el propio De Motu
y otros manuscritos inéditos del periodo 1585-1600—, para comprender los
presupuestos fisicos y el rumbo posterior de su investigacién sobre diversos
fenémenos naturales directamente relacionados con el movimiento: péndulo,
plano inclinado, caida de graves, tiro parabdlico. Renn trata de demostrar la
importancia que ya tenia para el joven Galileo la matematizacion de la ciencia
fisica. En esa misma onda, Thomas Settle explica cémo desde los inicios de
su carrera académica (1585-95) Galileo habia adquirido una notable intuicién
y capacidad técnica para la investigacién experimental, acostumbrandose a
tratar problemas empiricos en términos matematicos. Analiza los esquemas y
calculos de Galileo sobre las formas y dimensiones del Infierno en La Divina
Comedia de Dante, asi como sus teorias sobre la armonia musical, basadas en
la obra de Zarlino. Apoyandose en manuscritos de dicho periodo Settle muestra
c6mo el trato de Galileo con ingenieros y artesanos —nos encontramos otra vez
con ese largo campo di filosofare— le sirvio para fabricar diversos artilugios con
los que realizar experimentos para confirmar sus teorias. Michel Blay relata el
itinerario que, mediante pasos sucesivos y conexos de cientificos del XVII, lleva
desde el De Motu de Galileo, a través de las obras de Descartes y Huygens,
hasta los Principia Mathematica de Newton.

Como es bien sabido, Galileo culminé sus estudios sobre mecanica al final
de su vida —después de la condena de la Iglesia catdlica que se tratard mas
adelante— en una de sus obras maestras: Discorsi e dimostrazioni mathemati-
che intorno a due nuove scienze attenenti alla meccanica publicado en Leiden,
en 1638, cuando ya llevaba un ano ciego y 4 antes de su muerte en 1642. Entre
otras cosas, alli se recogen y depuran sus primeros estudios sobre cinematica:
calda de los cuerpos, trayectoria de proyectiles, etc.

Volviendo a las actas, encontramos varias contribuciones que contemplan
la mecanica galileana en su conjunto. Asi, Matthias Schemmel efectia un
andlisis comparado de los estudios de Galileo y Harriot sobre el lanzamiento
de proyectiles, su doble descubrimiento de las trayectorias parabdlicas y sus
dificultades para teorizar la combinacion de movimientos no perpendiculares
entre si. Julio Vasconcelos defiende que no hay una ley de inercia en la obra de
Galileo, ni siquiera en los Discorsi, sino solamente un teorema de inercia, que
usa en sus estudios sobre teoria de proyectiles y caida de graves. También se

5La versién inglesa est4 disponible en Internet en la web del Max Planck Institut.
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trata en las actas la importancia del aparato matematico en la mecénica —y
en la ciencia en general— galileana. En ese sentido Silvio Maracchia exhibe
las huellas del espiritu y del sentido de las matematicas de Arquimedes en la
obra del pisano, desde la época inicial de Padua hasta sus trabajos finales en
su forzado encierro de Arcetri, lo que demuestra trayendo a colacién algunos
teoremas usados por Galileo en los Discorsi. Mario Barra, en su contribucion,
expone algunas cuestiones concernientes al cdlculo de probabilidades que apa-
recen en el corpus galileano, en especial, la ley de los grandes ntimeros y la
distribucién de los errores de las mediciones, que Galileo analiza en relacién
con problemas empiricos, como el juego de dados y las estimaciones de un
valor.

En 1611 era recibido Galileo, casi agasajado podriamos decir, por el Papa
Pablo V; el recién nombrado primer filésofo y matematico de la Toscana habia
dejado mudos de asombro a buena parte de los astrénomos jesuitas del Colle-
gio Romano al mostrarles lo que se podia hacer con un curioso instrumento de
formas inequivocamente falicas, que tenia la portentosa propiedad de aumen-
tar de tamano, no él mismo, sino los objetos vistos a su través. Aquel aparato
aportaba pruebas muy convincentes a favor de las tesis copernicanas, o por lo
menos, en contra de las ptolemaicas; ademads y, aiin mas importante, no hacia
falta ser un versado geémetra para comprenderlas, bastaba aplicar el ojo a uno
de los extremos del artilugio y dejar que el primer filésofo y matemético de
la Toscana nos interpretara, con su musical italiano, lo que estabamos viendo.
El asunto del telescopio habia aumentado la cierta fama que Galileo ya tenia
de excelente cientifico y algo mas; conviene aqui recoger la reflexién que hace
Thomas Kuhn: “Con el telescopio hace su aparicion un nuevo género literario.
Tanto los origenes de la divulgacion cientifica como los de la ciencia-ficcion
se remontan al siglo XVII, siendo los principales temas de su primera etapa
el telescopio y los descubrimientos con él efectuados. Ahi reside la verdade-
ra importancia de la obra astronémica de Galileo: su popularizaciéon de la
astronomia” 7.

