XVI, LA HIPOTESIS -

“B] crecimien todem:'m:cimdanose' née!pnmordmlm"' "“g’:ﬁ
en vohunen, sino en ideas” —A N Winrkisip :

§1 Ld eléccidys de uii orden

EL amtTopo cientifica es €l inedip por el cual 4ratamos de dar res
puesta 3 las intérrogantes acérca del ordeft de ia naturalezs Las pre
guntes que nos hacetos estdii déferniinada por niuvestros interesed
condicionadas por los conocimiéntos quc yd poscemes De estos dot
¥act;u;es depende tanibién 13 clgse de regpiiésta Yne habtemds de ]tﬁ
gar satisfactoria El pensante formula su pregunta desde un punto
vista dado que estd determinado por el contexto de su propia expe:
‘lencia' Este ‘contexto de experiencia incluye aquellas creencias qie
Sostienen amplia y firmemeénte sus cohternpordnéos No ‘todas estas
¢reericias soR conscientes; ménos atin son Susceptibles de formulacién
explicita Tales creéncias no pueden ser debatidas Hay otros supues§
tos m4s o menos explicitas, que en un petiodo dado del pensamierite
nadie pieisa poner en duda Estos supuestos y las creencias explicitas
qae:se desprenden de ellos ayudan 8 determninar la actitud del pen:
sante, Dentro del contexto asi suministrado, s6lo se formularén cier-
tas preguntas y sélo parecerin aceptables determinadas elases de res

esta De tal:suerte, €l pensante estf envuelio en la que el profesor

: m@d_ ha lli:ma_dp a%dameg&fuﬁ. ' 3 itz
frase, tal como la uljlizé Whitehiead se réficté a la pérspectivd tof
G o hombrs cillo, perpttivg. guk cith tandibonada, par B
tores distintgs de las puramente cientificos También existe, pafa
conlﬁ:ﬁr l_:idmebﬁf;om! unt;chma local” para cada pensante Cief
tos hébitos de pensdmiento, ciertas prefereneias’ personalés, ciertas
aetitudes ‘erhodionales; combitiados con lo que el pers T ralments
sabe,” determiiian que éste s¢ pregunte: “;Por qué esto ocurre asf?”
¥ Sambién’ qud - gcepte :14: respuésta” “Porgue :tal o cusl cosa?
Pueste que la: ciencia es un intento de descubrir el orden de les
acontecimiéntos ‘naturales: 0 dé atribuirles un orden -al cndl son
shséeptibles, - cnalquier sistema que logre ordenar Ios hechos puede
pareceriaceptable Su aceptabilided dependerd. del clima de opiniém
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El tipo de orden que ahora consideramos cientffico, no fue siempre el
tipo aceptable Es un lugar comfn que la Edad Media careci6 casi
totalmente de modos de pensamiento cientificos Pero el pensador
medieval tenfa su propia manera de ordenar su universo Su tipo de
orden era intencional Concebia que los sucesos naturales tenfan lugar
de acuerdo con los decretos de Dios De tal suerte, todo lo que
acontecia guardaba una relacién esencial con el destino divinamente
ordenado del hombre La naturaleza, asi considerada, era a un mismo
tiempo ordenada e inteligible Estaba ordenada asegurar un
fin, era inteligible en términos de un propésito Bts.;ie este punto
de vista, ]a pregunta correcta es: “;Por qué?”, la respuesta correcta
es. “Porque el resultado es valioso ” El recurrir al valor es final, scfiala
la terminacién del propdsito
En el comiénzo del periodo cientifico, €l énfasis se pone en la
diferencia entre ;Por qué? y ;Cémo? Se inmsiste en que la segunda
pregunta es la Gnica adecuada acerca de los acontecimientos en la
naturaleza Esta es la actitud cientifica, sélo que & coinparativa-
mente: reciente La pregunta “;Por qué?”, es decir, “;Para qué pro
pbsito?”’, es la pregunta adecuada cuando nos interesan la agencia
il, divina 6 humana, y la operacién de los motivos Por ejemplo,
un politico offece an programa electoral Propone una reduccién en
,Jos impuestos sobre ingresos o un retoriio a la franquicia postal barata
Deseamos saber por qué lo hace, qué objeto persigne ;Se trata de
ganar votos o es una medida dictada por uma politica econémica?
Nuestra prégunta se basa en el supuesto de que los hombres obran
en ciertas formas para producir un resultado que juzgan valioso La
réspuesta en términos de valor, dltimo o instrumental, nos satisface
Pero cuando preguntamos “;Cémo?”, no hay referencia a un pro-
pbsito, por lo tanto, el valor es impertinente Podrfa suponerse que
estas dos preguntas son tan diferentes que nunca se confundirfa la
una con:la otra, que la primera siemipre estaria confi a las
dcciones y la segunda al acontecer de los sucesos naturales:' Peto no
siempre es ficil mantener Ia distincién entre estas preguntas, confi-
nanda cada una a su propia esfera ' Como vimos al considerar la
concepcién activista de la causaciém, existe una tendencia, fuerte-
monte arraigada en el pénsamiento humano, a interpretar las oci-
rrencias naturales en términos de la propia expériencia del hombre,
a dotar a la naturaleza de propésitos, y asi, finalmente, a atribuir
todo lo que sucede a los propdsitos del Creador, Dios La forma més
primitiva en que se revela esta tendencia es la creencia en el animismo
W. H Hudson describe esta tendencia como “ese sentido de algo
€n la naturaleza que para el hombre ilustrado o civilizado no existe,
y en el nifio hijo del hombre civilizado, admitiendo que tenga tal
sentido, no es sino una débil supervivencia de una fase .de la menta-
lidad ptimitiva: Y, al decir aiiimismo, no me refiero a 1a teorfa de 1a
existencia de un alma en la %iaturaleza, sino a la tendencia, o impulso,
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o instinto en que sc origina todo mito, a animar todas las cosas; Ia
royeccién de nosotros mismos en la natutaleza, el sentido y la:apre-
Ecnslén de una mtehﬁnma como la nuestra, sblo que mis poderosa,
éntodaslaseosas es " * Algo de esta actitud estd presente cada
vez qué¢ asimilamos los acontecimientos naturales 2 la experiencia
hpmana Ella pemve en la tendencia antropdmérfica de la ciencia;
ést4 presente, en cierto grado, en la concepcién medieval de la natu.
raleza .que obra de acuerdo: con leyes que Dios ha hecho A ella se
debe también la expresién “ley” en el caso de las uniformidades
naturales
Una interpretacién basada en el propéiito se llaina teleolégm Sin
embargo, .l recurrir al valor no tiene que tomar necesariamnente estd
forma explicita Los pensadores gyiegos también interpretaron la natu.
raleza de acuerdo con su comcepcién del valor, Su criterio no,.cra el
propésito moral, sing la belleza, su interpretaeién estaba determinada
por su ideal éstético de la elegancia, la perfeccién y la sencillez Este
elemento estético también esté presente en las conocidas sentencias
medievales *La naturaleza no hace nada en vano”, “La naturaleza
tribaja ¢on los métodos mids simples” y “La naturaleza: busca e
camino més corto” Sin duda, nos halggamos a nosotrés mistos;
hemos liberado nuestro pensamiento cientifico dé recurrir al valor,
Ciertamente nuestro ideal no estd ya condicionado por la referencia
al propdsito, ni tampoco hacemos ninguna suposicién’ explicita del
valar Porestarazénlaépocaactualcsunaépocamentiﬁm,Sus
logros mis grandes son logros de 1a ciencia, sus hombres mis gran:
des son hombres de ciencia 'Con todo, la eleccién entre las teorias
cientificas que se contradicen sigue estando determinada por conside-
raciones estéticas’ La eleccién se hace siempre entre diferentes clases
de ordén El orden medieval, que colocaba al hombre en el centrd del
universo cuya culminacién era Dios, es reemplazado por im orden
tuyo prificipio régulador es la sencillez Nuestra creencia en el prin-
cipio de la sencillez s¢ debe indudablemerite, en parte; al hecho de
que, 8 menios que las leyes naturales sean en Gltima instancia sencillas,
es poco piobable que las descubrarios En un préximo capitulo con-
sideraremos la evidencia sobre li cual sé basd esta creencia: Aqué debe
ser suficiente séfialar que hay dos clases de sencillez Hay, primerd,
sencillez en la formulacién de la ley misma, eri segurido lugar,
hay sencillez en la clase de elementos o entidadés a los que se refiere
1a formiulacién La ley newtoniana de 14 inversa del cuidrado es sénci
fla en‘ambos aspectos K1 orden medieval posefa sélo la primera élase
de sencjllez Pero aun esta sencillez quedaba, d] final, reducida a l6s
inescrutables propésitos de Dios ‘El ideal griego y ¢l modémio ¢ la
senclllez de las leyes matem4ticas !

