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I

EI interes de los historiadores de la ciencia por el problema del status
de las hip6tesis astron6micas se remonta muy arras. Sin querer con ello
menospreciar a otros autores, justa es reconocer que el investigador que
mas esfuerzos ha dedicado al estudio de la cuesti6n fue el fisico e histo-
riador frances Pierre Duhem en sus trabajos Sozein ta phainomena y
Le systeme du monde+ Duhem sent6 las bases de un enfoque que persis-
tiria hasta los afios de sesenta, fecha en que sus trabajos comenzarian a ser
revisados desde muy divers os flancos. De una u otra forma, no me parece
exagerado decir que interesarse por el problema del "salvar las aparien-
cias" y por la polemica consiguiente obliga necesariamente a entablar un
dialogo con la obra de Pierre Duhem.

En pocas palabras, esta era la "situacion problematica" (por decirlo en
term in os popperianos) que Duhem lleg6 a reconstruir. Desde la antigue-
dad clasica fueron ya dos las orientaciones epistemol6gicas que acompa-
fiaron al quehacer de los astronomos, Una de ell as, supuestamente apa-
drinada por Plat6n, concebirfa la ciencia astron6mica como una rama
de las maternaticas y aspirarfa a describir los movimientos de los cuerpos
celestes en terminos exclusivamente geometricos. EI segundo plantea-
miento, avalado por Aristoteles, seria el de una astronomia fisica, cuyo
objetivo seria llegar a una descripci6n realista del universo. En la anti-
guedad, y pese a la enonne reputaci6n de Arist6teles, fue aquel primer
enfoque el hegem6nico, gracias sobre todo a la contribuci6n del alejan-
drino Claudio Ptolomeo. En el mundo arabe apenas se habrian dado,
segun Duhem, aportaciones de interes: en tanto que unos astr6nomos
se dedicaron a "poner parches" al sistema ptolemaico, otros volvieron

1 Sozein ta phainomena: Essai sur la notion de theorie physique de Platon Ii Ga-
lilee. Paris, A. Hermann et FiL~,1908; Le systeme du monde. Histoire des doctrines
cosmologiques de Platon Ii Copernic. Paris, Hermann, 1913-1919.
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-desde presupuestos puramente especulativos- a las combinaciones
de esferas homocentricas que la orientaci6n aristotelica habia consagrado.
Habria que esperar hasta Copernico para encontrar un planteamiento
realista coherente, por mas que -a juicio del historiador frances- ello
supusiera un retroceso frente a las posiciones instrumentalistas de los
ptolemaicos. Duhem, furibundo convencionalista, daria la raz6n a Osian-
der y Bellarmino, considerando que Copernico, Kepler y Galileo se en-
cuentran mas lejos de las concepciones filos6£icas modernas que aquellos
otros. Su trabajo podria entenderse, pues, como una cruzada tendiente
a reparar 10 que el estimaba un error de apreciaci6n hist6rica.

Aun cuando este breve resumen de las tesis de Duhem no hace en
absoluto justicia a la riqueza de sus investigaciones, puede no obstante
servirnos para enmarcar los acercamientos de la historiografia posterior.
Dia tras dia las opiniones de Duhem reciben severos ataques, que aqui
s610 van a esbozarse. Para empezar, algunos historiadores han reprocha-
do a Duhem su deficiente lectura de algunos de los textos clasicos por el
invocados, desvirtuando asi su interpretacion.s Hay que reconocer que
no Ies falta raz6n, mas esto no ha de ser 6bice para reconocer los meritos
de una investigaci6n pionera en su campo. Precisamente este caracter de
precursor explica algunos otros errores de interpretaci6n y/ 0 aprecia-
cion por parte de Duhem: pensemos, por poner s610 un caso, en el im-
portantisimo final del Libro I de las Hip6tesis planetarias de Ptolomeo,
encontrado en 1967,3 que obviamente aquel no pudo conocer (de hecho,
su descubrimiento ha sido 10 que ha desencadenado buena parte de las
criticas a la dicotomia duhemiana entre las dos clases de astronomia].
POl' si fuera poco, el convencionalismo -y el continuismo asociado a el-
ha dejado de estar en boga, con 10 que la forma de hacer historia de
Duhem ha acabado por ser en si misma cuestionable (y mucho mas toda-
via si se tiene en cuenta su catolicismo militante, en absoluto inocuo
a la hora de extraer sus conclusiones: vease, por ejemplo, su defensa de
Bellarrnino frente a Galileo).

A la vista de todas estas circunstancias no es diffcil comenzar a sos-
pechar que acaso la obra de Duhem requiera una revision de arriba a
abajo. Teniendo en cuenta que sus afirmaciones han sido durante mas

2 JUrgen Mittelstrass, Die Rettung des Phiinomena, Berlin, 'Walter de Gruyter,
1962; y "Phaenomena bene fundata: From 'Saving the Appearances' to the Mechaniza-
tion of the \Vorld·Pictures". En R. R. Bolgar (ed.), Classical Influences on Western
Thought, A. D. 1650-1870; Cambridge, Cambridge University Press, 1979, pp. 39·59;
G. E. R. Lloyd, "Saving the Appearances". En Classical Quarterly, vol 28. num, 1
(1978),pp. 202·222.