Ese artilugio que permitia ver aumentados los objetos lejanos pudo intere-
sar a Galileo, en principio, por las ventajas que le podia otorgar a la Armada
veneciana —Padua pertenecia entonces a la Reptiblica de Venecia—. Se pu-
so manos a la obra y después de varias mejoras logré construir un telescopio
cercano a los 30 aumentos. Entonces hizo lo que nadie antes habia hecho,
apuntarlo hacia el cielo. Eran los tltimos meses de 1609. Hasta ese momento
Galileo no se habia adscrito a ningtin bando en la disputa entre copernicanos
y ptolemaicos. En cartas que intercambiara con Kepler a finales del siglo XVI
muestra cierta simpatia por el copernicanismo, por su mayor sencillez y cohe-
sién, aunque rehusa defenderlo ptublicamente por miedo al ridiculo. Lo que
verd a través del telescopio le haréd cambiar de opinién. Debemos decir, sin
embargo, que aunque Galileo serfa a lo largo del resto de su vida un defensor

"Thomas S. Kuhn, La revolucién copernicana, Ariel, Barcelona 1978, p. 291.
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de las doctrinas de Copérnico, no asi de las mejoras que Kepler introdujo con
las leyes del movimiento planetario: Kepler siempre le parecié a Galileo algo
mistico, sus elipses demasiado sofisticadas, y sus fuerzas motrices actuando a
distancia mas cosa de magia que de ciencia.

La figura de Galileo como filésofo de la naturaleza la trata Maurice Cla-~
velin en su contribucién a las actas. Siguiendo las tesis de su conocida obra
La filosofia natural de Galileo, estudia las relaciones de éste con Copérnico,
mostrando cémo no sélo toma de él su sistema heliocéntrico, sino que también
adopta el papel de astronomo filésofo, algo muy innovador. Hasta entonces los
astrénomos se limitaban a elaborar modelos matematicos hipotéticos, sin pre-
tensiones de realidad, pero Copérnico y Galileo —también Kepler— se arrogan
la funcién de filésofos de la Naturaleza, con capacidad para exponer teorias
sobre la verdadera constitucién del universo. Clavelin senala cémo Galileo se
empefia en usar sus descubrimientos astronémicos de 1610 para demostrar la
verdad del heliocentrismo y de paso demoler la fisica aristotélica: mientras
Copérnico concibe ain el mundo como un cosmos centrado en el Sol, Galileo
se proyecta hacia un universo infinito.

;,Qué vio Galileo cuando apunté su telescopio al cielo? Todavia més inte-
resante que lo visto, que lo fue y mucho, fueron las interpretaciones que fue
dando. Lo primero que llamé su atencion fue la ingente cantidad de nuevas
estrellas que aparecian al otro lado del aparato. Concluyé que su lejania las
hacia invisibles a simple vista, en consecuencia las estrellas no parecian estar
colocadas a igual distancia de la Tierra sobre una esfera que gira, mas bien
se diseminan a distintas y enormes distancias en un universo que, como ase-
guraba Giordano Bruno, se extendia sin limites —quedaba asi aniquilada la
varias veces milenaria esfera de las estrellas, presente, como una reliquia del
pasado, en Copérnico y, también, en Kepler, aunque este tltimo admitiera que
las estrellas se distribuian en ella a distancias variables, pero no demasiado,
de la Tierra—. Ante ese panorama era més sensato pensar que era la Tierra,
y no el universo infinito, la que giraba sobre su eje.

