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Resumen: en este articulo exploro el vinculo
entre (i) la original respuesta dada en 1624 por Galileo
Galilei a un antiguo argumento contra la descentracioén
de la Tierra y (i1) las premisas para la abstraccion y la
representaciéon del espacio desarrolladas en el ambito
de las artes mecanicas debido al desarrollo de la pers-
pectiva en la pintura renacentista. En continuidad con
las investigaciones de otros, indico los motivos concep-
tuales, historicos y biograficos que permiten sostener
que dicha respuesta de Galileo fue deudora de tales
premisas. Finalmente, extraigo conclusiones sobre las
relaciones entre las artes mecanicas y las ciencias en el
contexto de la denominada revolucion cientifica en contra
de quienes niegan la influencia de las primeras sobre las
segundas.
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Galileo Galilei, Perspective and Decentration of the Earth

Abstract: In this article I explore the relations between (i) the ori-
ginal response given in 1624 by Galileo Galilei to an ancient argument
against the decentration of the Earth and (i1) the premises for the abstraction
and representation of the space developed within the mechanical arts due
to the development of the perspective in the Renaissance painting. In con-
tinuity with others’ researches, I indicate the conceptual, historical and bio-
graphical reasons that allow us to support that Galileo’s answer was indebted
to such premises. Thus, I draw conclusions about the relationships between
the mechanical arts and the sciences in the context of the so-called Scientific
Revolution against those who deny the influence of the former on the latter.

Key-words: abstraction of the space; scientific revolution; mecha-
nical arts; astronomical observation.

Introduccion

En un trabajo publicado hace algo mis de una década en la Re-
vista Latinoamericana de Filosofia,Vidal y Buructa concluian que
Giordano Bruno, en su De Inmenso et Innumerabilis (de 1591), parecia haber
“integrado los datos de la visibilidad y de la representacién perspectiva entre
los elementos probatorios mas poderosos de la infinitud del universo” (Vidal
y Buructia 2004: 124). En un trabajo anterior que reflejaba sus investiga-
ciones doctorales, el mismo Buructia habia mostrado que la nocién pic-
torica de perspectiva se encontraba dentro del horizonte de significados que
asumia el término “perspectiva” en diversos tramos de la obra de Galileo
Galilei (Buructia 1984). En un trabajo reciente publicado en el Journal for
the History of Astronomy, mostré que Galileo Galilei respondié en 1624 de
manera novedosa al inico argumento matematico-astronémico que, desde la
Antigiiedad, habia sido utilizado para probar la centralidad de la Tierray cuya
formulacion mas completa habia sido desarrollada por Claudio Ptolomeo
en el siglo II (Szapiro 2018). En este trabajo sostendré que la respuesta de
Galileo al argumento ptolemaico es deudora de su posibilidad de percibir el
espacio de acuerdo con premisas desarrolladas por la perspectiva que, segin
acreditd Buructa, ¢l conocia y que manifiestan ciertas semejanzas con las
que, segun Vidal y Buructa, habian funcionado como sustento para probar
la infinitud del universo por parte de Bruno algunas décadas antes.

Para ello, organizo el cuerpo central del trabajo dos secciones. En la
seccién 1, realizo una breve exposicidon de las caracteristicas novedosas de
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la respuesta galileana al argumento matematico contra una posicién des-
centrada de la Tierra. En la seccidn 2, presento algunas caracteristicas de
la innovacidén en la abstraccién y representacion del espacio que supuso el
desarrollo de la perspectiva en el Renacimiento y trazo un puente entre ellas
y la reinterpretacién astronémica galileana que me conducen a suscribir la
tesis de una influencia de las artes mecanicas sobre ideas cosmoldgicas desa-
rrolladas en el siglo XVII, sobre lo que me expido en las conclusiones.

1. Argumentos matematicos sobre la posicion de la Tierra

esde la Antigliedad y a lo largo de la Edad Media se desarro-

llaron distintos argumentos fisicos, teoldgicos y matemadticos (o as-
trondmicos), tendientes a probar tanto la inmovilidad como la centralidad de la
Tierra. Durante la Modernidad, como consecuencia de la postulacién por
parte de Copérnico de un sistema planetario del que se derivaba que la
Tierra poseyera distintos movimientos y que, por tanto, no estuviera en el
centro del universo, dichos argumentos fueron sometidos a debate.

La historiografia de la ciencia suele enfatizar el papel del desarrollo
de la fisica inercial en el siglo XVII como medio para socavar los argumentos
fisicos contra el movimiento y la descentracion terrestres. Adicionalmente, se suele
senalar al debilitamiento relativo de ciertas posiciones sostenidas por la Iglesia
como condicidn de posibilidad para que el heliocentrismo pudiera sobrepo-
nerse a los argumentos teoldgicos a favor de un universo geocéntrico y geoestatico.
Los argumentos matemadticos, por su parte, han recibido menor atencién. Un
posible motivo de tal actitud es que el argumento matematico mas conocido
—la ausencia de medicién de paralaje estelar, que funcionaba como argu-
mento contra el movimiento de la Tierra— fue suspendido con un exitoso ad hoc
formulado por el propio Copérnico que, sobrepuesto a algunas criticas ini-
ciales, logrd prevalecer hasta que finalmente fue confirmado en 1838 cuando
el movimiento terrestre llevaba ya largo tiempo fuera de toda discusion. Tal
actitud fue posiblemente interpretada como indicativa de una falta de peso
relativo de los argumentos matematicos en el debate moderno; no obstante,
y como lo muestran algunas fuentes del periodo que consideraré aqui, tales
argumentos concitaron una fuerte atencién en los siglos XVI y XVIL