!Farawaymdlongago,pp 224-225 : R
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§ 2 EI desarrollo de la hipbtesis

La forma en que se desarrolla una hipbtesis cientifica y se libera
gradualmente, en dicho desonvolvimiento; de los elementos antropo-
moérficos, se puedé ilustrar ficilmente con la ciencia de la astronomfa,
Por lo tanto, consideraremos con cierto detenimiento &l desarrollo de
las hipbtesis ptolomeica y copernicana

El problema consiste en explicar los movimientos observados de
los cuerpos celestes y, paiticularmente, los de las “estrellis errantes”,
o sea los planetas, Se suponfa que estos movimientos eran ordenados 2
pesar de su apatente irregularidad En la actualidad todo escolar
“sabe” que la Tierra es un planeta que gira alrededor del sol; que
nuestro sistema solar no es sino uno entre muchos sistémas sirnilaresj
que Jas “estrellas fijas” no éstin “redlmente” fijas Pero su cono-
cimiento no estd basado en lo que €l observa, sino que es la acepta:
¢ién de algo establecido por la ciencia Como tal, se ha convertido
en un factor en el contexto de su experiencia; es parte de su “clima de
opinién” Siendo esto asi, es importante considerar gudles son exac-
tamente los datos cuyo ordenamiento constituye un problema para
el astrbnomo
_ El dato primordial es el cielo observado El cielo no se puede
tocar, sélo puede verse Asf, pues, el dato es enteramente visual
Supongamos que el ciclo ésté siendo continuamente observado por
unl hombre inteligente que no sabe absolutamente nada acerca de
las teorfas astronémicas, amntiguas o modernas Por 1z noche verd
una béveda aznl tachonada de puntos brillantes A éstos les da el
nombre de estrellas La mayor parte de estos puntos permanecerin
én und posicion fija, pero otros cimbiarin notableniente su posicién
relativi a los demds y al punto de vista del observador A éstos les
da el nombre de luna A medida que el hombre observa, la luna se
disco redondo y 1plateado con partes sombreadas A este disco le
dd el nombre de luna A inedida que el hombre observa, la luna se
mueve cruzando el cielo de oriente a occidente A lo largo de noches
sucesivas su forma cambia, se reduce a un delgado menguante, su
aparicién se hace més tardia Lucgo, la luna no apdrece Después
de vn lapso de unas cuantas noches, vuelve a aparecer, como un
delgado creciente a poca altura en el cielo Algunas veces una sombra
cobriza cae sobre la luna, empafiando la luz El hombre llama a esto
un eclipse lunar Durante ¢l dfa, el hombie observa un disco ama-
rillo y brillante, al que da el nombre de sol Este también se mueve
cruzando el ciclo de oriente a occidente A diferencia de Ia luna,
la forma del sol no varia, todos los dias se levanta como un disco
gircular sobre el horizonte Pero su tamafio y color sf varian Los
movimientos de la luna y el sol son periédicos, siguen un orden regular
Algunas veces, sin embargo, la luz del sol se eclipsa en mayor o menor
grado Estos eclipses ocurren en diferentes periodos del dia No trans-
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currirfy mucho tiempo antes d& qué nhuesiyo observador se formara
hébitos de- espera definidos en 1o tocante 2 la aparicién del sol y la
luna Pero los planetas presentarfan un problema mis enigmético,
Sus movimientos a través del cielo, relativamente a las estrellas fijas,
son irregulares La observacién continua revelaria un movimiento de
retroceso durante algunos periodos del afio