También observé Galileo que, mientras los planetas aumentaban de ta-
mano al ser observados con el telescopio hasta convertirse en pequenas esferas,
no sucedia lo mismo con las estrellas que seguian siendo sélo puntos de luz.
Conclusion: las estrellas debian de estar muchisimo més alejadas de la Tierra
que estos, tal como aseguraba Copérnico en su De revolutionibus; tanto como
para que fuera imposible observar su paralaje.

Galileo dirigié su aparato hacia la Luna. Allf observé lo que parecian ser
montanas, valles y crateres —llegd a medir la altura de algunos atendiendo a la
sombra proyectada por sus paredes—. La superficie lunar, concluyé, se parece
sospechosamente a la terrestre; demasiado, teniendo en cuenta que de hacer
caso a la divisién aristotélica del universo, la Luna pertenecia ya al mundo de
lo perfecto e inmutable.

Y sobre el Sol, ademas, se velan manchas —la prioridad del descubrimien-
to de las manchas solares le costaria una agria pelea con el jesuita Scheiner
y la retirada posterior del apoyo de la Compania al completo, que de amigos
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pasaron a ser sus mas fieros perseguidores—. Galileo concluyd, mediante un
brillante razonamiento, que las manchas estaban realmente sobre la superficie
solar, no eran producidas por la interposiciéon de ningin planeta como pensaba
Kepler —que fue, quizd, el primero en observarlas, usando una cdmara oscura,
aunque pensé que las producia la interposicion de Mercurio—; ademas, jgira-
ban! Y, dado que estaban sobre la superficie solar, esto sélo podia significar
una cosa: el Sol giraba sobre s{ mismo. ;Por qué no iba la Tierra, pues, a hacer
lo mismo?
Galileo también observé los
planetas con su telescopio. Vio al-
rededor de Jupiter una alineacién

Die 25, Ho, 1. i ; Lclianh de cuatro estrellas de distinto bri-
Sssheltah §" - llo. En noches sucesivas la alinea-
e AR AR : cién fue cambiando. Parecian un
G Y é sistema de lunas girando alrededor
SR R de Jupiter. Luego no todos los or-
T ety N R ' bes giraban en torno a la Tierra,
B HR e lHé 5.0 como aseguraban los ptolemaicos.
e PR g " : Galileo bautizaria con el nombre
Die¢ o1 Riivil e S de planetas mediceos a las lunas
Dis.Ho.i. o R b de Jupiter —el término satélites

Ho 4 | - 45 serfa acunado por Kepler—: era

una muestra de agradecimiento a
Césimo II de Médici, Gran Du-
que de Toscana, que, tras sus pri-
meras observaciones con el teles-
copio, lo acababa de nombrar pri-
e mer filésofo y matemédtico. Las lu-
nas de Jupiter le permitieron a Ga-
lileo proponer una posible forma
de calcular la longitud geografica.
La frecuente aparicién y desapa-

Dibujo de Galileo mostrando sus pre- riciéon de las lunas tras el planeta
dicciones para las posiciones relativas podria servir de reloj astronémico
de Jupiter y sus lunas, tomado de las que permitiera medir la longitud
Opere di Galileo Galilei, Florencia en el mar. Serfa cuestién de ela-

borar unas precisas efemérides que
sirvieran para calcular la diferen-
cia entre el tiempo local y el del lugar de elaboracién de las tablas, lo que
darfa la longitud local. Galileo propuso su idea a la Corte de Felipe III, quien
habia ofrecido 2.000 ducados, mas otros 1.000 para gastos, a quién resolviera
el problema; ante la falta de reacciéon de Madrid, acabd ofreciendo la idea a
los holandeses, que tampoco la pusieron en practica.

La observacién de Saturno le dio no pocos quebraderos de cabeza. En unas
ocasiones el planeta parecia compuesto por tres esferas, mientras en otras era

1718.
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perfectamente esférico, como el resto de planetas. No llegé nunca a resolver
esta extravagancia de Saturno: como es bien sabido, quedd tal honor para el
holandés Christian Huygens.