Es el caso del Gnico argumento matematico contra la descentracién de
la Tierra que, si bien fue neutralizado con el mismo ad hoc copernicano que
respondia a la falta de medicion de paralaje estelar, tiene una historia inde-
pendiente de aquél. En especial, porque la respuesta ofrecida por Copérnico
no se constituyd en la soluciéon definitiva al problema; es posible hallar en Ga-
lileo el principio de una solucion diferente que supuso una novedosa inter-
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pretacion de la experiencia observacional completamente novedosa. Con el
proposito de establecer la novedad y especificidad de la respuesta de Galileo,
presentaré sucintamente las caracteristicas del argumento matematico a favor
de la centralidad de la Tierra y sendas refutaciones, la copernicana y la galileana.
El argumento matematico antiguo tendiente a probar la centralidad
de la Tierra tiene distintas formulaciones, siendo quizi la primera de la que
tenemos registro la presente en Fendmenos de Euclides (Euclides 2000b: 270).
Todas esas formulaciones se encuentran sustentadas por la interpretacidén
de una misma experiencia. El elemento geométrico central para describir
dicha experiencia es el circulo maximo. Un circulo maximo de una esfera es
aquel que comparte con ella su radio y su centro, dividiéndola por tanto
en dos partes iguales o hemisferios. El argumento consiste en sefalar la re-
lacion que el horizonte, definido como un circulo que pasa por el ojo del
observador y que es perpendicular a su vertical (eje cenit-nadir), tiene con
distintos circulos maximos de la esfera celeste, como el ecuador o la ecliptica.
La experiencia muestra que estos son divididos al medio por los horizontes
de los observadores en cualquier latitud o longitud terrestre. Por tanto, el
horizonte es, al menos para los sentidos, también un circulo maximo. Puesto
que el horizonte es tangente a la esfera terrestre en todos sus puntos y es, a
la vez, un circulo miximo, entonces la esfera terrestre: a) es concéntrica con
la esfera celeste y b) posee un radio despreciable comparado con el de esta.
En la formulacién més completa y difundida durante la Edad Media
y principios de la Modernidad, la desarrollada por Claudio Ptolomeo en su
Almagesto (Ptolomeo 1984: 41-42), la prueba estaba estructurada en forma de
prueba indirecta (o induccién por enumeraciéon completa). Alli se establecia
que si la Tierra no se encontraba en el centro de la esfera celeste podia estar
solo en tres lugares cualitativamente distintos de ella: sobre su eje y mas cerca
de uno de sus polos, fuera de su eje y equidistante de sus polos o fuera de su
eje y mas cerca de uno de sus polos. Cada una de estas posiciones traia apare-
jadas consecuencias incompatibles con la experiencia como producto de que el
horizonte no bisecaria a los distintos circulos maximos de la esfera y a la esfera
misma. Entre ellas, y segin la direccién de desplazamiento y la posicion del
observador, que los intervalos entre solsticios y equinoccios no fueran iguales,
que ciertos observadores no experimentaran equinoccios, que los intervalos
de tiempo salida-culminacién y culminacién-puesta de una estrella no fueran
iguales o que los observadores no vieran todos la mitad del ecuador celeste y de
la ecliptica (para una reconstruccién completa de la prueba, véase Szapiro 2018).
Como estas consecuencias no ocurrian, cada una de las alternativas era eli-
minada, siendo posible entonces tinicamente la centralidad de una Tierra, cuyo
radio debia ser despreciable en comparacién con la distancia a las estrellas fijas.
La solucién que halld6 Copérnico a este problema especifico fue pos-

ANIBAL SZAPIRO - Galileo Galilei, la perspectiva y la descentracion de la Tierra | 175-198



tular una distancia lo suficientemente grande a la esfera de las estrellas fijas
que hiciera que la distancia Tierra-Sol tuviera una magnitud despreciable
comparada con aquella (Copérnico 1997: 22-23).Ya no se postulaba sola-
mente, como lo hacia la tradicidn, la despreciabilidad del radio terrestre sino
también la del radio de su orbita. Por ello, debe destacarse que el descen-
tramiento copernicano no fue significativo si se lo evalda en términos de
distancias relativas: la distancia del observador copernicano al centro del uni-
verso era, comparada con la distancia a sus confines, igual (o incluso menor)
que la distancia del observador ptolemaico.

Esto se hace patente, por ejemplo, en el pensamiento de las primeras
generaciones de copernicanos, como Thomas Digges. En su obra A perfit
description, muchas veces senalada como pionera de la infinitizacién del uni-
verso en el contexto de una obra astrondmica, el orbe de estrellas se elevaba
infinitamente en altitud esférica, tal como dejo asentado en el grabado que
acompanaba su obra (Digges 1983). Si bien existen debates en torno a si tal
extension era fisica,! parece claro que Digges seguia comprometido con una
idea de un par Tierra-Sol en un centro desde el que se elevaba esa infinitud.

Por otra parte, y por fuera de los autores que adoptaron temprana-
mente el copernicanismo, la prueba matematica antigua de la centralidad
seguia vigente. El caso mas significativo es quiza el del propio Galileo en su
etapa precopernicana. En su Tiattato della Sfera ovvero Cosmografia reproducia
el antiguo argumento al decir que

[...] si la Tierra se elevase mas cerca de la parte del cielo sobre nosotros, no
podriamos sino ver menos que la mitad del cielo, y una mayor parte veriamos
cuando, por el contrario, la Tierra se dirigiera hacia abajo; lo que repugna
totalmente a la experiencia, siendo que la mitad del cielo es por nosotros
continuamente vista. De esto podemos estar seguros observando dos estrellas
diametralmente opuestas, de las cuales una nazca en el mismo momento en
la que la otra se pone. Porque si el arco del cielo aparente, traspuesto de la
estrella oriental a la occidental, fuese menor o mayor que medio circulo,
cuando la oriental llegase al ocaso, la otra, no habria aun retornado al ho-
rizonte o ya lo habria pasado; lo que repugna a las observaciones, las cuales
demuestran esto: que para tales estrellas diametralmente opuestas, el orto y el
ocaso se hacen alternadamente en el mismo momento de tiempo;lo que es
una evidencia cierta de que el arco entre tales estrellas es por encima de ellas
igual al arco que estd por debajo. (Galilei 1891:221-22)

! Véase Johnson y Larkey 1934 y Koyré 1979.
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El caso se refiere a dos estrellas sobre el circulo del ecuador que son
las que, siendo opuestas, sale una al ocultarse la otra. La experiencia senala
que el horizonte divide al medio a tal circulo porque al salir una se oculta la
otra, y viceversa. Lo anterior lo conducia a Galileo no dudar de la biseccién
del cielo por parte del horizonte vy, por tanto, a afirmar en el apartado des-
tinado a su estudio (Dell Orizzonte) que

[...] estando la Tierra, como se ha dicho mas arriba, en el centro de la esfera
celeste, a nosotros, que estamos sobre la superficie de esta Tierra, solo la
mitad del cielo se nos aparece y la otra estd oculta; asi que si imaginaramos,
que por nuestros 0jos se produjera una superficie hasta el extremo del cielo
aparente, esta dividira la esfera celeste en dos partes iguales, pasando por su
centro y siendo, en consecuencia, un circulo maximo; el cual, de esta pro-
piedad de dividir y distinguir la parte del cielo aparente de la oculta, se llama
horizonte, esto es, divisor [...] los horizontes son infinitos: porque cualquier
vuelta que demos sobre la superficie de la Tierra, iremos, por su redondez, a
descubrir y perder de vista una parte del cielo y, en consecuencia, a variar el
horizonte. No pueden sino solo dos puntos sobre la Tierra tener el mismo
horizonte, y estos son los puntos opuestos diametralmente; y nuestras anti-
podas tienen el mismo horizonte que nosotros siendo a ellos aparente aquella
mitad del cielo que a nosotros se nos esconde. (Galilei 1891:227)

