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Galileo nos interesa no asi como asi, suelto y
sin mas, frente a frente él y nosotros, de hombre a
hombre. A poco que analicemos nuestra
estimacion hacia su figura, advertiremos que se
adelanta a nuestro fervor, colocado en un preciso
cuadrante, alojado en un gran pedazo del pretérito
que tiene una forma muy precisa: es la iniciacion
de la Edad Moderna, del sistema de ideas,
valoraciones e impulsos que ha dominado y
nutrido el suelo histérico que se extiende
precisamente desde Galileo hasta nuestros pies. No
es, pues, tan altruista y generoso nuestro interés
hacia Galileo como al pronto podiamos imaginar.
Al fondo de la civilizacién contemporanea, que se
caracteriza entre todas las civilizaciones por la
ciencia exacta de la naturaleza y la técnica
cientifica, late la figura de Galileo. Es por tanto
un ingrediente de nuestra vida y no uno
cualquiera, sino que en ella le compete el
misterioso papel de iniciador.

Ortega y Gasset, En torno a Galileo






PROLOGO

La mas célebre publicacion de la Ilustracion, la Enciclo-
pedia, describe a Galileo Galilei como “un hombre por en-
cima de todo prejuicio”, “que disip6 los errores de la es-
cuela antigua”. A pesar de que hoy no podemos suscribir
literalmente estos juicios, debemos reconocer sin embargo
que fue precisamente la Ilustracion la que recogi6 los gér-
menes mds vivos del legado de Galileo obteniendo una
ensefanza efectiva y fecunda de toda su obra, y no me
refiero solamente a sus geniales concepciones cientificas y
metodolégicas, sino también a su mismo programa politi-
co-cultural cuyo fracaso constituy6 una experiencia deci-
siva para la civilizacién europea. Experiencia amarga, pero
necesaria para “disipar” errores y prejuicios de los cuales
el propio Galileo fue mantenedor y victima.

Galileo es uno de esos hombres que, no sélo supieron
llenar con su arrolladora personalidad la época en la cual
le tocd vivir, sino que, por haber tenido una contribucion
tan decisiva en la remodelaciéon de los marcos ideolégicos
tradicionales o en el trazado de las nuevas sendas por don-
de habia de discurrir en buena medida la reflexién poste-
rior, los profesionales de la investigacién se ven obligados,
cada cierto tiempo, a volver sobre tales planteamientos
para medir de nuevo la estatura de tan proyectiva perso-
nalidad histoérica, escudrifiar microscopicamente los en-
tresijos de su obra, o sopesar la trascendencia de la misma
para la ulterior evoluciéon del pensamiento en cualquiera
de sus vertientes.

Hay una gran polémica sobre la personalidad de Gali-
leo, su originalidad, su juicio cientifico y sus ideas filosofi-
cas. En la vasta bibliografia que existe sobre el personaje
se pueden encontrar muy pocos puntos esenciales que es-
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tén mas alld de toda discusién en lo que se refiere a su
interpretacion, pero lo que reconocen todos los estudio-
sos es que fue, a la vez que un magnifico profesor, un gran
escritor.

Muchos ven en Galileo al padre de la ciencia moderna;
mientras segin otros, se limit6 a ser continuador de lo ya
comenzado en las postrimerias de la Edad Media'. Esta
dificultad en la interpretacion del ilustre pisano se debe,
en buena medida, a que su figura —por decirlo grafica-
mente— se alza “como divisoria de las aguas y cima entre
dos edades: aquel fértil periodo que senala el fin del Me-
dievo y del Renacimiento y el comienzo de la ciencia mo-
derna”®. No obstante la diferencia de tales apreciaciones,
la riqueza del pensamiento de Galileo y el significado de-
cisivo de su batalla cultural en la historia del mundo mo-
derno son, en verdad, incuestionables.