Finalmente Galileo apunt6 a Venus. Copérnico ya habia adelantado en su
De revolutionibus que si el aspecto de Venus pudiera verse con mas detalle
podria apoyar la validez de su sistema astrondmico frente al ptolemaico. En
efecto, segiin el ptolemaico, Venus gira en un epiciclo cuyo centro, alineado
entre la Tierra y el Sol, orbita alrededor de la Tierra por debajo de la drbita
solar; dado que la luz de Venus es reflejo de la solar, su posicién respecto al
Sol permitiria ver a lo mas una media esfera iluminada. En cambio, segun el
sistema copernicano, al girar Venus y la Tierra alrededor del Sol con distin-
to periodo, podriamos ver un conjunto completo de fases, desde una esfera
totalmente iluminada —cuando Venus estd en oposicion a la Tierra— hasta
un delgadisimo gajo —cuando estd en conjuncién—; ademds, cuando Venus
esté llena, la esfera serd mas pequena al estar mucho més alejada de la Tie-
rra, mientras que el delgado gajo que se verd en la conjuncién serd de mayor
didmetro al estar Venus, en ese momento, més cerca de la Tierra. Imagine-
mos ahora a Galileo en la terraza de su casa de Florencia, donde se habia
mudado tras entrar al servicio de Césimo de Médici. Estamos en octubre de
1610; noche tras noche Galileo apunta a Venus con su telescopio intentado
averiguar que forma adopta al reflejar la luz del Sol. Los dias se suceden, se
hardn interminables aquellos cuando las nubes, frecuentes por esas fechas en
la Toscana, impidan la observacién nocturna del planeta que, poco a poco, se
va alejando de la Tierra mientras reduce su tamano y crece, progresivamente,
la zona iluminada por el Sol; ésta aumenta, aumenta, hasta llegar a ser, en los
primeros noches de aquel diciembre, una esfera casi completa. Era la prueba
definitiva: Copérnico, y no Ptolomeo, tenia razoén.

Especificamente sobre los descubrimientos astronémicos de 1610 que aca-
ban de ser narrados se centran varias contribuciones de las actas. William Shea
basandose en los dibujos de Galileo sobre sus observaciones astronémicas, tan-
to de la superficie lunar, como de los satélites de Jupiter, senala su precision
y la agudeza en su interpretacién, comparandolo con otros astrénomos del
momento, como Harriot, que habfa realizado observaciones semejantes. Shea
manifiesta, sin embargo, que una nueva teoria sobre la estructura del universo
no podia fundarse exclusivamente sobre los resultados de un dispositivo éptico,
por lo que Galileo se vio obligado a participar en una larga batalla en favor
de sus "novedades celestes” y del heliocentrismo que de ellas deducia. Jests
Sanchez Navarro se ocupa de los intentos galileanos por resolver el problema
de la determinacién de la longitud geografica usando los satélites de Jupiter,
asunto del mayor interés para las potencias coloniales por su utilidad para la
navegacién. Revisa las propuestas de Galileo, primero a la corona espanola y
luego a los Paises Bajos, intentando precisar qué habia de técnicamente fac-
tible en los mecanismos ideados y qué aspectos sélo pueden ser considerados
como experimentos mentales. Paolo Palmieri, basdndose en la reconstruccién
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de las fases de Venus en 1610, defiende que fueron un genuino descubrimiento
de Galileo, no tomado de su discipulo Castelli, como sostuvo Westfall.

Précticamente sin haber digerido sus descubrimientos, sin haber sacado
las conclusiones en pro del copernicanismo, Galileo enfundé su instrumento
y se fue a Roma a mostrar a sus todavia amigos los jesuitas lo que se veia
mirando a través de aquel tubo. Como ya se dijo, incluso el Santo Padre, lo
recibié. Los jesuitas quedaron encantados ante las maravillas que Galileo les
mostré —llegaron incluso a rezar en alabanza al Sidereus Nuncius, la obra que
Galileo habia publicado en 1610 comunicando al mundo los resultados de sus
observaciones con el telescopio—. Sélo el padre Clavius, que habia comandado
la reforma del calendario, se mostré algo escéptico; el viejo jesuita, tenfa 72
anos de edad y moriria al ano siguiente, dudaba sobre si se veian realmente
crateres y valles en la Luna o era mas bien lo que Galileo queria que se viera.
Algo tenfa de razén, la calidad del telescopio de Galileo hacia necesaria una
interpretacién de lo visto. Otra fue su opinién cuando consiguié disponer de
su propio telescopio —ya se sabe, no hay mejores manos para los objetos
diabdlicos que las de los santos varones—: le tuvo que dar la razén a Galileo
reconociendo que habia lunas moviéndose alrededor de Jupiter. Anadié, desde
luego, que esas lunas, o el resto de nuevos objetos celestes, no implicaban que
la Tierra se moviese, aunque solicité una revisiéon a fondo de la astronomia. La
visita a Roma se cerré con un gran banquete donde se le nombré académico
de la Academia dei Lincei.