En 1616, Francesco Ingoli le envié a un Galileo ya heliocentrista
un compendio de todos los argumentos teoldgicos, fisicos y matematicos
contra la posicion y el movimiento de la Tierra del sistema de Copérnico
que €l conocia; entre ellos, se encontraba el argumento ptolemaico contra
una posiciéon no central de la Tierra sustentado justamente en esta misma
apariencia de las estrellas que alternadamente salen y se ponen. Galileo res-
pondid hacia 1624 solo a los argumentos fisicos y a los matematicos, explici-
tando sobre el que nos interesa una posicién esencialmente distinta de la que
habia sostenido en su juventud y de la que habian sostenido Copérnico y
los primeros copernicanos. En sus palabras dejaba entrever su asombro sobre
el no poco esfuerzo que habia demandado incluso a copernicanos advertir la
facilisima respuesta a este argumento:

Dices con Ptolomeo: si la Tierra no estuviese en el centro de la esfera de las
estrellas, nosotros no podriamos ver siempre la mitad de esa esfera; pero no-
sotros la vemos; por lo tanto, etc. Que aquello que nosotros vemos es la mitad,
y no mas o menos, lo pruebas de varios modos, el primero de los cuales es
tomado de las observaciones de dos estrellas fijas opuestas, como lo son el

ojo de Tauro y el corazén de Escorpio, de las cuales mientras una nace la otra
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se oculta, y ocultindose una la otra nace; argumento [que vuelve| necesario
que la parte del cielo sobre la Tierra es igual a aquella que estd debajo, y, en
consecuencia, cada una, un hemisferio y la Tierra ubicada en su centro ya
que tal accidente sucede en todos los horizontes.

El discurso es bello y digno de Ptolomeo, y acoplado con otra suposicion,
concluye necesariamente [que la Tierra estd en el centro], pero negada ella,
el argumento resulta nulo.Y verdaderamente me encuentro maravillado que
otros astronomos de gran nombre y seguidores de Copérnico que se fati-
garon no poco para resolver esta instancia, no les haya venido a la mente la
verdadera y facilisima respuesta, que es negar el otro asunto de Ptolomeo,
del cual adquiere fuerza este argumento. Pero nota, Senor Ingoli, que es
verdadero que naciendo y ocultindose alternadamente bajo todos los hori-
zontes dos estrellas fijas, requiere por necesidad decir que la Tierra estd en
el medio de la esfera estrellada siempre que la Tierra esté inmévil y que el
nacimiento y ocultamiento derive del movimiento de conversién de la esfera
estrellada; pero si nosotros (como hace Copérnico) hacemos permanecer
quieta a la esfera y rotar sobre si mismo al globo terrestre, ponlo por donde
mas te plazca, que siempre habra dos estrellas fijas como se ha dicho, esto es
que nacen y se ocultan alternadamente. (Galilei 1933b: 526-27)

Esto es:si, tal como Copérnico habia postulado, la distancia de la Tierra |1t
al Sol era despreciable y era la Tierra la que rotaba y no la esfera celeste,
entonces la Tierra podia encontrarse en cualquier punto del universo y no
habria ninguna clase de incompatibilidad entre la experiencia y una Tierra
completamente descentrada: el horizonte continuaria dividiendo al medio a la
esfera celeste y a sus circulos maximos y dos estrellas opuestas se comportarian
como lo hacen.Y para que el entendimiento sea mas claro, ofrece un ejemplo:

sea la esfera de las estrellas, cuyo centro es D,y la Tierra A alejada cuanto se
quiera de ese centro, y sea el horizonte siguiendo la linea recta CB.

E
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Ahora, si nosotros, estando quietos la Tierra y el horizonte, supusiéramos
que la esfera de las estrellas se mueve en torno a su centro D, y una estrella
naciera en C, mientras la otra se pone en B, es claro que cuando la C esté en
B, la B no habra retornado a C (siendo el arco sobre la Tierra CEB menor
del que permanece debajo de la Tierra); en cambio estard en S (supuesto el
arco BS igual al arco CEB): tardard entonces la estrella B en nacer, después
de la puesta de la C, cuanto es el tiempo del arco SC. Pero supongamos
ahora que la esfera de las estrellas esta fija, y la Tierra moévil sobre si misma, la
cual portara consigo el horizonte CB;y no hay duda alguna de que cuanto
el término B del horizonte estard en C, el otro C estard en B; y donde la
primera de las dos estrellas B y C una estaba en el término oriental y la otra
en el occidental, hecha tal conversién de la Tierra retornaran en el mismo
momento de tiempo invariablemente en los mismos términos; tal que, como
ves, ese nacimiento y ocultamiento invariables nada prueban acerca del sitio
de la Tierra. Como tampoco de aquello que acrecienta, esto es, que al no-
tarse sobre el circulo vertical siempre 90 grados del cenit al horizonte, se
puede inferir que nosotros vemos la mitad del cielo; porque representando
en la misma figura la linea BC un horizonte cualquiera, si del centro A se
levantara sobre BC una perpendicular que terminara en el punto vertical,
ésta contendra de aqui y de alla dos angulos rectos, cada uno de los cuales de
90 grados: pues, aquello que son los dos arcos BE, EC, ni se ve, ni se sabe ni
se puede saber, ni le sirve a nadie saberlo. (Galilei 1933b: 527-28; figura de

Galileo copiada por el autor)

La posibilidad de reinterpretar la experiencia, que otrora repugnaba
en palabras del Galileo joven cualquier posicién alternativa y que en este
pasaje no, requirié de un cambio en los conceptos utilizados para descri-
birla. En la prueba ptolemaica, el horizonte era un circulo producido por
la proyeccién de la visual de un observador sobre la esfera. La esfera era el
universo, que tenia un radio determinado que hacia al radio de la Tierra
despreciable en comparacién con ella. El ecuador era el circulo perpen-
dicular al eje de rotacion de la esfera sobre sus polos, y la ecliptica era un
circulo maximo oblicuo respecto de este y que determinaba el recorrido
del Sol a lo largo del afio. Como consecuencia, cuando Ptolomeo des-
plazaba de manera hipotética a la Tierra, dejaba a todos los elementos de la
esfera fljados a su centro. Por ello, los horizontes de una Tierra descentrada
no dividirian mas a la esfera y a sus circulos maximos a la mitad.

El significado de los conceptos necesitd ser muy distinto en la rein-
terpretacion galileana. En su argumento se puede apreciar ya el paso hacia
la definicién posterior en el que el horizonte sigue siendo un circulo pro-
yectado por la visual, pero sobre una esfera imaginaria o proyectada con
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centro en el observador y cuyo radio es indeterminado. Los polos pasan a
estar determinados por la rotacién de la Tierra en torno a su eje con res-
pecto a esa esfera imaginaria (o proyectada),lo que define a su vez al ecuador
como el circulo perpendicular a él. La ecliptica es un circulo maximo de
esa esfera proyectada, oblicuo respecto del ecuador y determinado por el
plano de traslacion de la Tierra en torno al Sol. Cuando Galileo imagina
a una Tierra fuera del centro del universo, la imagina con la esfera y todas
sus partes centradas en el ojo del observador. Por ello, el horizonte conti-
nuaria dividiendo a la esfera celeste, a la ecliptica y al ecuador, sin importar
su ubicacion en el universo.Y dos puntos opuestos en el horizonte, como
los de las estrellas que alternadamente salen y se ponen, son opuestos solo
debido a la posicion del observador, pero ello es independiente de su opo-
sicion absoluta.