Galileo es recordado, sobre todo, por su brillante cam-
pana, aunque de escaso éxito, para intentar que se acepta-
ra el nuevo sistema del Universo centrado en el Sol que ya
habia postulado Nicolds Copérnico (1473-1543) en su
obra De revolutionibus orbium coelestiorum. Campana, cuya
estrategia no sélo comprendia la promocion del sistema
copernicano, sino que también planteaba cuestiones fun-
damentales sobre la forma de entender la ciencia, cuestio-
nes que era necesario abordar para que la fisica se inde-
pendizara de la filosofia aristotélica.

Después de que Galileo, con la ayuda de sus observa-
ciones astrondmicas realizadas con su telescopio, proce-
diera a poner de manifiesto ante las autoridades eclesias-
ticas romanas la veracidad de muchos de los puntos de la
teoria copernicana, se le exige durante afos, «en nombre
de su Santidad el Papa y de toda la congregacién del San-
to Oficio, abandonar completamente la idea de que el Sol
es el centro del mundo y que permanece inmévil, mien-
tras que la Tierra se mueve». Finalmente, en 1533, tras
dilatadas negociaciones y repetidas demoras, durante las
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cuales ni acepté ni rechazé completamente la advertencia
de no «mantener, ensenar o defender (la teoria) en mane-
ra alguna, verbalmente o por escrito» fue llamado oficial-
mente a Roma donde se le forzé a abjurar publicamente
de su copernicanismo.

La censura —por parte de la cultura cientifica, religiosa
e ideol6gica— de la teoria heliocéntrica de Copérnico, con-
virtié a Galileo en el simbolo de la libertad cientifica al
considerarse la condena de su persona como una accién
despiadada de la sociedad a la libertad de pensamiento.
Ningiin comentario mejor, sobre tal extremo, que las pala-
bras escritas en 1940 por Albert Einstein:

«Entiendo por libertad condiciones sociales tales que la
expresion de opiniones e ideas relacionadas con cuestiones
de conocimiento publico y particular no implique serios in-
convenientes o peligros para quien las expresa. Esta libertad
de comunicacién es indispensable para el desarrollo y la ex-
tensioén de los conocimientos cientificos, consideracion ésta
que tiene amplios beneficios practicos.»

«(...) Esta debe estar garantizada por la ley. Pero sélo la
ley no puede asegurar la libertad de expresién. Para que to-
dos los hombres puedan expresar sus propios puntos de vis-
ta sin peligro, debe existir un espiritu de tolerancia en toda
la poblacion. Semejante ideal de libertad externa nunca
puede alcanzarse plenamente pero debe constituir una meta
irrenunciable si queremos que el pensamiento cientifico, el
filosofico y el creador en general progresen todo lo que sea
posible... El desarrollo de la ciencia y de las actividades crea-
tivas del espiritu en general requiere todavia otro tipo de
libertad a la que se puede llamar libertad interna. Es ésta la
libertad del espiritu que consiste en la independencia de
pensamiento de las limitaciones, de los prejuicios autorita-
rios y sociales, de los automatismos acriticos y de los habi-
tos adquiridos. Esta libertad interna es un don raro de la
naturaleza y representa un alto objetivo para el individuo.
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Sin embargo, la comunidad puede hacer mucho para su con-
secucién, por lo menos no interfiriendo en el desarrollo del
individuo.

Las escuelas pueden interferir en el desarrollo de la liber-
tad interna mediante presiones autoritarias, imponiendo a
los jévenes cargas espirituales excesivas; por otro lado, las
escuelas pueden favorecer esta libertad estimulando el pen-
samiento independiente. Sélo si la libertad interna y exter-
na son constantemente y conscientemente buscadas, existe
una posibilidad de desarrollo y de perfeccién espiritual vy,
por lo tanto, de que mejoren la vida interna y la externa del
hombre.»