Sus éxitos romanos le llevaron, cuatro anos después, a traspasar los limites
que el poder de la Iglesia habia marcado para la ciencia. En 1615 hizo circular
profusamente en forma manuscrita su célebre Carta a Cristina de Lorena, Gran
Duquesa de Toscana, —finalmente impresa en 1636— donde, entre otras cosas,
concluia que, si bien sus iltimos descubrimientos con el telescopio no probaban
que la Tierra se moviera, si hacian que el peso de la prueba correspondiera
a los que aseguraban la falsedad de la doctrina copernicana; en consecuencia,
recomendé a los tedlogos que ante asuntos de la Naturaleza como este, no
se pronunciasen hasta que los cientificos hubieran establecido con garantias
la verdad de un sistema sobre el otro. Galileo demandaba asi, un espacio de
libertad para la ciencia por encima de lo religioso: no supeditar la verdad
razonada a la verdad revelada; o dicho con las palabras que Galileo atribuyera
al cardenal Baronio: “la intencién del Espiritu Santo era ensefarnos como se
va al cielo, no como va el cielo”.

Las opiniones de Galileo fueron inmediatamente denunciadas a la Inqui-
siciéon. La denuncia no prosperd pero, recibido en audiencia por el cardenal
Bellarmino, se le ordené no sostener, ensefiar ni defender nunca maés la doctri-
na copernicana. A la vez Bellarmino impulsé, frente a los consejos de Galileo de
no opinar sobre un problema exclusivamente cientifico, que la Iglesia catdlica
incluyera el De revolutionibus de Copérnico en el indice de libros prohibidos
y, mas tarde, condenara al copernicanismo al rango de hipétesis matemaética,
absurda y errénea en tanto que realidad fisica. Segin la Encyclopaedia Britan-
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nica, Bellarmino fue uno de los més poderosos defensores de la Iglesia catdlica
en aquellos tiempos de herejias: tal vez por eso la Iglesia lo hizo santo en 1930.

La situacion para Galileo parecié mejorar cuando el Espiritu Santo decidié
hacer Papa a su amigo Mafeo Barberini, o Urbano VIII como entonces pasé a
llamarse. Para regocijo del nuevo Papa, Galileo le dedicé su Il saggiatore, donde
distingue entre las propiedades de un cuerpo susceptibles de ser medidas —la
velocidad con que cae, su peso, etc.— y, por tanto, estudiadas por la ciencia,
de las otras —olor, sabor, etc.—. Galileo visit6 a su amigo en 1624 y le insistio
en la revocacion de la condena del copernicanismo. No lo consiguié, aunque
si obtuvo permiso papal para escribir sobre los dos sistemas del mundo, el
ptolemaico y le copernicano.

El resultado fue el Dialogo supra i due massimi sistemi del mondo, tole-
maico e copernicano. El libro, con todos los permisos de los censores, se publicd
en Florencia en 1632. Entre otras novedades introduce la nocién de inercia,
esencial para la compresién de la mecdnica del sistema solar y que Newton,
como veremos mas adelante, eligio
como su primera ley de la fisica.
La inercia explicaria por qué un
cuerpo arrojado desde una torre
cae al pie de ésta, aunque la Tie-
rra se esté moviendo de oeste a
este; pone como ejemplo que una
piedra arrojada desde el mastil de
un barco en movimiento cae en su
base —sin embargo Galileo nunca
realizara este sencillo experimen-
to: quien primero lo hizo fue Pierre
Gassendi. Gassendi querria haber
sido copernicano, aunque segin re-
conoce, al ir el movimiento de la
Tierra contra las Sagradas Escri-
turas se vio forzado, mas por mie-
do que por fe, a ser tychonico—
. El caso opuesto lo representa su
errénea teoria de las mareas trata-
da en la ultima de las cuatro jor-
nadas en que divide el libro: segin
Galileo se debian, no al influjo del
Sol y la Luna, sino a los movimien- Pagina inicial de la primera edicién del
tos de la Tierra. Nada mas apa- Dialogo, Florencia 1632
recer el Dialogo, Galileo fue, otra
vez, inmediatamente denunciado a la Inquisicién —los jesuitas velaban la
prohibicién sobre el copernicanismo, doctrina que consideraban mas peligrosa
que Lutero y Calvino juntos—.