Un ejemplo que permite esclarecer este punto concierne a otra de
las consecuencias que para Ptolomeo debia tener la observacion de la esfera
desde distintos puntos: una variacién de las proporciones de la ecliptica vi-
sibles. Mientras para Ptolomeo un observador que no estuviera en el centro
no veria seis de los doce signos del zodiaco (sino més o menos, dependiendo
de su posicion sobre la Tierra y de la cantidad y de la direccién del despla-
zamiento de esta), para Galileo si: siempre observaria seis de doce signos sin
importar la direccién ni la cantidad de desplazamiento ni la posicién del
observador sobre la Tierra. Represento esta situacién bidimensionalmente
en la Figura 1 (pagina siguiente), en la que la Tierra se ubica en un punto
medio entre el centro del universo y su limite. Para Ptolomeo, un obser-
vador como el indicado veria cuatro de los doce signos, y uno ubicado en
sus antipodas veria ocho. Para Galileo, un observador en cualquier posicidén
sobre esa Tierra veria seis, porque cada una de las partes angulares en las
que se divide el zodiaco no esta definida sino en virtud de la posicién del
observador, que siempre observé el universo desde ese mismo lugar.

Copérnico, aun habiendo postulado la rotaciéon y traslacién de la
Tierra y la despreciabilidad de la distancia al Sol comparada con la distancia
a la esfera de las estrellas fijas, evidentemente no alcanzd a advertir plena-
mente las posibles consecuencias de su sistema y no pudo despojarse del
significado de los conceptos de la astronomia de posicidn, tal como habian
sido utilizados por muchos siglos en la practica astronémica. Galileo, en
cambio, pudo dar un paso mis en la desvinculacién de la apariencia y la
realidad. Al asumir a la esfera celeste como una apariencia para cada obser-
vador dado y al horizonte como un circulo maximo de esa esfera aparente
con centro necesario en el observador, relativizé la totalidad del fendmeno
visible al observador quitindole valor probatorio a su centralidad respecto
de las apariencias.
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Horizonte de Ptolomeo Horizonte de Galileo
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Orientacién del observador:'i‘

Figura 1
Comparacién entre las concepciones ptolemaica y galileana sobre la relaciéon del
horizonte con la ecliptica para un observador en una Tierra desplazada hacia su cenit.
Notese que mientras para Ptolomeo lo que rota es la esfera externa, para Galileo lo
que rota es el punto en el que se encuentra el observador vy, por tanto, el horizonte
(por lo que la orientacién del observador en un caso es siempre la misma y en el otro,

es solo una vez por dia). Figura original del autor.

Una pregunta pertinente desde una perspectiva historica y epistemo-
logica es cules fueron las condiciones que permitieron a Galileo una com-
prension novedosa de la relacion entre apariencia y realidad. El hecho de que
Copérnico hallara una solucién al problema que no requeria un cambio tan
dramitico en la concepcidén de la relacién entre el observador y el espacio,
permite afirmar que no puede ser invocada la teoria copernicana como
condicién suficiente de ese cambio operado por Galileo. El movimiento de
la Tierra no necesitaba, per se, ni la disoluciéon de la identidad entre universo
y esfera celeste ni la aceptacidén de que el fenémeno observado constituia
una proyecciéon de un universo cuyos rasgos principales se desconocian. De
manera que dificilmente pueda invocarse a la teoria como causa del cambio
conceptual.

Las observaciones ocurridas entre 1543 y 1624 tampoco parecen
haber sido la clave para el paso hacia este cambio. El telescopio, mas que
instigarlo, proporcioné evidencia que confirmaba la hipotesis ad hoc coper-
nicana de que la esfera celeste era mucho mayor vy, por tanto, el descentra-
miento terrestre despreciable. Por otra parte, la observacion de los cometas y
novas posiblemente si contribuy6 a horadar la imagen del cosmos constituida
de esferas cristalinas concéntricas con las que se encontraba estructurado el
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cosmos tardomedieval. Pero, por una parte, esto no era condicién suficiente
para la disolucién de la esfera celeste vy, por otra parte —y mucho mas im-
portante—, la disolucidn de la esfera celeste no era condicidén necesaria para
el paso dado por Galileo. El paso dado por Galileo fue hacia la concepcién
de un horizonte como un circulo necesariamente maximo en una esfera
considerada como proyeccion. Pero concebir a la esfera como proyeccién no
supone la disolucién de una Gltima esfera.

El cambio de Galileo no podria explicarse entonces ni por un con-
junto de nuevas observaciones celestes puntuales ni por el hecho de que un
cambio tedrico colisionara con un acervo de observaciones preexistentes.
De alli, la necesidad de explorar mas alla de las estrictas fronteras de la teoria
y la practica astronémicas. En lo que sigue, analizaré la posibilidad de que
Galileo haya integrado en su interpretaciéon de la experiencia visual el co-
nocimiento producido y desarrollado con anterioridad en el ambito de las
artes mecanicas como producto de las investigaciones del espacio desarro-
lladas a propésito de la representacion pictérica en perspectiva. Para ello,
en el proximo apartado consideraré algunas caracteristicas relevantes de tal
conocimiento.

2. La perspectiva y la esfera celeste de Galileo

Uno de los temas centrales del arte renacentista italiano fue el
establecimiento de un nuevo didlogo entre apariencias percep-
tivas y realidades espaciales. Esto se manifestd de manera elocuente en la
pintura, ambito en el que un objetivo primordial fue el desarrollo de nuevas
técnicas y métodos para el estudio y la representacién en dos dimensiones
del espacio tridimensional. El desideratum de la transformacién era alcanzar
una representacion lo mas perfecta posible de la realidad, perfecciéon que o
bien no era buscada o bien era concebida de manera distinta en el arte me-
dieval y en otras partes de Europa en ese mismo periodo.