Albert Einstein, Pensamientos de los afios dificiles

Si bien el cuadro del proceso y abjuracion de Galileo
tiene por si mismo demasiada fuerza y plasticidad para no
ser izado como bandera de la intolerancia romana o ex-
plotado como simbolo del oscurantismo clerical contra el
progreso de la ciencia, cierto grado de obstinacién en pre-
sentar a Galileo bajo la perspectiva del “caso” ha dado
lugar a cierto desenfoque a que se ha visto sometida tanto
su obra como su verdadera personalidad histérica. De he-
cho, el trabajo de Galileo en el campo de la fisica tiene
mucha mas importancia que cualquier otro realizado por
él, por muy impresionantes que hayan sido sus descubri-
mientos astronémicos. Se hace necesario pues, para poder
penetrar en la mentalidad de Galileo, desligar lo sustanti-
vo de la personalidad y de la obra galileana, de lo adjetivo
que en otro tiempo, por razones muchas veces extracienti-
ficas —como el sectarismo religioso de la Ilustracién—,
pudo llegar a ahogarlas 3.

Es de sefalar que la lucha de Galileo a favor del siste-
ma copernicano va unida a una importante aportacion a
la fisica: la derrota absoluta de los fil6sofos aristotélicos
que, hasta entonces, se habian considerado a si mismos
como el tribunal capacitado para definir el movimiento
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fisico. La obra de Galileo en el campo de la fisica es radi-
calmente innovadora. Su concepto de movimiento ya no
tiene nada que ver con el acto, la potencia o la privacién,
y rompe claramente con el contexto filoséfico aristotélico-
medieval. Sus ideas sobre la conservacion del movimiento
le distancian claramente de Aristételes, en el sentido de
que abandona de una vez por todas la idea de que todo lo
que se mueve necesita permanentemente de un motor en
contacto que lo impulse.

En relacion a Galileo Galilei, se han llevado a cabo tan
relevantes y autorizadas investigaciones que, el volver a
incidir sobre su vida y obra, puede parecer, en principio,
ocioso. No obstante, la posibilidad de poder ofrecer al lec-
tor no especialista en cuestiones galileanas, una perspecti-
va que le permita focalizar rapidamente lo mas vivo de los
problemas hoy discutidos en torno a la vida y a la obra
del gran cientifico, pienso que es, a la vez que propicio,
del todo alentador. Pretendiendo tal objetivo, me he obli-
gado a dar especial relieve a algunos de sus pensamientos
y actos, dejando en cambio otros —tal vez méas conoci-
dos— en segundo plano. Ello permitira, evitando en todo
momento la falta de objetividad en la exposicién, hacer
mas inmediatamente comprensible la trascendencia his-
torica y tedrica de la obra de Galileo. Igualmente, el inte-
rés por los aspectos mas probleméticos de la figura de
Galileo nos obligard a no obviar la personalidad del autor,
muy humana tanto en las cualidades positivas como en
las negativas, y ello por resultar altamente educativo para
cada uno de nosotros: sus mismos errores, sus debilidades
y sus ilusiones constituyen valiosas ensefianzas para quien
quiera que pretenda seguir, con plena consciencia, el ca-
mino abierto por él.

Haremos asi, una aproximaciéon al hombre de ciencia
que maneja categorias y magnitudes matemadticas, estudia
orbitas, sigue desplazamientos, calcula distancias, tradu-
ce movimientos a férmulas, o llena paginas enteras de gra-
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ficos y signos geométricos, sin olvidar el “caso”, en cuanto
a conflicto personal y humano. Visualizaremos en fin, la
vida y la obra de Galileo Galilei como ejemplo paradigma-
tico de lo que fue el movimiento que transformé la con-
cepciéon medieval del mundo en el pensamiento cientifico
moderno.

Galileo Galilei.

(Copia del segundo retrato de Galileo
por Sustermans, pintural 640).
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CAriTULO 1

INFANCIA Y JUVENTUD

El 15 de febrero de 1564, en una casa de un humilde
barrio de artesanos y comerciantes del distrito de San Fran-
cisco, situada en las afueras de las antiguas murallas de la
ciudad de Pisa, vino al mundo Galileo*. Su padre, Vincenzo
Galilei® (1520-1591), era comerciante y un consumado
tafiedor de latd, a la vez que cantor, compositor y maes-
tro. Su madre, Giulia Ammannanti di Pescia® (1538-1620),
de clase social més alta que su padre, fue una madre ab-
sorbente a la par que mujer arisca y amargada, tal vez, por
la imposibilidad de que su marido le pudiera proporcio-
nar el nivel de vida al que creia tener derecho por sus no-
bles origenes; al fin y al cabo, la musica era una profesién
poco lucrativa en aquel remoto lugar atrasado. Si bien
Vincenzo trat6 de aportar otros ingresos como comercian-
te en tejidos —una ocupacion tradicional y respetada que
habia contribuido en gran medida a cimentar la prosperi-
dad de la época dorada de Florencia—, esto nunca fue
suficiente para satisfacer del todo a su atribulada esposa.
Ademas del primogénito Galileo, el matrimonio Galilei
tuvo otro hijo y cuatro hijas, de los cuales lograron sobre-
vivir Michelangelo, Virginia y Livia.