Estos,' pues, son los datos que tienen que ser erdenadps: los movi-
mientos.de] sol, de la luna y de los planetas; los eclipses del sol y de
la duna; la forma cambiante de la Juna Nuestro observador hipotgtico
estaria en posesién de estos datos s6lo si mantuviera un registro de
estos movimientos dmante un periodo de muchos afios Esos registros
se han mantenido desde tierapos histdricos muy tempranos Los caldeos
y los babilonios, colocados en condiciones sumamente favorables fm
aobservar e} cielo, acumularon registros de los periodos del so}, 1a luna
y los planetas Registraron los eclipses y fueron capaces de Eedecu
echpf:s lunares Asf asentaron los cimientos de la ciencia de la gstro-
nomia «:

Qualquier intento de explicar las diversas posiciones de los cuerpos
celestes, . es decir, de ordenar los datos de la astronomfa, presupone
que el observador 1o crea que el sol, la luna, las éstrellas y los planetas
sencillamente estin allf donde & los ve Hay tanta regularidad en sus
movimientos, que el observador busca una explicacién en alguna clase
de oiden; No es posible resefiar aquf los diversos intentos que se han
hecho para explicar estos hechos 2 Nuestro propdsito se limita a ilys-
trar, por medio de un ejemplo definido, 1a manera como las hipétesis
pueden desarrollarse hasta convertirse en una teorfa comprehensiva
como la cbpernicaria Vile la pena, sin embargo, tomar nota de un
tipo de explicacién més primitivo, que se ofigind en un clima de
opinién: muy diferente del nuestro /Los antiguos egipcios, partiendo
del supdesto de que el universo es como una caja grande cuyo fondo
es la tierma y cuya tapa es el cielo, supusieron que las estrellas eran
imparas llevadas por los dioses o suspendidas con cuerdas desde la
tapa de la caja. Se suponia que el sol era un dios, R4, conducido dia-
riamente. en una embarcacién por un rio del cual el Nilo era un
afluente Este dios nacia todas las mafianas y su fuerza crecfa hasta
el mediodfa, cuando era trasladado a otra embarcacién Finalmente,
duragte Ia noche era llevado en otra embarcacién de regreso al oriente
El eclipse del sol se explicaba mediante 1a suposicién de que algunas
veces una gran serpiente atacaba a la embaicacién Una suposicién
similar explicaba los eclipses lunares y las fases de la luna Dreyer
ofrece 1a siguiente explicacién: “Al igual que:€l sol, la luna tiene sus

2¥é&se ] L E Dxeves, History of the Planetary Systems, pirza una
explicacién amplia de los primeros sistemmas astronbmicos Las diversas citas
que & en este pérrafo han sido tomadas de Dreyer, de quien tam
bién he derivado principalmente mi descripcién del sistema ptolomeico
También se puede hacer referencia a Sir OrLiver Lopce, Pioneers of scien
ce; W M Smart, The Sun, the Stars and the Universe
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énemigos; una cerda 12 atgea el dia 15 de cada mes, y al cabo dé una
agonfa de quince dfas y de uma palidez creciente, Ja lona muere y
vuelve a nacer /Algunas veces la cerda logra tragirsela del todo durante
un breve tiempo, causando un eclipse lunar”!Aun cuando estas
suposiciones no entrafian una contradiccién te de los hechos en
que se basan, y aun cuando son el resultado de un deseo de explicar
estos hechus, esta teorfa egipria éstd clasificada justamente &dmo
mitolégical No es cientifica en modo alguno Su caricter anticien-
tifico no se debe al hecho de que descansaba sobre supuestos no
probados. Toda teorfa cientifica descansa, en Gltima instancia, sobre
tales suptestosV No es cientifica porque ¢stos supuestos eran de tal
naturaleza que no podia haber mayor evidencia ¢én su apoyol Eran
esencialmente inverificables No eran susceptibles de desarrollo, no
sugerfan la deduccidén de datos observables Mis ain, la suposicién
de que una cerda se tragaba peribdicamente a la luna no concuerda
con lo que se conocfa acetca del comportamiento de las cerdas El
renacimiento continuo del dios R4 era una suposicién que no se
basaba en analogfas conocidas con los cuerpos vivientes en la tierra
'La teorfa egipcia, pot lo tanto, no podfa ser desarrollads :ni probada‘
Pero una teotfa es sélo cientifica si admite la prueba y el desarrollo:
El clima de opinién egipcio no era favorable a la' produccién de
teorfas cientificas