En la pintura, una de las manifestaciones mas claras del cambio en
la relacién apariencia-realidad fue el desplazamiento de las jerarquias in-
trinsecas de lo pintado; la 16gica de acuerdo con la cual la relevancia del
objeto era la ordenadora del espacio fue reemplazada por jerarquias cuan-
tificadas en funcién de la distancia respecto del observador. El lugar del
sujeto que observaria la representacion artistica paso a ser determinante en
la constitucién de la obra, resignificando los papeles del sujeto y el objeto
artisticos. En dicho contexto, uno de los elementos que los artistas de-
bieron considerar fue la forma en la que el espacio tridimensional debia
proyectarse sobre las dos dimensiones de la representaciéon de manera tal
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que el espacio representado adquiriera coherencia para el observador. En
un breve periodo de tiempo tuvieron lugar procesos mentales que condu-
jeron a elaborar condiciones para abstraer y representar lo real de manera
novedosa. Al igual que en otras disciplinas del periodo, un paso fundamental
en ese cambio fue la introduccidn sistematica del uso de la geometria; ella se
volvié una condicién de posibilidad para la representacién de lo observado,
lo que era consistente con la creciente conviccidén de que la naturaleza
poseia tales cualidades geométricas.

En general, existe un acuerdo en que la introducciéon de la geo-
metria en las artes mecanicas tuvo un impacto mayusculo en su contenido,
su practica y su caracterizacién. Esto se manifestd, por ejemplo, en la elimi-
nacion de cierta barrera que las separaba de las artes liberales (hoy referidas
como ciencias, reunidas en el trivium y el quadrivium), proceso que se dio espe-
cialmente con la pintura y la arquitectura. Uno de los resultados de las inves-
tigaciones llevadas a cabo por los artistas de la época es lo que hoy se conoce
con el nombre de perspectiva, conocimiento diferente de aquel conocido
con el mismo nombre en el periodo medieval y al que hoy referimos gene-
ralmente como Optica (véase Lindberg 2002). Mientras que este altimo se
orientaba al estudio de la naturaleza de la luz —o bien desde una perspectiva
metafisica o bien como una ciencia empirica—, la perspectiva desarrollada
en el Ambito artistico moderno fue una técnica pictérica disenada y aplicada
sistematicamente desde el Quattrocento de manera consciente y novedosa.

Posiblemente, la primera ejecucidn practica del conjunto de técnicas
que luego catalizarian en la perspectiva fue la construccién por parte de Fi-
lippo Brunelleschi (1377-1446) de una pintura del Battistero di San Giovanni
(en Florencia) que, observada bajo determinadas condiciones, generaba al
observador la ilusion de estar viendo el propio edificio. Lo que demostraba
de manera prictica el experimento de Brunelleschi era la posibilidad de
generar una impresiéon de un espacio tridimensional sobre una superficie
bidimensional. Las claves para que ello funcionara eran que se respetaran
la posicion vy las distancias entre la pintura y el observador y que el obser-
vador permaneciera quieto observando con un solo ojo a través del orificio
diseniado para tal fin (para evitar que la visidn estereoscopica arruinara el
efecto) y, desde luego, que la pintura estuviera compuesta de una deter-
minada forma.

Es de suponer que esa forma no era muy distinta de la que tiempo
mas tarde sistematizaria y pondria por escrito Leén Battista Alberti (1404-
1472), en su tratado Della Pittura, de 1453. Alberti dice que la técnica de
representaciéon geométrica con proyeccion central se construye sobre la base
de concebir el acto de la observacion como una pirdmide, definida como:
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cuerpo oblongo de cuyas bases surgen lineas rectas que prolongadas hacia
arriba terminan en un punto comun. La base de la pirimide es la superficie
observada y los lados son los rayos visuales que denominamos extrinsecos.
La ctspide [vértice] de la pirdimide se encuentra dentro del ojo donde los
angulos de las cantidades en los distintos tridngulos se unen [...]; de todo ello
resulta evidente que la distancia entre la superficie y el ojo posee una impor-
tancia considerable. (Alberti 1996: 72-73)

La idea rectora es que la forma que asume lo representado depende
del sujeto de la observacién y de la ubicacién del plano sobre el que se pro-
yecta la imagen observada. Para tal fin, la sugerencia albertiana era utilizar un
velo que, interpuesto entre la imagen a pintar y el observador, permitiera a
este tltimo encontrar la caspide de la piraimide visual y establecer los limites.

Las reglas basicas a seguir para la reconstruccién geométrica del es-
pacio de acuerdo con esta forma de perspectiva son: a) que las lineas rectas
sean, en la representacion, siempre lineas rectas (excepto la que pasa por el
centro de la proyeccidn, que asume la forma de punto); b) que las lineas pa-
ralelas al plano de la pintura sean, en la representacion, paralelas entre si;y ¢)
que las lineas que no son paralelas al plano de representaciéon converjan entre
si en uno o mas puntos, denominados puntos de fuga. Dichos puntos de fuga
se definen tanto vertical como horizontalmente en funcién de la posicion de
la pintura en un determinado espacio fisico y, consecuentemente, la posicion
que el observador tendra respecto de ella. Verticalmente, a partir del angulo
de la visual y de la pretensién de orientacion de la pintura. Horizontalmente,
configurado a partir de una linea a la altura de los ojos del observador, que
constituye la linea del horizonte.

Los requisitos senalados son todos igualmente relevantes al momento
de lograr el efecto de la profundidad de la pintura de acuerdo con esta forma
de perspectiva. Y es especialmente importante que los puntos de fuga se
establezcan considerando la proyeccién de la visual del observador, por lo
que deben considerar la ubicacién que adoptara el observador respecto de la
pintura. Si, por ejemplo, se cumplieran las reglas a-c, pero luego se estableciera
un punto de fuga inconsistente con la posicién de observador, entonces la
representacién no alcanzaria su objetivo. En este sentido, es de destacar que
el mayor objeto de investigacién, dados esos requisitos, era como establecer
con precision el punto (o los puntos) de fuga con relacién a la posicion que
deberia tomar el observador para que este vivenciara la ilusion de fondo (al
mirar, cabe reiterar, con un solo ojo inmoévil).

Exceden los propositos de este trabajo los pormenores técnicos de
los estudios que tuvieron lugar en el periodo renacentista sobre las formas
mas convenientes de representar el espacio, como los intentos de construir
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una perspectiva sintética (o naturalis) que, por oposicidon a la regla a de la
perspectiva artificialis referida hasta aqui, curva las lineas rectas en proporciones
dependientes de las distancias al plano del horizonte (al respecto, véase White
1987: 287 ss.). Alcanza con sefialar que supuso un estudio profundo de la
relacién entre el horizonte y el observador, que es una de las formas de la
indagacién en torno a la interaccién entre el observador y lo observado y la
representacion y lo representado®.

La relevancia del tema se manifesté no solo en textos sino también
en imagenes, como la serie de grabados de Albrecht Diirer incorporados
en distintas ediciones de su obra Underweysung der Messung en los que se
retratan distintas técnicas para la composicion de una representacién con
proyeccidén central. Especialmente elocuente es la reproducida en la Imagen
1 incorporada en la tercera edicién de 1538. En ella, vemos un horizonte
geografico representado en el fondo de la imagen que es no solo el horizonte
perspectivo de la propia imagen sino también, y como se puede adivinar
por la posiciéon del ojo del dibujante y por el velo es también la linea del
horizonte de lo que serd su produccidn; su instrumento de dibujo aparece
no casualmente posado sobre la linea del horizonte en la que en encuentra
el punto de fuga de su futuro dibujo.