En 1572, Vincenzo dej6 a la familia en Pisa y volvié a su
Florencia natal, el préspero corazéon de la Toscana, donde
entraria a formar parte del circulo de un conde florentino
llamado Giovanni de Bardi para ejercer como director de
un grupo de musicos y aficionados que experimentaban
con formas musicales nuevas. La familia Galilei volveria a
reunirse en Florencia en 1574, instalandose en una casa
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modesta, rio arriba del centro de la ciudad, en la hoy lla-
mada Piazza di Mozzi. Galileo contaba entonces diez afos.

Fue Vincenzo quien inicialmente instruy6 al joven Ga-
lileo en el latin, el griego y los clasicos, haciéndole que
adquiriera a su vez, una gran destreza con el laad y el
6rgano. Las circunstancias familiares hicieron que el inte-
ligente discipulo aprendiera tales materias al mismo tiem-
po que aprendia a sufrir privaciones. Sus muchas obliga-
ciones como primogénito y los escasos recursos familiares,
le hicieron adquirir un alto sentimiento de responsabili-
dad desde muy temprana edad, ademds de alimentar, en
lo mas profundo de su ser, la decision de no vivir de aquel
modo cuando fuera mayor.

Cuando Galileo hubo ensefiado a su hijo durante un afio,
todo lo que podia ensefarle, procedi6 a enviarle, segiin era
costumbre de la corte toscana, al monasterio de Santa Ma-
ria en Vallombrosa, situado en las cercanias de Florencia.
Alli, sus profesores fortalecerfan sus conocimientos de latin
y griego a la vez que le iniciaban en matematicas y ciencias
elementales, fomentando asi mismo su interés por la litera-
tura y el dibujo. De tal interés se derivarian en €l las bases
de un estilo literario preciso a la par que brillante.

A los cuatro afios de permanencia en el monasterio, lle-
no de piedad y adoctrinamiento, el joven Galileo de quin-
ce afos anuncié su deseo de hacerse monje. Con la excusa
de una grave afeccién ocular, su padre procedi6 a sacarle
de aquella abadia, famosa por su disciplina y caridad, y
llevarle a Florencia con la finalidad de alejarle de la in-
fluencia de los monjes. En los meses siguientes, Galileo
renunciaria al sacerdocio. Posteriormente, y por decision
paterna, Galileo fue enviado a Pisa donde, en septiembre
de 1581, se matricularia, como estudiante de medicina,
en la Facultad de Artes de su Universidad”.

En Pisa, la Facultad de Artes era, en realidad, la de
Medicina, y en ella se estudiaba filosofia y algunas otras
disciplinas de menor importancia. Como formacién pre-
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via a la de la medicina practica, la anatomia y los princi-
pios de cirugia, Galileo recibirfa, ademas de rudimentos
de latin griego y hebreo, una buena dosis de filosofia na-
tural de Aristételes, fisiologia de Galeno y teoria de la cu-
racion de Avicena. Todo ello se complementaria con el es-
tudio de las matematicas y las ciencias naturales.

La desfasada filosofia natural de Aristételes seguia do-
minandolo todo, y la medicina estaba atn enraizada en la
fisiologia, peligrosamente inadecuada, de Galeno. Poco a
poco se fue apagando el interés de Galileo por la medicina
y pronto empezaria a desenganarse del escolasticismo me-
dieval académico, lo que le llevaria a romper con Aristote-
les y Ptolomeo. El carcter arrogante de Galileo solia dejar
en evidencia a sus profesores quienes caian a menudo en el
error. A falta de retos para el intelecto, aquel estudiante ex-
trovertido, corpulento y pelirrojo seria uno de los muchos
que abandonarfan la Universidad sin llegar a graduarse.