La teorfa relacionada con Ptolomeo es cabalmente ¢ientifica *
Estaba basada en observaciones tan cuidadosas como extensas; estabs
enunciada en el lenguaje preciso de las matemditicas, finalmente; des
cansaba en supuestos explicitos Habfa tres supuestos: (1) que la
Tierra es una esfeta inmovible en el centro del universo, (2 que los
cielos giran alrededor de la Tiema y contienen el sol, la luna y los
planetas, mientras que mis alld de éstos se encuentra la exfera fija
que contiene las estrellas; (3) que las revoluciones son circulares El
problema de Ptolomeo istia en determinar detolladamente las
trayectorias seguidas por el sol, la luna y los planetas El tercer supues<
to de Ptolomeo se derivaba de Aristételes y sus seguidotes: Elmu]d
era considerado comv la figura perfecta En consecuencia, se suponfa
que los cuerpos celestes deben moverse en ¢irculos, puesto que su
movimiento debe ser perfecto Aquf vernes cémo la refereticia’ a no-
ciones de valor paretia ofrecer una respuesta satisfactoria a Ia pregunta
de por qué los tuerpos celestes se mueven como parecém moversé!
Ptolomeo también derivé de Aristételes su creencia de que la‘Tierra es
inmovible 4 Estos son los supuestos que hicieron necesaria la elabo
rada hipétesis conocida como sistemna ptolomeico, No era dificil

8 Ptolomeo vivib en el siglo m de nuestra era El sistéma’ qhe Hevd su
nombre fue desarrollado, pero no creado, por € !

4 Ptolomeo respaldé este supuesto con el argumento de que, si la Tierra
s¢ moviera, su movimiénto serfa proporcional a su mass, de ‘modo
quelo;;:imalesylosobietoslanndosalaimseq‘ atris Pero esto
no su Y i
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explicar 1a ‘pesicién de las estrellas con base en el supuesto de que la
Tierra es el centro del sistema giratorio, puesto que se observaba que
las estrellas eran wmiformes Péro los movimientos de los planetas no
comcordaban con la teorfa circular Ptolomeo explicé estos : movi-
mientos como el resultado de la combinacién de dos movimientes
Cada planeta gm alrededor de uvn circulo cuyo centro estd en la
cn'cnngrenc:a e un circulo imaginario alrededor de¢ la Tierra como
centro Este circulo imaginario recibié el nombre de “deferente’; el
circulo menor se conoce como un epiciclo Por lo tanto, 1a trayecto-
riz de un planeta tal eomo se la concibe desde la Tierra como un
centro fijo, puedé explicarse niediante la combinacién de los dos
ihovimiento§ un circulo que gira alrededot dé un circulo. Esta hip6-
tesis explica el movimiento retrgrado del planeta en algunas etapas
de su revolu¢ién El siguiente diagrama simplificado fhuestra el mo-
vimiento planetario f

. planeta
epiciclo

T tepresenta la Tierra El circulo mayor es el deferente, El plancta se mueve
alre%or del epiciclo cuyo centro, ¢, s¢ mueve alrededor del deferente Por
lo tanto, el planeta sigue la trayectoria sefialada por la curva més oséura

Debido al nimero de los planetas, a sus distancia§ variables de la
Tierra y a sus ritmos variables de movimiento, Ptolomeo juzgé nece-
sario introducir un gran nfmero de epiciclos que giraran alrededor dé
otros cgiciclos Al desarrollar las consecuencias matemdticas de su sis-
tema, Ptoloieo demostré ser un grari matemstico éxplicar los
movimientos observados Es piobable que no pensara en'su sistema
como un hecho fisico Dice Ptolomeo “No pretendo ser capaz de
explicar todos los inovimientos al mismo tiempo, pero si demostraré
Xll:e cada uno de ellos estd bigh explicado por su propia hipHesis "7 5
‘Al em Ia teoria de una parte particular del movimiento del
plineta, dict :“Imagihemos un circulé ™ Ptolomeo pirdo desarrollar,
ast, una teorfa satisfactorla cuyo tinico defecto era su complejidad
Es obvio que éstd teorfa es tientificas El hecho de que haya sido

5 Dreves, p 201
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descartada por ser pricticamente indtil no significa que no fuera una
teorfa propiamente cientifica Es cientifica porque (1) orden los
movimientos de los cuerpos celestes de una manera regular; (2) no
supuso la existencia de nada que no pudiera ser observado, (3)
no requirié la ayuda de ninguna actividad misteriosa ¢ ininteligible,
(4) todos los diversos movimientos fueron explicados por un tipo de
hipétesis / Finalmente, puede observarse que Ptoloméo estaba clara-
mente consciente de los supuestos en que se basaba, su teorfa del
movimiento planetario fue propuesta como una hipdtesis capaz de
ordenar los datos observables Fue superada sélo cuando se presentd
una teoria igualmente cientifica, pero mateméticamente mis sencilla,
;ﬂg:g de. explicar los hechos observados Tal teorfa la formulé Co-
130