392 HISTORIA

A Galileo se le acus6 de no haber respetado la orden del, ya desaparecido,
Bellarmino: no sostener, ensenar ni defender nunca la doctrina de Copérnico,
ni siquiera como Galileo afirmaba en el prélogo, aunque luego no cumpliera
en el texto, como hipétesis sin validez real. Se llegé a mostrar un documento
firmado por Galileo aceptando las 6rdenes del cardenal —documento sobre
el que, una vez estudiado por los historiadores a partir de que en 1877 se
hiciera publico, pesan serias sospechas de falsedad—. Galileo fue forzado a
desplazarse a Roma, a pesar de su edad —65 anos— y estado de salud; alli
fue tratado con cierta indulgencia. Aunque no llegé a sufrir méas torturas que
las psicolégicas —es muy probable que la intervencién a su favor del cardenal
Francesco Barberini, un sobrino del Papa que estudié en Pisa bajo la direccién
del mismo Galileo, le eximiera de las torturas fisicas: potro, hierros candentes,
y otras maravillas— fue, finalmente, condenado —tres de los diez cardenales
que le juzgaron no firmaron la sentencia condenatoria: Francesco Barberini
fue uno ellos; otro fue Gaspar Borgia quien, consciente de la importancia de
la propuesta galileana a la corte espanola para calcular la longitud usando
los satélites de Jupiter, quiso apoyar, de esta forma, al viejo cientifico—: se
prohibié su libro, se le obligd, arrodillado, a abjurar, maldecir y detestar sus
opiniones sobre el movimiento de la Tierra, se le decreté prisién de por vida
—conmutada por su amigo el Papa a reclusién en su casa—, se le prohibio
escribir o recibir a nadie sin permiso; la condena también incluia la obligacion
semanal, durante tres anos, de recitar los siete salmos de penitencia.

A la relacién de Galileo con la Iglesia, incluyendo su juicio y posterior
condena se le dedican tres capitulos en las actas: El caso Galileo, Galileo y la
teologia y Revisiones historicas del caso Galileo.

Comienzan con una polémica contribucién de Antonio Beltran sosteniendo
la hipétesis de que Galileo fue enganado por altas autoridades de la Iglesia en
el proceso de 1633, segiin una trama urdida por el clan Barberini, consistente
en ofrecerle un trato extrajudicial benigno —luego no cumplido— a cambio
de la confesién de haber defendido el copernicanismo de modo contrario a
las instrucciones que le dio el cardenal Bellarmino en 1616. De esa manera la
Iglesia podia presentar la condena de Galileo como el resultado inexorable de
la mecédnica judicial. Beltran fundamenta su posicion en el célebre manual de
inquisidores Directoriun inquisitorum —de Eymerich y Pena— ejemplificando
los procedimientos habituales de los tribunales del Santo Oficio.