Imagen 1

Artista pintando un desnudo, xilografia presente en la tercera ediciéon de Un-
derweysung der Messung de Albrecht Diirer, de 1538. Imagen de dominio publico.

Los estudios sobre la forma en la que el espacio se proyecta sobre un
plano de representacidon favorecieron el desarrollo de una idea proyectiva. El

logro de la representacién en perspectiva artificialis fue superar un viejo escollo
enunciado en el octavo postulado de la Optica de Euclides, que establecia

2 Véase Panofsky 2003, Jones y Hagen 1978 y Schréder 1980.
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que “magnitudes iguales y paralelas, desigualmente distantes del ojo, no son
vistas con proporcionalidad a las distancias respecto del ojo” (Euclides 2000a:
142). A modo de ejemplo, en la representacion de la izquierda en la Figura 2
los segmentos ABy CD son congruentes, v la distancia al observador O del
primero es la mitad que la del segundo. Esa proporcionalidad en la distancia
no se mantiene en el angulo que subtienden en el observador, ya que . En
la representacion de la derecha en la misma figura, se puede apreciar que el
plano proyectivo que contiene a los puntos E, Fy Gy que corta la piramide
visual construye triingulos OEF y OEG que son proporcionales a los
triangulos OAB y OCD, respectivamente (para una explicacién detallada,
véase Buructa 1991). Asi, la geometria se constituia en un elemento central
para la solucién de problemas practicos en el ambito de las artes mecanicas.

Postulado euclideo Proporcionalidad proyectiva

D B B

O C A @] A

Figura 2
Comparacién del postulado eucliedo de la no proporcionalidad de los angulos sub-
tendidos por dos magnitudes iguales con las distancias al observador, y la proporcio-
nalidad de los tridngulos contruidos sobre la superficie proyectiva de acuerdo con la

perspectiva artificialis. Figura original del autor.

Se sefalé mas arriba que la introduccién de la geometria modificé el
caracter de las artes mecanicas y su relacion con las artes liberales. Al respecto,
no parecen existir disensos. Tampoco hay disenso sobre el hecho de que a
esa disolucidon también contribuyd la creciente aspiracion de las ciencias
de investigar la naturaleza mediante el uso de la experiencia. Sobre lo que
si existio y existe en alguna medida disenso es en torno a la relevancia que
los cambios producidos en el marco del desarrollo artistico tuvieron en el
desarrollo de las ciencias durante la Revolucion Cientifica. Considerar los
posibles vinculos entre el cambio astronémico presentado en la seccién an-
terior y el cambio en la percepcidén espacial renacentista, permitird echar luz
sobre este problema.

En la reinterpretacién galileana de la experiencia considerada
en el apartado anterior, la totalidad del fenémeno visible se relativizd al
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observador, siendo consecuencia de una realidad muy distinta de la
concebida por Ptolomeo. Su respuesta mostrd6 que quienes esgrimian el
comportamiento de los astros sobre el horizonte para probar la posicidén
central de la Tierra suponian que esta se encontraba en reposo y, por tanto,
el horizonte también. Al suponer eso, el cielo y sus partes, asi como sus
movimientos, eran considerados absolutos y, dados los fendémenos, permitian
inferir la posicidén central del observador vy, consecuentemente, de la Tierra.
Abandonado tal supuesto, no habia necesidad de continuar concibiendo,
describiendo o interpretando al cielo y a sus partes de ese modo (aunque los
primeros copernicanos no lo hubieran advertido).

En cierto sentido, Galileo observéd la misma esfera que observaron
Ptolomeo o Copérnico, pero, en otro sentido, no: los conceptos utilizados
por unos y otro para interpretarla eran tan distintos que, posiblemente, la
propia observacion fuera distinta. Entre ellos, de capital relevancia fueron
los conceptos de horizonte y de esfera. Mientras para Ptolomeo el horizonte
era un circulo de la esfera accidentalmente maximo por estar la Tierra en su
centro, el horizonte galileano era un circulo miximo necesariamente inde-
pendiente de la posicién de la Tierra en el universo, por cuanto resultaba de
la proyeccion de la visual de un observador sobre una esfera aparente con
radio indeterminado y con centro en su ojo.

Tal reinterpretacion se derivaba de la descomposicién de una Gnica
esfera celeste en dos (o, para ser precisos, en algo de lo que no podia saberse
ni su forma ni su tamafo y en una esfera). Con ello, la imagen del cielo fue
descompuesta en dos: algo real, el universo, y algo aparente, una esfera que
no era mas que proyeccion radial de ese universo real. Galileo hizo evidente
que somos el centro necesario de lo aparente y que no podemos saber si
estamos en el centro de lo real. Los observadores terrestres estamos en el
centro de la ecliptica, del ecuador y en una posicion equidistante de los
polos, pero ellos no son mas que la proyeccion de puntos y lineas descritos
por movimientos relativos de la Tierra sobre esa esfera proyectiva centrada
necesariamente en nosotros.

Esta posibilidad de descomponer entre lo real y lo proyectado se
encuentra en sintonia con la capacidad de repensar lo observado bajo las
premisas de una idea proyectiva desarrollada a instancias de la perspectiva
en el ambito de la pintura. Entender que una proyeccion puede parecerle
real al ojo del observador siempre que en la superficie proyectada adquiera
una imagen geométricamente consistente es la clave de la perspectiva. Lo
es, también, de la reinterpretacion galileana de la observacidén astronémica del
universo.Y es un rasgo caracteristico de la observacion astronémica el que
permite establecer un puente entre la reconstruccién de la espacialidad de
fondo de la pintura y la percepcion psicofisiologica que tiene lugar cuando

ANIBAL SZAPIRO - Galileo Galilei, la perspectiva y la descentracion de la Tierra | 175-198



el horizonte delimita una ventana al cielo: mientras que en la observaciéon del
cuadro en perspectiva es necesario que el observador permanezca en reposo
observando con un solo ojo (para evitar que la visién estereoscopica devele
el engano), el observador astronémico terrestre esti condenado a observar
de ese modo. Sea que mire con un ojo o con los dos, sea que no se desplace
en el espacio o que lo haga una cantidad despreciable como lo es la distancia
que lo separa del sol, a los fines practicos, es como si el observador celeste
hubiera estado observando al universo siempre con un solo ojo y desde el
mismo lugar.