No se sabe con certeza qué fue exactamente lo que llevé a Copér-
nico a sugerir que la Tierra y los planetas giran alrededor del Sol
Copémico era un observador cuidadoso y versado em los sistemas
astronémicos del pasado Observé una marcada diferencia en la bri-
Hlantez del planeta Maite cuando salfa en la mafiana y cuando salia
al caer la noche Esta diferencia sugeria una distancia, en algunos
periodos, mayor que la {ue permitia el sistema de los epiciclos Pero
este hecho no era suficiente para sugerir que la Tierra gira alrededor
del sol Es més probable %ue Copémico se haya visto llevado a formu-
lar su hipdtesis al descubrir que diferentes astrénomos tenfan dife-
rentes teorias cgl‘%ischms Su estudio de los fil6sofos griegos le reveld
ue otros hom habfan supuesto que la Tierra se movia Dice

opémico: “Inducido pot esto, yo también comencé a pensar en un
movimiento de la Tierra, y, aunque la idea parecia absurda, no obs-
tante, dado que a otros antes que yo se les habfa permitido suponer
ciertos circulos a fin de explicar los movimientos de las estrellas,
pensé que se me itirfa de buen grado el inténto de enconttar,
sobre la base de la suposicién de algin movimiento de la Tiema,
mejores explicaciones de las revoluciones de las esferas celestes Y
asf, suponiendo los movimientos que en el siguiente trabajo atribuyo
a la Tiema, y después de una larga y cuidadosa investigacién; he
descubierto finalmente que cuando los movimientos de los otros pla-
netas son referidos a la circulacién de la Tierra y computados por 1a
revolucién de cada estrella, no sélo los fenémenos necesariamente se
desprenden de ello al punto, sino que el orden y la magnitud de las
estrellas y todos sus orbes 'y el cielo mismo estin conectados de tal
manera que en ninguna parte puede trasponerse nada sin que se cree
tonfusién para el resto y para todo el universo”7 Asi, pues, Co-
pémico rechazé el primer supuesto de Ptolomeo, a saber, que la Tierra

8 Copémico vivib de 1473 a 1543 Su enunciacién de la teoria no fue
publicada hasta su muerte; estd contenida en un libro titulido De revolu
tionibus orbium caelestium Lo que ghora se Tlama el “sistema copernicano”
no fue completado sino después de la labor realizada por Kepler y Newton

7 Dreyes, op cit, p 311
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es'el tentro inmovible del universo Sobre él supuésto de que la
Tierma es un planeta y gira con los otros planetas alrededer del sol,
s¢ descubri6 1ma descripcién matéméticamente mis sencilla del movi-
miento planetario Debe observarse que Copémico no rechazb el
supuesto de que los movimientes son circulares Por lo tanto, todavia
niecesité el supuesto de los epiciclos; pero pudo reducir grandemente
su ntmero, Mis atn, su hipétesis admitia un desarrollo més fruc-
tifero que la de Ptolomeo, puesto que el complicado sistema de los
¢piciclos s6lo podia explicar irfegularidades que hubiesen sido con-
¢ietamente observadas M4s adn, la hipbtesis de Copémico explicaba
a relicién entré el sol y los movimnientos de los otros planetas, los
tiales, seghin 1a hipbtesis ptolomeica, segufan siendo hechos inconexos
Fue la comprehensividad del sistema copemicino, debida a su com-
pdrativa sencillez, lo que lo hizo més aceptable que el sistema ptolo-
riicieb 8 '

Es imdlzortante advertir que ambas teorfas eran estrictamente cien-
tificas, de suerte que la eleccidn entre ellas tuvo que hacerse sobre
basts estrictamente cientificas No habria sido imposible continuar
explicando los hechos observados de acuerdo con la hipbtesis de
Ptolomeo; sicmpre y cuando se hubiesen introducido nuevos epiciclos
para cada muevo fenémeno celestial observado’ Lo que es mids: el
testimonio de los sentidos se opone a la hipbtésis copernicana En
realidad, vemos 2 los planetas cambiar sus ﬁsiciones;; ‘tealmente ob-
sejvamos a la Iuna agcender en el cielo No percibimos el movi:
miépto de la Tiera Es ciertamelite dificil imaginar que la Tierra
se esté moviendo a cotisidergble velocidad, ntestro planeta parece una
cosa maciza e ininovible Tampoco pudo Copémico explicar todo lo
que se desprendfa de] movimiento de la Tierra ¢ Asf, pués, ciertas
objeciones bien pudieron haber sido presentadas por hombres de men-
talidad cientifica contra esta teoria heliocéntrica Es un error suponer,
por ejemplo; que la oposicién de la Iglesia Catélica a la teorfa coper-
nicana mo tuviera nada en su favor desdé el punto de vista del hecho
observable: Asf nos vemos llevados a preguntar por qué la hipétesis
copernicana desplazé al sistema epiciclico de Ptolomeo La respuesta
se halla en la mayor sencillez matemética del sisterna heliocéntrico
¥ e la mayor posibilidad de su desarrollo frictifero No se halla en

8 Asf, 1a hipétesis copernicana explicaba ¢l hecho de que Ia contumacién
de ciertos epiciclos planetarios coincide con el periodo de la aparente re
volucién del sol alrededor de la Tierra En la hipbtesis ptolomeica estos
,dgzphxhéoi:me:hbghdmnectados i