Francesco Beretta pone de relieve el protagonismo del Papa Urbano VIII
en la condena, obligando a Galileo a abjurar publicamente del copernicanismo
y ordenando que la sentencia fuera comunicada a todos los fildsofos y ma-
tematicos de los paises catélicos. El cambio de actitud del Papa, que en su
época de cardenal habia sido amigo del sabio, se debi6 a su politica profrance-
sa, que motivo diversos enfrentamientos con el bando favorable a una politica
proespanola. Urbano VIII, en pleno fervor de la Contrarreforma, queria de-
mostrar que la Iglesia catélica no pensaba aceptar desviaciones de la ortodoxia
ni permitir que los cientificos pusieran en duda las verdades de fe de las Sa-
gradas Escrituras. Michel Lerner, en su contribucién a las actas, analiza las
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posibles causas de que en Francia se ignorara deliberadamente la orden de Ur-
bano VIII seguin la cual todos los Inquisidores y Nuncios debian propagar la
sentencia de Galileo en las universidades. Ni entonces ni en los anos siguientes
hubo ninguna condena del copernicanismo por parte de la Facultad de Teo-
logia de la Sorbona, ni la subsecuente ratificacién por el Parlamento. Segin
Lerner, aunque la condena de Galileo se difundié en Francia a través de libros
y periédicos, el poder politico pudo tomar ciertas iniciativas como contrapeso
a la decisién de Roma. En otro articulo de las actas, Luca Bianchi expone que
Urbano VIII habia sido proclive a la censura de los debates filoséficos desde
su época como legado pontificio en Bolonia y seniala el importante papel que
tuvo en la condena de Galileo el tedlogo personal del Papa, Agostino Oreggi,
que consideraba el Génesis como si fuera un auténtico tratado de cosmologia
interpretable literalmente. Aceptaba introducir ciertos cambios en el modelo
cosmologico de Aristoteles siguiendo las propuestas de Bellarmino, Biancani,
Scheiner y otros cientificos jesuitas. Para Oreggi la Biblia marcaba los limites
del debate cientifico.

Respecto a las cuestiones que tienen que ver directamente con la teologia,
Mauro Pesce expone la posicién de Galileo sobre la hermenéutica biblica y
su relacién con las investigaciones sobre la Naturaleza, tal como la refleja su
Carta a la Gran Duquesa Cristina de Lorena. Galileo no mantiene una pos-
tura concordista y trata de separar el &mbito cientifico de las interpretaciones
religiosas, no sélo en el dominio astronémico. La condena del copernicanismo
en 1616 tuvo efectos fatales sobre el desarrollo posterior de la hermenéutica
catodlica. Los tedlogos y el propio Galileo eran conscientes del vasto cambio
teolégico que comportaria la aceptacion del heliocentrismo, mudanza intelec-
tual peligrosa en pleno auge de la Contrarreforma.

Franco Motta expone los problemas de censura eclesidstica con que se
vieron enfrentados los astrénomos italianos tras la condena a Galileo y las
consecuencias de ésta sobre el debate en torno a la fisica aristotélica. Expli-
cita los caminos que durante los siglos XVII y XVIII sirvieron en Italia para
propagar el copernicanismo de forma disimulada, no sélo entre los discipulos
de Galileo, sino en el seno de la propia Orden jesuita.

Como es bien sabido la Iglesia catdlica, a través de su ultimo Sumo
Pontifice —por ahora— Juan Pablo II, ha sabido rectificar a tiempo —se
ve ahi la mano del Espiritu Santo—: sélo 360 anos después de la condena a
Galielo lo ha rehabilitado. Sobre esta rehabilitacion Annibale Fantoli, en su
contribucién a las actas, critica la posicion del cardenal Poupard, director de
la comisién papal para la rehabilitacién de Galileo en 1992, a quien acusa de
cometer graves errores respecto a la postura del cardenal Bellarmino sobre la
cuestion del copernicanismo y sobre la secuencia histérica y el significado de
las medidas tomadas posteriormente por la Iglesia para la gradual aceptacion
del heliocentrismo. Asimismo critica la posiciéon del Papa Juan Pablo IT al li-
mitar las responsabilidades de la Iglesia en el caso Galileo a errores de tedlogos
no especificados, sin admitir la responsabilidad de los organismos de la Iglesia,
realizando asi un cierre en falso del caso Galileo. Maurice Finocchiaro enumera
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las diversas perspectivas sobre el caso Galileo, desde la reaccién de Descartes
hasta la llamada rehabilitacién de Juan Pablo II. Intentando situarse deli-
beradamente fuera de los bandos proeclesidstico y progalileano, Finocchiaro
presenta un panorama de conjunto acerca de temas como la interaccién entre
ciencia y religién, entre conservadurismo y progresismo, entre mitos cultura-
les y hechos documentados, cuyo objetivo es revisar criticamente las distintas
imégenes culturales de Galileo, depurandolas de estereotipos ideoldgicos hoy
inaceptables en funcién de nuestros conocimientos histéricos. Al presunto in-
terés del Juan Pablo II por establecer un didlogo con las ciencias y al anélisis
de su decisién de rehabilitar la figura de Galileo expresada explicitamente en
1979 en una alocucién a la Pontificia Academia de Ciencias con motivo del
centenario de Einstein dedica Manuel G. Doncel su contribucién en la actas.