La ausencia de una referencia explicita por parte de Galileo a la po-
sibilidad de este parangdn, hace que cualquier interpretaciéon sobre la re-
levancia del contenido de las investigaciones en las artes figurativas como
condicién de posibilidad para su nueva aproximacién a un problema cosmo-
logico-astronémico sea altamente especulativa. Pero tal especulacién se en-
cuentra guiada por una multiplicidad de estudios sobre el vinculo de Galileo
con las artes figurativas que contribuyeron a responder afirmativamente la
elocuente pregunta de Panonfsky “si se considera que la actitud cientifica de
Galileo ha influido en su juicio estético, sno podria su actitud estética haber
influido en sus teorias cientificas?” (Panofsky 1956: 11).

Un ejemplo categdrico es el resefiado por Edgerton’, quien muestra
comparativamente cémo Galileo fue capaz de comprender las irregulari-
dades de la Luna como manifestacion de distintas profundidades en su su-
perficie de manera distinta a como lo hizo Thomas Harriot (1560-1621). En
la Immagen 2,los dibujos (a) y (d) son de Harriot y los dibujos (b) y (c) son de
Galileo. Mientras que el dibujo (a) de Harriot es anterior al de Galileo, el
dibujo (d) es posterior. Respecto de lo dibujado en (a), no pueden aducirse
exclusivamente dificultades técnicas (ni de dibujo ni de observacién), puesto
que el mismo Harriot, ya influenciado por Galileo, fue capaz de dibujar algo
bastante mas proximo a una idea de profundidad, en la imagen (d). Con lo
que, evidentemente, la sensibilidad original para captar el espacio de uno y
otro observador era distinta, aunque esto no impidié a Harriot aprender a
visualizar lo que veia Galileo una vez que fue orientado hacia tal sensibilidad.
Pumfrey (2009) buscé establecer que los dibujos de Harriot tenian tales ca-
racteristicas porque su objetivo era calcular la libracién lunar y que por ello
es incorrecto compararlos con los de Galileo, que perseguian otros fines. Si
bien parece pertinente la idea de no considerar a unos dibujos superiores
respecto de los otros, su sefialamiento no cambia el hecho de que los dibujos

3 Véase Edgerton 1984 y 1991.
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muestran una sensibilidad distinta al espacio; aun buscando establecer la li-
bracién, no habia motivos para que dejara de representar las profundidades
como tales, si acaso era capaz de percibirlas.

Imagen 2
Comparaciéon de los dibujos de la luna hechos por Galileo (b y ¢) y Harriot (ay d) de
acuerdo con la investigacion de Edgerton. Imagenes en Edgerton (1984: 227-228).

Sobre la originalidad de las aspiraciones de Galileo de trazar repre-
sentaciones naturales del cielo, en contraposicién con una tradicién casi sin
excepciones preocupada exclusivamente por integrar diagramas, se expiden
Winkler y Van Halden (1992), quienes no dudan en sefialar como decisiva
la influencia de la cultura renacentista, de las artes mecanicas en general y
de la pintura en particular, en la aproximaciéon de Galileo a la naturaleza
(en contraposiciéon con otros fildsofos naturales de la época). Mas cerca en
el tiempo, los estudios conducidos por Bredekamp, incluidos aquellos fo-
mentados por la investigacion de una primera edicién apdcrifa del Sidereus
Nuncius, arrojaron luz sobre la relevancia capital del conocimiento artistico
en la interpretacion y representacién de la naturaleza por parte de Galileo.*

Pero el estudio mas intimamente vinculado al tema tratado aqui es
anterior. En su tesis doctoral, Buructa establecié de manera extensamente
documentada la existencia de una idea proyectiva en Galileo (Buructa 1984).
De acuerdo con esa investigacién, si bien la biblioteca de Galileo no contaba
con volimenes sobre perspectiva, pueden sefalarse sobrados elementos que,
conjuntamente con los dibujos, permiten establecer su dominio del tema:
a) contacto con artistas a lo largo de su vida, b) referencias a artistas en sus
escritos, ¢) reflexiones explicitas al arte en el marco de discusiones filosoficas,
d) uso de un lenguaje que lo muestra familiarizado con los desarrollos de la
perspectiva del momento, y e) instrumentos para la observaciéon celeste que
es muy plausible que fueran adaptaciones de instrumentos propios del ambito

* Véase Bredekamp, Briickle, Hahn, y Needham 2011; Bredekamp 2012 y 2015.
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artistico. Todo esto da un contexto a la especulacion sobre la influencia de
las artes figurativas en la respuesta galileana al problema astronémico que
refuerza el mero vinculo tematico o conceptual entre uno y otro.

Por otra parte, la posibilidad de repensar lo indiscernible de la po-
sicién en el universo dadas las apariencias celestes no fue algo que se dio
exclusivamente a partir de la intervencion de Galileo en los debates astro-
némicos. Con anterioridad a él, al menos dos filosofos de talla exploraron
las apariencias celestes para observadores en universos infinitos y llegaron
a una conclusién semejante sobre la necesidad de diferenciar la apariencia
de que el universo se encuentra centrado en uno con la realidad de que asi
sea. Me refiero a Nicolds de Cusa y a Giordano Bruno, quienes postularon
universos infinitos por motivos metafisicos y sostuvieron que las apariencias
eran consistentes con su observaciéon desde un punto de vista no central
(véase Levinas y Szapiro 2013). Estos antecedentes, lejos de desviar nuestra
atencién de las formas en las que el conocimiento artistico pudo haber in-
fluido sobre los procesos de descentracion cosmoldgica, nos persuaden de su
importancia. Porque distintos estudios han constatado, para tales antecesores,
similares influencias.

Sobre Bruno, ya Panofsky sefiald un fuerte paralelismo entre los
cambios que estaban teniendo lugar en el ambito artistico y en el pensa-
miento abstracto:

En los mismos afios en que la espacialidad del Giotto y del Duccio, andloga
a la concepcidn en transiciéon de la alta escolastica, estaba siendo superada
mediante la gradual elaboracidon de la verdadera perspectiva central con
su espacio ilimitadamente extenso y organizado en torno a un punto de
vista elegido a voluntad, el pensamiento abstracto llevaba a cabo de un
modo abierto la ruptura, anteriormente velada, con la visién aristotélica del
mundo, renunciando a la concepcidon de un cosmos construido en torno a
centro de la Tierra, es decir, en torno a un centro absoluto y rigurosamente
circunscrito por la tltima esfera celeste, desarrollando asi el concepto de
una infinitud, no solo prefigurada en Dios, sino realizada de hecho en la
realidad empirica [...] no es de sorprender que un hombre como Giordano
Bruno dotara de una sublimidad casi religiosa este mundo de la espacialidad
infinita. (Panofsky 2003: 47).