- ®Per ejemplo, sblo podia explicar la fijezn de Iis gstrellas “Fijas” sobre
12 base del supuesto de ueésmseenoonmbmamdisbandad]’eshﬂe-
rfa que entonces debe de haber parecido icrefble Esta dificultad no se
ﬂm'ud. %op&mm 1838,1mri>uamloel hechm dieambnb el paralaje anual Tampoco
pudo Copérnico expli 0 ue un cuerpo proyectado vertical
mente en el aire no caj aloccidcnteze' '

cerfa ser el caso si Ia Tierra girars
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su conformidad con €l testimonio de los sentidos Asf, :Galileo, . ha-
blando de este sistema, dice: “No puedo admirar lo suficiente la
emiriencia del ingenio de estos hombres, que lo han percibido y sdste-
nido como vetdadero, y con la vivacidad de sus juicios hicieron tal
violenciz a sus propios sentidos, que han sido capaces de preferic
lo que su razén les dictaba 2 Jo que los experimentos sensoriales les
represéntaban contrariamente del modo més manifiesto  No puedo
hallir limites para mi adiniracién de que la razén fuese capaz, en
Aristarco y Copémico, de imponerse tan violentamente a sus sentidos
que a despecho de ello pudiera hacerse sefiora de su credulidid ” 20
Ello no obstante, Galileo no dudaba de que esta imposicién viplenfd
de la razfn sobre los sentidos era en dltima instancia justificable en
términos de la experiencia sensorial, La teoria matemitica puede dejar
atrds la confirmacién experiencial disponible, pero finalmente debe
mos “legar a las demostraciones, observaciones § experimentgs; par-
ticulares” 11 Tan convencido estaba Galileo de que *las matemdticas
son el lénguaje en que estd escrito el Libro de la Naturaleza”, qué
no sintié la nécesidad de hacer expenmientos para verificar sus dedue-
ciones matemiticas Pero cuando no se trata de deduccién mateis-
tica, es préciso recurrir al hecho semsorial Por ejemplo, los' éontern-
porineos de Galileo argumentaban que la superficie de la luria debia
ser brillante y uniforme, y que ninguno de los plinetas tenfa saté-
lites. Por medio dé su telescopio, Gilileo pudo refutar ambas afiiina-
ciones. Ya vimos en €] cipftilo x1v ¢émo Sizzi traté de argumentar
contra ¢l descubrimiento de Galileo Cuando uno’ de sus #dversarios
rehusé mirar por el telescopio para someter a prucba la verdad de
la afirmacién de Galileo, éste escribibé a Kepler: P
“;Oh, mi queridd Kepler, cémo desco pudiétames reunirnos para’ regocs:
jarnos jumtos! Aquf en Padua estd el principal profesor de filosofia: a
quien he invitado repetida y urgentemente a que mire a Ja Juna'y
Jos planetas a través de mi lente, a lo cual se niega perbinazmente.
JPor qué no estd usted aqui? Cémo nos reirfamos de esta gloriosa
tonterfal Y de escuchar al profesor de filosofia en Pisa, forcejeando
ante el Gran Duque con argumentos logicos, como si fueran encapta
mientos mégicos, para bomrar del cielo, por medio de hechicerfas, a los
: fnuevos planétas ” 13 . #

10 Diglogués concerning two great systems of the world (Londres, 1661),
p 301 (pub 1632) : .
;W Jbid, p 31 Cf: también p 96: “Nusstras disputas son agerca del
mundo sensorial, no acerca de un mundo de papél”; también Two new
sciences, p 4: "mSk\!a]‘?:;ldB!o;wat, ehballu:;pwm'_gndetms heclllms ue al prin
ipio Pps im es dejarfn ceér - al recibir una explicacion que m
glt):somplwdemmgua,pm 'elveloquelohhamhntmd'ooﬁutosy _
en su desnuda y sencilla belleza ™

13 Citado por Sir OrLiver Lovcs, Pigneers of science, p 106, . . ;
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 Los “argumentos ldégicos” del Gran Duque se derivaban de los
escritos de Aristételes en la medida en que los filésofos del siglo
xvn eran capaces de entenderlos Pero Galileo creia que Aristd-
teles :habria estado de acuerdo con él si hubiese podido mirar por
un telescopio Galileo comprendia que el método de Aristételes era
esencialmente empirico “Tengo por cierto —escribib— que é
[Aristételes] primero procuraba, con la ayuda de los sentidos, los
experimentos y las observaciones que podfa, para asegurar cuanto fuera
posible de 1a conclusién, y que posteriormente buscaba los medios para
demostrarla, pues éste es el procedimiento usual en las ciencias demos-
trativas " 13 Los sentidos suministran los datos de nuestros problemas
y a ellos también debemos recurrir para la prueba final de nuestras
teorias Pero los sentidos no bastan para ¢ los datos: que pro-
ionan Por lo tanto, la teoria matemética primero debe pensarse
y luego probarse experimentalmente La enunciacién matemética debe
ser exacta Por ejemplo, no basta saber que los cu caen con um
movimiento acelerado; las relaciones mateméticas deben ser deter-
minadas con precisién Asf, dice Galileo: “Tampoco esto s suficiente,
sino.que es necesario saber en qué proporcién se efectta tal acelera-
cién; problema éste gue, en mi opinién, nunca fue comprendido hasta
ahora por ningin filosofo o matemitico, aunque los ﬁlgsofos, particu-
Iarmente los peripatéticos [o sea, los aristotélicos], han escrito grandes
volimenes dedieagzsmpor entero al movimiento ~ 4
Debida a que eo combiné la teorfa matemética con la confir-
macién expenimental, podemos hacer remontar hasta é] el comienzo
de la ciencia modemna El fiie un supremo genio experimental, pero
sus experimentos estaban controlados y dirigidos por la deduccién
Jmatemética exacta 1 Por esta razén, su influencia ha sido la mfs
:xi:hportnnhe en la determinacién .del actual clima de opinién cien
co