Habiéndose trasladado a Pisa la sede de la corte tosca-
naen 1583,y teniendo conocimiento de que Ostilio Ricci®,
matematico oficial de la corte, daba clases a los pupilos
del gran duque, Galileo buscé y encontr6 la ocasién de
presenciar una de ellas. De tal experiencia quedaria tan
vivamente impresionado que convirtié en practica habi-
tual el colarse en las conferencias de aquel hombre, confe-
rencias que estaban destinadas Gnicamente a los jévenes
de la corte. El entusiasmo de Galileo por esta ciencia com-
pletamente nueva llevaria al sorprendido matemaético a
solicitar del padre de Galileo su autorizacién para que su
hijo pudiera proseguir las lecciones que impartia; Vincenzo
accedié a condicion de que éstas no se intensificaran de-
masiado para no apartar al joven del estudio, mucho més
remunerador, de la medicina. A partir de entonces, Gali-
leo se entregaria con verdadero entusiasmo al estudio de
las matemadticas, disciplina por la que siempre habia sen-
tido una especial inclinacién, influenciado, tal vez, por el
amor que su padre sentia por la ciencia.
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Ostilio Ricci, habiendo aprendido de Tartaglia a estu-
diar las matematicas con mentalidad de ingeniero, hizo
que Galileo viera en esta materia, no ya un estudio gene-
ral de conceptos abstractos, sino un conjunto de investi-
gaciones relacionadas con el arte militar, la arquitectura y
en general con los trabajos practicos. Siendo como era un
profesor excelente, Ricci supo guiar meticulosamente a
Galileo desde Euclides a Arquimedes y a Leon Battista
Alberti, desde la geometria pura a las teorias de la pers-
pectiva y las técnicas de medicion abstracta. La claridad y
el rigor de las argumentaciones de Euclides y Arquimedes
fueron una revelacién para Galileo. Mientras que las argu-
mentaciones escolasticas tradicionales apelaban a autori-
dades establecidas como la de Aristoteles, la autoridad para
Euclides era la verdad, y s6lo ésta se consideraba suficien-
te para probar sus proposiciones. Por otra parte, Arquime-
des se proyectaba no s6lo como el mayor matemético de
todos los tiempos, sino también como un gran inventor
de numerosos artefactos. Asi, Galileo no s6lo quedaria im-
presionado por la genialidad matematica sino también por
la capacidad de inventiva de aquel hombre. Esto forjaria
en él un sobresaliente espiritu analitico a la vez que
inventivo. La pasiéon por la matematica, la medicién, el
dibujo y el amor por Arquimedes seria el valioso legado
que el maestro Ricci supo transmitir a Galileo.

Galileo no tard6 en demostrar sus propios talentos ex-
cepcionales. Se cree que, un domingo, mientras escucha-
ba un largo sermén en la catedral de Pisa, observando el
balanceo de una lampara de aceite que colgaba de un lar-
go cable del techo en el centro de la nave, Galileo descu-
brié que el periodo (duraciéon) de sus oscilaciones perma-
necia constante... a pesar de que la amplitud se iba
reduciendo poco a poco (isocronia)?. (Cémo lo midié? Con
un reloj natural: con su propio pulso.

La instruccion secreta del matematico del gran duque
influy6 sin duda en la arrogancia de Galileo tanto como
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en su genio. En la universidad, ademas de su creciente
indiferencia por las clases de medicina, fue llamando la
atencion su gusto por la discusién, hasta tal punto que le
pusieron el apodo poco halagtiefio de «el Discutidor», pen-
sando que su aficion por discutir obedecia menos a pre-
tensiones aclaratorias dictadas por su curiosidad que a sus
irrefrenables deseos de dejar en ridiculo a sus profesores.
Las faltas de Galileo a las clases principales se convirtie-
ron en un problema serio. A tenor de tales extremos, la
universidad comunicaria a la familia Galilei que su hijo
corria el riesgo de tener que abandonar tal institucién sin
titulo.