Mucho mas cerca en el tiempo, Ordine (2008) realizé un completo
estudio sobre los vinculos del Nolano con las artes figurativas y la literatura
de la época, enfatizando el valor de la pintura como metafora en la obra
bruniana. Pero quizd aun mas pertinente a este respecto es el estudio rea-
lizado porVidal y Buructa, en el que se concluye que hacia la composicion
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del De Inmenso, Bruno habia abandonado la conviccidn de “la insuficiencia
demostrativa de la visibn matematica, certeza que le ocluyd en principio la
posibilidad de pensar el punctum concursus [punto de fuga] como ‘represen-
tacién’ visual del infinito” y habia “integrado los datos de la visibilidad y la
representacion perspectiva entre los elementos probatorios mas poderosos de
la infinitud del universo” (Vidal y Buructa 2004: 146).

También en el pensamiento de Nicolas de Cusa parece haber sido
decisiva la escena que estaba teniendo lugar en Italia, con la que tomé con-
tacto inicial entre 1417 y 1423 al estudiar derecho y matematicas en Padua
(donde recibi6 formacién de parte de eminentes figuras de la época como
Pablo Toscanelli) y con la que parece haber continuado en contacto por el
resto de su vida. Hopkins se atreve a senalar que: “dentro del sincretismo de
la teoria de Nicolas de Cusa, debe darsele mayor prominencia a una figura
historica: Leon Battista Alberti, por cuyas obras De Pictura, Elementa Picturae
y De Ludi Mamematici Nicolas fue aparentemente influenciado” (Hopkins
1996: 51-2). Si bien Hopkins se refiere sobre todo a la influencia que puede
ser detectada en obras posteriores a aquella en la que el Cusano postula un
universo infinito, De Docta Ignorantia, cronoloégicamente es perfectamente
posible que esta influencia hubiera tenido lugar ya en ella. Riedenauer parece
ir en esa direccidn al senalar que se puede establecer un parangdn entre la
epistemologia del Cusano y la perspectiva linear, y que hacia la época de De
Docta Ignorantia ya habia comenzado la transferencia del “fenémeno de la
vista natural a la vista de la mente” (Riedenauer 2005: 284). Seniala que, mas
tarde, la obra del Cusano presentaria todavia un mayor grado de sintesis con
la de Alberti, en el mismo sentido que lo habia anticipado Santinello (1958)
y que mas recientemente continud estudiando Carman.’

En el punto especifico en consideraciéon Galileo no es, conviene
aclarar, un simple heredero del pensamiento del Cusano o del Nolano. Estos
altimos postulaban un universo infinito como consecuencia de sus consi-
deraciones metafisicas e integraban los datos sensibles desde esa presuncién.
Galileo, en el contexto especifico de esta carta a Ingoli, toma por el contrario
distancia de la posibilidad de establecer un conocimiento al respecto: “y no
sabes ti que es todavia indeciso (y creo que sera siempre entre las ciencias
humanas) si el universo es finito o infinito?” (Galilei 1933b: 529). Asi, la
compatibilidad con la experiencia no requiere en él de la presuncion de un
espacio infinito sino simplemente de la constriccidén del observador a un
punto de observacion. En este sentido, la especulacién galileana es esencial-

5 Véase Carman 2007 y 2014.
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mente original. Esa especial combinacién entre, por una parte, la familia-
ridad de las consideraciones cosmoldgicas de distintos filésofos naturales in-
teresados por las artes figurativas y, por otra, sus particulares diferencias, lejos
de socavar la tesis de una influencia de las artes mecanicas sobre la ciencia,
parece sugerir que tal influencia existié de diversas formas que manifiestan
cierto grado de similitud.

Desde un punto de vista histérico resulta elocuente que los tres
primeros exponentes de un pensamiento que compatibilizé (de distintas
formas) la experiencia observacional con la descentracién del observador
hayan tenido un interés por los desarrollos técnicos en el ambito de las artes
figurativas. Desde un punto de vista epistemoldgico, no deja de llamar la
atencién que ninguno de los tres pueda ser considerado, en sentido estricto,
astrobnomo de formacioén o de profesidon. Quizd ambas condiciones hayan
cooperado para que pudieran quitarse de encima el yugo conceptual pto-
lemaico.

3. Conclusiones

n el curso de este trabajo, presenté la novedad y especificidad de

la aproximacién de Galileo Galilei a un antiguo debate astro-
némico con consecuencias cosmoldgicas. Sefialé que las reflexiones sobre
las apariencias del espacio de tal aproximacion manifiestan un grado de fa-
miliaridad con las ideas del espacio desarrollados en el ambito pictérico a
propdsito del desarrollo de la perspectiva, por las que Galileo tuvo interés y
las que, de acuerdo con diversas investigaciones, influyeron en su interpre-
tacién y representacion de la naturaleza en problemas distintos del consi-
derado aqui. Consideré también que la aproximacién de Galileo al problema
cosmoldgico especifico tiene paralelismos con las ideas de otros fildsofos
naturales que, antes que él, desafiaron la capacidad probatoria de las apa-
riencias celestes para determinar una posicidon central del observador en el
universo y que, al igual que él, tenian conocimiento de, e interés por, la
perspectiva. De conjunto, la investigacion dio sustento a la idea de que la
operacién cognitiva que hizo Galileo, expresada en su texto de 1624, volvid
a combinar y entretejer los desarrollos 16gico-matematicos y los fendmenos
desmenuzados por la observacion, cuya verdad y fertilidad gnoseologica la
perspectiva habia desvelado.

Lo considerado aqui me conduce, inevitablemente, a tomar parte en
el debate sobre la influencia de las artes mecinicas en el desarrollo cientifico
del siglo XVII a favor de tesis como la de Buructa, quien sostiene que “las
artes figurativas fueron uno de los pilares mas sélidos en los que se apoy6 la
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Revolucién Cientifica” (Buructia 1984: 18) y en contra de posiciones como
las de Stephen Toulmin, quien afirma que “por mas diferentes que hubieran
sido la poesia y el drama, la musica y la arquitectura del siglo XVII, la revo-
lucién cosmoldgica hubiera ocurrido igual, en todos sus aspectos esenciales,
exactamente como lo hizo” (Toulmin 1961: 11).

Las reflexiones sobre el espacio desarrolladas en el ambito pictérico
sin dudas no agotan las fuentes de inspiracién y conocimiento que permi-
tieron el cambio resefiado en la primera seccion de este trabajo; indudable-
mente conocimientos resultantes de otros fenémenos, como la expansién
ultramarina, pudieron funcionar también como fundamento de las especu-
laciones sobre la espacialidad, su percepcion y su representacion aqui consi-
deradas. La evaluacién de tales vinculos excede los propodsitos de este trabajo;
la constatacion de su existencia confirmaria, por una parte, la dependencia
de los cambios conceptuales analizados aqui de procesos que tuvieron lugar
fuera del ambito estrictamente astronémico-cosmoldgico y, por otra, la rele-
vancia metodoldgica de la indagacion transdisciplinar y de la consideracion
de factores extracientificos para la comprension de la historia del conoci-
miento cientifico.
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