§ 3 La prueba experimengal de la hipbtesis

No es dificil idear hip6tesis ingeniosas y complicadas acerca de cémo
pudieron haber sucedido las cosas, siempre y cuando no nos interese
dbservar cuidadosamente lo que redlmenie ha sucedido La antigua
explicacién egipcia de los echipses lunares era ingeniosa, pero, .como
hemos visto, no tomé suficientemente en cuenta los modos de com-
; portamiento observados La explicacién del eclipse en términos de las
pesiciones relativas de la Tierra, la luna y el sol no sélo encajaba mejor
cgn, los hechos observados, sino que no requerfa la suposicibn de
hipétesis que no podian probarse por medio del recurso a la expe.

13
-

tiencia observable El método cientifico difiere de todos los demis

’;TWQMMP 37
Ibid, p 144
‘3 Cf, mis adelinte, capftulo xvim.
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modos de pensamiento en virtud de este recurso en dltima instancia a
la experiencia obsérvable El pensamiento del sentido comidn se apoya
principalmente en la observacién simple y aciftica, combinada con
creencias vagas y no criticadas Las matemdticas son entéramenté
deductivas; sus pﬁnﬂs fundamentales ni se basan en la experiencia
ni tienen que gua necesariamente conformidad con ella Los
escritos histdricos, en cuanto consisten en la reconstruccién imiagi.
nativa de acontecimientos pretéritos, son casi totalmente indepen:
dientes de la confirmacién experimental Una teorfa cientffica, sin
embargo; es controlada y probada en cada etapa mediante el recurso
a lo que sucede, es decir, mediante el recurso a lo que podria ser
observado Pero el recurso nunca se hace a la observacién casual, se
hace a la observacién dirigida. Nada es mis ficil que’ obsefvar madl:
suponer que uno ha observado lo que no esté presente para que se le
observe, 0 dejar de observar lo que podda haber sido observado No
existe tal tosa como la observacion pura y simple Un “heché” cienti-
fico es ya un dato interpretado, 2 menudo una generalizacién Por lo
tanto, al cientifico se le hace necesario elaborar sus observaciones,
cotejar una observacién con otra, ¥ sus propias observaciones con las
de otras petsonas El cientifico coteja sus informaciones a fin de eli-
minar lo que ha sido llamado el factor personal "En otras palabras,
el dﬁﬁﬁ;l? ltaiebe e:éapenmentwtltl;ll’a teoria gienvt:lﬁqu ue no sea sus-
ble ieba imental, carece de valor ' imeénto
:Plgobsemdégncllelibe;':g:n:nh luz de una expectacién deﬁnapfélamm lo
f;c;?tealoqheu :llzlsengg lfjtxl:esaesenﬁdﬁ;toda obg:d\;,a,cién de los
hos que hayan sido deducidos de una ﬁtcsm es experi-
mentacion El duefio del a miento que, habiendo formulado 1a hi-
pétesis de que le han xo , efectia una bhsqueda a fin de descubrit,
por ejempla, si sus cubiertos de plata ban desa ido, estd probartdo
imentalmente la validez de su hip6tesis El espera un cierto resiil-
tado e investiga si ese resultado ha tenido lugar Algunas veces, sin
embargo, el “hecho” que el cientifico desea observar no se presentard
a menos que él Io haga ocurrir Entoncessel cientifico orgapiza defibe-
radamente las condiciones en %ue ocurrird el hecho si es que su expec-
tacién no es erréinea Se ha hecho usual limitar la palabra’ “xperi-
mento” a esta observacién deliberada bajo condiciones deliberadi
.mente organizadas por el observador Esta restriccién es el resultado
‘natural d¢'la comiplejidad y la sutileza cada vez mayores de las feorfis
cienﬁﬁwsydehmagod&tmgnlainveneiénfxpgmiﬂm{bh
del aparato cientfico” Péro, désde el punto de visth 16gico, debenids
‘reconocer ‘que hay expetimento alli donidé haya observacibn deliberada
de resultados esperados ' Somios proclives a oponer lis ciéncxis eipe-
riméntales & las fio experizéitalés Existén, clertametite; bucnas ‘rzd-
nes para esta oposicién Pero lo que es impértante es que &l expedi-
mento nos permite obtener el resultadq esperadg. El experimento
proporciona un medio de develar la complejidad de ?lg:nﬁ_thqimt
Micntras que nosotros oponemos. las ciengiss experimentales & las
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no expenméntales, el ciéntifico medievil o {OR experiientn ~—es

decir, l;;;ﬁemnua—- al razondrniento Asi, Roger Bacon en el siglo
X 16 ba con ahineo la necesidad dé la “ciencia & ental"
con lo cual daba a entender “el conocimiento basado en

cia" En su :Magnum Opus, donde traté de exponer el método
correcto para descubrir la verdad acerca de la naturaleza, Bacon comeén:
zaba su éxposicién insistiendo en la importancia de robar las: conse:
cuencids de una teorfa recurriendo a la experiencia