3 Vease Bernard R. Goldstein, "The Arabic Version of Ptolemy's Planetary Hypo-
theses". En Transactions of the American Philosophical Society, nueva serie, vol. 57,
num. 4 (1967).
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de medio siglo articulo de fe para los historiadores de la ciencia, conven-
dremos que el punto reviste cierta gravedad. Pero, <no es acaso una em-
presa vana tratar de reescribir la historia? ~No es tal el poder de la letra
impresa que cualquier intento de revision esta condenado al fracaso?
No me corresponde a mf dar respuesta a estos interrogantes. Mi tarea
consistira sencillamente en ofrecer una reconstruccion alternativa (a la
luz de las mas recientes investigaciones) y en tratar de aportar todos los
elementos de juicio relevantes para su comprension, Acerca de los logros
seran otros los que juzguen.

II

Como es bien sabido, la obra magna de Copernico -De reuolutionibus
erbium coelestium (1543)- iba precedida por un pre£acio anonimo
donde se advertia al lector acerca del modo como debian tomarse las
hipotesis expuestas a continuacion. Un breve pasaje del mismo bastara
para darnos a conocer la posicion de su autor: "No es necesario que esas
hipotesis sean verdaderas, ni siquiera verosimiles, sino que es suficiente
una sola cosa: que los calculos practicados en base a las mismas con-
cuerden con las observaciones." Dicho de otro modo, el anonimo autor
del prefacio se limitaba a hacerse eco de la tradicional orientacion ins-
trumentalista cuyo paladin era el propio Ptolomeo.

Pero esta no era la forma en que Copernico vela las cosas. Su falleci-
mien to apenas publicada la obra le impidio salir al paso de tal defor-
maci6n de sus ideas. Lo hizo en su lugar Tiedemann Giese, obispo de
Kulm y gran amigo del astronomo, quien revelo que el autor de la adver-
tencia al lector no era otro sino el teologo luterano Andreas Osiander,
que habia colaborado en los trabajos de edicion del De revolutionibus.
Osiander no tardo en ser el blanco de las iras de los historiadores (una
vez que se enteraron de su impostura, 10 cual en algunos casos no tuvo
lugar hasta el siglo XIX, por mas que Kepler, Gassendi y otros 10 hubie-
ran venido aireando). Su "traicion" era, no obstante, comprensible:
Osiander habria obrado asf movido por la mejor de las intenciones, a
saber, evitar a Copernico todo tipo de problemas con las ortodoxias
catolica y protestante.s

De hecho, la Iglesia era la primera defensora de la concepcion instru-
mentalista 0 ficcionalista de las hipotesis astron6micas, puesto que de ese

4 Veanse los ensayos de Bruce Wrightsman, "Andreas Osiander's Contribution to
the Copernican Achievement". En Robert S. Westman (ed.), The Copernican Achieve-
ment; Los Angeles, Universtiy of California Press, 1975;pp. 213-243; Y Heiko A. Ober-
man, "Reformation and Revolution: Copernicus' Discovery in an Era of Change". En
John E. Murdoch y Edith D. Sylla (ed.), The Cultural Context 0/ Medieval Learning;
Dordrecht, D. Reidel Publishing Company, 1975, pp. 397-435.
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modo -definiendo la practica de esta disciplina como un juego entre
conjeturas meramente probables-: se reservaba para si toda la autoridad
a la hora de determinar 10 que era verdadero y 10 que era falso. El fie-
cionalismo Ie proporcionaba la coartada perfecta para seguir arrogandose
el derecho a interpretar el Libro de la N aturaleza (ademas del Libro
de la Revelacion). Por 10 demas, las tesis enunciadas por Osiander no
son en absoluto descabelladas, sino -muy por el contrario- maduras
y sofisticadas desde determinados puntos de vista (como con tanto ahinco
trato de demostrar el nada neutral Duhem). Y, en ultimo termino, esa
concepcion ficcionalista era la que imperaba en la epoca, de modo que
no puede decirse que el teologo luterano cometiese extravagancia algu-
na. En su Sozien ta phainomena Duhern aduce buen numero de textos
significativos de Bicard, Reymers, Piccolomini, Lefevre d'Etaples, etc.
(sobre los que no tiene sentido volver aqui) , en los cuales se evidencia
una decidida orientacion ficcionalista. Asi, pues, quizas 10 unico que en
justicia puede reprocharsele a Osiander es haber dado lugar a cierta
confusion, habida cuenta de que Copernico a:bogaba ciertamente por
una astronomia realista (y aun asi ha de decirse en su descargo que nunca
pretendio que sus palabras pasaran por ser las del autor, pues se refiere
a este en tercera persona). Pero antes de pasar a examinar el pensa-
mien to del propio Copernico es preciso preguntarnos si esta caracteriza-
cion del ficcionalismo se ajusta convenientemente a la realidad 0 es un
mito historiografico mas (con la venia de Duhem).