Los estudios sobre la época y repercusiones de la obra de Galileo, que
cierran las actas, se abren con un trabajo de Maurizio Torrini, que describe el
impacto que tuvieron en la cultura europea los descubrimientos astronémicos
de 1610, que convirtieron a la astronomfia, gracias al uso del telescopio, de
un saber hipotético en un saber sobre hechos. Se hacia posible el proyecto de
elaborar una nueva filosofia de la Naturaleza fundada en sus propios princi-
pios, que utiliza procedimientos metddicos, experimentos e instrumentos, para
demostrar tesis verdaderas acerca de la realidad.

Alessandro Ottaviani refiere la recepcién de la obra de Galileo en los am-
bientes cultos de Roma a partir de la publicacion del Sidereus Nuncius, pres-
tando especial atencién a las relaciones de Galileo con la Academia dei Lincei
del principe Cesi y con la obra Tesoro Mexicano, cuya edicién fue dirigida por
Cassiano del Pozzo, y que divulga una parte de los textos e imagenes de la in-
vestigacién botdnica, farmacolégica y médica del espafiol Francisco Hernandez
durante su expedicién a México a finales del siglo XVI. Federica Favino ana-
liza los motivos y el significado de la caida en desgracia de G. B. Ciampoli,
alto dignatario de la Curia romana, ante Urbano VIII. Ciampoli, amigo y va-
ledor de Galileo en Roma, fue enviado a un exilio honorable, con ocasién de
la convocatoria a Galileo para presentarse ante el Santo Oficio, limitando asi
las huestes del bando progalileano ante la vecindad crucial del proceso.

Nicholas Kollerstrom refiere los trabajos astrolégicos de Galileo, primero
en Padua y luego en la corte de los Medici. Analiza los efectos de la prohibicién
(1604) de realizar hordscopos y cartas astrales por el Santo Oficio en Venecia,
y trata de refutar la opinién comtn sobre el pretendido escepticismo de Galileo
respecto a la influencia de los astros sobre la vida humana.

Massimo Bucciantini explica como, después de la promulgacion del edicto
de 1596, la Congregacion del indice de Libros Prohibidos se convirtié en una
institucién de control y censura de la cultura, no sélo en el &mbito politico y
religioso, sino también en el dominio de la filosofia, la ciencia y la literatura.
Profundiza en las relaciones entre copernicanismo y censura en el marco de
la astronomia de los cientificos catélicos y protestantes, remitiéndose en par-
ticular a la admonicién a Galileo de 1616, que concluyé con la condena del
copernicanismo.
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De la relacién de Galileo con Espana y Portugal tratan las contribucio-
nes de Victor Navarro Brotons y Henrique Leitao respectivamente. Navarro
Brotons analiza la influencia espafiola en la vida de Galileo —centrada princi-
palmente en la cuestién de la determinacién de las longitudes geograficas— y
la influencia de Galileo en la actividad cientifica desarrollada en Espana, espe-
cialmente durante el siglo XVII y primeras décadas del XVIII. Leitao expone
la difusion de las ideas galileanas en Portugal en la década 1610-20 a través de
jesuitas como G. P. Lembo, profesor de matematicas en Lisboa, iluminando las
relaciones, primero favorables y luego criticas, de la Orden de Jests con Gali-
leo, asi como la adopcién del sistema astronémico de Tycho Brahe, a partir de
la publicacién por G. Brancani de su obra Sphaera Mundi seu Cosmographia.

En fin, que se puede concluir afirmando que Largo campo di filosofare
presenta un panorama completisimo de los estudios galileanos, lo que incluye
criticas, refutaciones y matizaciones de ciertos topicos sobre la vida, obra e
influencia del cientifico pisano, asi como el inicio de nuevas vias de exploracién
respecto a cuestiones que siguen abiertas; por ello, estoy convencido de que
este libro permanecerd como texto de referencia durante muchos afnos.
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