“Habiendo sefialado los principios fundamentales de la sabidurfa de
loalatmqsenlamedxdamquesemcummmelid:oma,hs
matemdticas y la Optica, deseo exponer los principios de la eiencia
experimental, pucstoquemnhexpmmaanadapuedeconooerscsnﬁ
cieiiterhente Pues hay dos manerss de adquirir conocimientos, a sabér,
por ¢l razonamiento y por la experiencia Elmzonamxentoexuaeunq
conclusién y nos hace conceder la conclusiém, pero no hace que la con-
clusibn sea cierta ni elimina la duda de modo que la mente pueds
descansar en la intuicién de la verdad, a menos quelamenheladeseubm
por la senda de la experiencia; puesto que muchos tienen los argumentps
relativos. a lo que puede comocerse, pero debido a que carecen de expe
- riencia descpidan los argumentos, y ni evitan 1o que es daflino ni siguen
loezr:nsbueno Pues si un hombre que nunca ha visto un fuego prabara,
te el razonamiento adecuado, que el fuego quema y y des
lascosas,summtenosedaﬁnpornhsfechaoonmmél
ewtaﬂaelfuegohnstaqueoolomsumanooalgunasustangacom
; { bustible en el fuego, de modo que pudiers probar por la experiencia lo
queelramnamwntqlcenseﬁb Pero cumdo & tiene una experiencia
real de la combustién, su mente gana certeza y descansa en la compléta
: Inz de 1a verdad Por lo tanto, ¢l razonamiento no basta, pero ]a expe
tiencia o717 sy,
"El razonamiento, es decir, €l desarrollo deductivo de la hipbtesis,
debe entonces ser probado recurriendo a Ja experiencia Roger Bacon,
indudablemente, sobreestimé la certezi de la conclusién asf probada
Pere indudablemente tenia razén al sostener que, sin dicha pmuebs, la
teoria cor tivamente carece de valor .ath, si uma’ hnpétcms
Lconduce a 14 conclusién de que; baje ciertas condmones, algtin acan-
tecimiento definido tendrd Jugat, entonces, si emas producir €sas
condiciones, podemos "mterrogar a la naturaléza”, como dice
Herschel, al experimentar “interrogamos a nuestio testigo wLr]com pa-
daunqpartedesuevxdencmconlaptm,mlenmsél
fiente, a nosetros, y razonando sobre ello en sy presencid, podcmos
hacer preguritas agudas y penetranes, ciyas respuestas pueden permi-
timos Jlegar, i, seguidd a una decisién ” 18 Ld prégunta ‘es aguda

16 Roger Bacon vivib de 1214 a 1794

1 Magnim Opils, tréd. inglesa de R B Buwke, vol m, p 583

1;7A preliminary discourse on thc muly of thwnl Plu'loaophy (ed 1842),
P
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porque esperamos la respuesta Cuando Torricelli invirti6 el tubo de
cristal en la artesa de mercurio, esperaba que el mercurio se elevase,
pues esa elevacién se desprendia de su hipétesis Cuando Galileo dejé
caer dos halas de cafibn de diferente peso desde la Torre de Pisa,
e:zpmba que Ilegaran juntas a tierra Cuando el Comité de la Ro-
yal Society planed experimentos acetca de la presién del aire para
set Hlevados a cabo durante el ascenso a una montafia, esperaba que
ciertos resultados definidos fuesen observables También confiaban

en que algllmas observaciones inesperadas rcionaran méis datos
para sus hipétesis, pues sabfan bastante bien cudles observaciones
serian pertinentes ‘La simple observacifn, es decir, la dbservacién sin
interferencia deliberada en las condiciones, estd bajo la direccién de
la teorfa tanto como lo estd el experimento, si la observacién es
cientifica ' El cientifico no es una persona que s6lo obsérva, observa
con un propdsito, a saber, el propésito de descubrir datos pertinentes
Observa a la luz de una teorfa sobre los hechos Esta:teorfa puede
ser muy vaga, sin embargo, dirige la observacién del cientifico’ Una
teorfa errénea puede ser la causa de una observacién errénea; de aquf
1a necesidad de verificar y cotejar El pensador cientifico estari pre-
parado por el fracaso de sus mciones Tal fracaso, como veremos
mis adelante, puede ser fru Loial)ehgros a que estd sujetd’ la
observacién expectante no la priva de valor Como dice De Morgan:
“Las: hipitesis erréneas, comrectamente trabajadas como punto de
partida, han producido mis resultados provechosos que la observa-
ciééllno guiada " 19 o sentid u
experimento, en el sentido is0, es imposible a ménos que

hipétesis sea lo suficientemente Seﬁnida paraP?p:rlmitirle al ciegtifieo
formarse expectaciones perfectamente definidas acerca de lo que suce-
derd bajo ciertas condiciones Tal investigacién experimental no estd
limitada a las ciencias fisicas '

§ 4 El empleo de la hipbtesis

Por lo que ya hemos dicho debe ser claro que no esposible establecer
reglasgxedsasparahformaciéndehiwtesis Estas surgen del cou
texto de nuestra experiencia Una hipétesis simple formulada para
explicar un heécho o un conjunto de hechos comparativamente simple

puede ser sugerida por cualquier persona dé sagacidad ordinaria
siempre y cuando tenga el convcimiento requerido de los hechos pet-
tinentes Toda hxc'rétesis nace de 12 unién del conocimiento y la saga
cidad Ninguna de estas dos cualidades basta por sf sola E?l conoci-
miento puede adquirirse, algunas veces por medio de la observacitn
paciente y el trabajo diligente, la sagacidad es un don del cielo Final-
mente, sélo una mente bien provista del conocimjento pertinente y
adiestrada en los métodos de la ciencia es capaz de idear hipbtesis

I

TR

‘iiA'bzltdgctofpaadoxu,vqumenz,p 87 \