Habiendo ofrecido el gran duque de Toscana cuarenta
becas para estudiantes necesitados, Galileo, contando con
veintiin anos, no dudo en solicitar una de ellas, en tanto
en cuanto eran pocos los estudiantes sin dinero que pu-
dieran aventajarle en méritos. Cuando fue presentada su
solicitud a la consideracion de los profesores de medicina,
éstos alegaron su insolencia e indisciplina y le denegaron
la pretendida ayuda. Galileo tuvo que dejar la Universi-
dad de Pisa avergonzado y sin titulo. Volvi6 a Florencia y
se reintegré al agobiante hogar familiar.

En Florencia, el joven cientifico pasa cuatro o cinco afos
con su familia sin una profesién determinada. Pronto se
estableceria como matematico, dando clases particulares,
cuando y donde podia, tratando de enriquecer al mismo
tiempo sus propios conocimientos en los mas diversos cam-
pos —matematico, filoséfico, literario— en fecundo con-
tacto con el vivo ambiente cultural frecuentado por su
padre. Asi fue como Galileo pudo dar lecciones ocasiona-
les en la prestigiosa Academia de Florencia que habia sido
fundada en los afos sesenta del XVI por el primer Gran
Dugque de Toscana de la familia Médicis, Cosme I. La acti-
tud medieval hacia el saber que observaba esta Academia,
fue compartida en gran medida por Galileo que, en mu-
chos aspectos, seguia siendo un hombre medieval. Su acep-
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tacion del pensamiento de la época y de la autoridad de la
Iglesia no se vio sacudida por su creciente conciencia cien-
tifica. Asi, en 1588 nos encontramos con un Galileo pro-
nunciando las dos Lezioni circa la figura, sito e grandezza
dell “Inferno di Dante'® en la Academia florentina, teniendo
como objetivo la defensa de la hipé6tesis de Manetti sobre
la topografia de Infierno de Dante; después de plantear
una serie de problemas geométricos que Galileo resuelve
con rigurosa habilidad matematica y un dominio perfecto
del texto interpretado, concluye: «El infierno tiene forma de
cono invertido y ocupa una doceava parte del volumen terrestre
bajo la superficie que ocupaba Jerusalén».

Por aquella época, Galileo publicé una obra breve, La
bilancetta, donde no sélo describe el famoso experimento
hidrostatico realizado para determinar la cantidad de oro
y plata empleadas en la elaboracién de la corona de oro
del rey Hierén, sino que propone un método mucho me-
jor para determinar las proporciones de los distintos me-
tales, empleando una balanza hidrostatica, a la que lla-
mo bilancetta (o balancita), de su propia invencién!!.
Constaba de una varilla que estaba suspendida del cen-
tro por un alambre. En el eje se envolvia estrechamente
el alambre alrededor de la varilla y estas vueltas servian a
su vez de marcas de medida. En un extremo de la varilla
habia un receptaculo para el liquido, en el que podian co-
locarse diversos metales, y en el extremo opuesto el con-
trapeso.

Otro de sus trabajos se refiere a unos cuantos teoremas
sobre el baricentro de los cuerpos, cuyo descubrimiento se
sitda, muy probablemente, en el bienio 1586-1587. Tan-
to en éste como en el trabajo anteriormente indicado, es
evidente la influencia de Arquimedes, ya sea por los pro-
blemas tratados, ya por los métodos para resolverlos. Po-
demos advertir en él una prueba indiscutible de que la
ensefianza de Ricci estaba dando sus primeros frutos no-
tables.
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INFANCIA Y JUVENTUD

Entretanto, Galileo buscaba afanosamente una coloca-
cién que le permitiera proseguir sus estudios con tranqui-
lidad. Es cierto que daba algunas lecciones de matematica
en Florencia y en Siena, pero comprendia claramente que
s6lo una ensefanza regular le proporcionaria la indispen-
sable autonomia financiera.

Arquimedes.
(Pintura de 1620, realizada por Dominico Fetti).
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