III

Comencemos con un as palabras de Otto Neugebauer: "Se pueden com-
prender perfectamente los Principia sin tener un excesivo conocimiento
de la astronomia anterior, pero no se puede leer un solo capitulo de
Copernico 0 de Kepler sin un conocimiento profundo del Almagesto
de Ptolomeo." 5 Efectivamente, es asi. Y, ademas, la unica forma de apre-
ciar cabalmente la significaci6n de la revoluci6n copernicana pasa por
haber comprendido adecuadamente los rasgos definitorios del paradigma
ptolemaico. De 10 contrario, uno de los terminos de la comparaci6n esta-
ria mal definido y la comparaci6n en cuanto tal seria ociosa. En conse-
cuencia, todo esfuerzo por clarificar la epistemologia ptolemaica es poco
y, desde luego, ha de ser bien recibido.

Habitualmente la doctrina del "salvar las apariencias" se remonta a
la formulaci6n delllamado "problema de Platon", a saber, c6mo explicar
los fen6menos celestes en terminos de movimientos circulares y regulares.
No obstante, la a:tribuci6n de este planteamiento a Plat6n es obra de

I; The Exact Sciences in Antiquity. Copenhagen, Ejnar Munksgaard, 1951, pp. 3·4.
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Simplicio,s al cual han seguido a pie juntillas todos los historiadores.
Solo muy recientemente Jiirgen Mittelstrass puso en tela de juicio la
informacion legada por Simplicio y sugirio la posibilidad de que el ver-
dadero promotor del programa fuera Eudoxo.? De 10 que, sea como
fuere, no cabe duda es de que las ideas de Platen al respecto no estan
-valga la paradoja- nada claras." En el Libro VII de la Republica
habia distinguido entre astronomia "aparente" y astronomia "real", 10
cual -a primera vista- no deja de resultar sorprendente puesto que en
la filosofia plat6nica pareceria que la unica posible es aquella (dado que
el unico objeto accesible a nuestro conocimiento son los movimientos
obseruados de los cuerpos celestes). En Leyes, VII, pod em os 'hallar una
pista que nos ayude a clarificar la situacion: la Hamada astronomia "apa-
rente" tiene por unico cometido la recolecci6n de datos observacionales,
mientras que la astronomla "real" los "reduce" a movimientos inteligi-
bles por medio de los cuales trata de explicarlos (movimientos que,
ocioso es decirlo, seran circulares y uniformes). En cualquier caso, in-
terpretar esta definicion resulta francamente dificil. Seria muy c6modo
entender esta astronomta "real" en un sentido instrumental (en el sen-
tido, pues, del programa cuya formulaci6n hist6ricamente se le atribuye),
pero ella s610 puede hacerse a costa de olvidar algunas importantes pe-
culiaridades del pensamiento plat6nico. Fue el propio Pierre Duhem
quien insisti6 sobre este pun to: si Plat6n se hubiese conformado con
imaginar cualquier clase de hip6tesis geometricas que "salvaran" los fe-
n6menos, ~por que insiste tanto en los requisitos de circularidad y uni-
formidad? 9 Efectivamente, se trataba de un dogma de raigambre pita-
g6rica al que Plat6n no hace sino plegarse. Ahora bien, conforme a la
gnoseologia plat6nica, la observaci6n sensorial unicamente revela las
apariencias. Es preciso "reducir" esta geometricamente para poder apre-
hender las realidades permanentes que subyacen bajo los fen6menos
cambiantes: corresponde a la raz6n "componer" los movimientos reales
ocultos tras los curs os aparentemente complicados que se observan. No
cabe duda de que este no seria en modo alguno un programa ficcionista.
En cualquier caso, la investigaci6n sabre este punto sigue abierta y no
conviene apresurarse en las conclusiones: 10 que realmente importa para
nuestro prop6sito no es, por 10 demas, tanto 10 que pen saba Plat6n como
que clase de influencia ejercio sobre la astronomia posterior.

6 In Aristotelis quatuor li bros de Coelo commentaria, 2, 43·46.
.. A 10 largo de todo su Die Rettung des Phaiinomena y en "Phaenomena bene

fundata", p. 48, trabajos ambos que han sido ya citados en la nota 2..
8 Vease al respecto Robert Palter, "An Approach to the History of Early Astro-

nomy". En Studies in History and Philosophy of Science, vol. I, num, 2 (1970),
pp. 93·13.

9 Le systems du monde, vol. II, pp. 70.71.
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La respuesta mas sofisticada de toda la antiguedad al problema cine-
matico supuestamente Iormulado por Platen fue la de Claudio Ptolomeo,
instaurador de un paradigma que alcanzaria hasta el siglo XVI. Las carac-
terizaciones usuales (con Duhem a la cabeza) insisten en que el gran
astr6nomo alejandrino s610 concedia a la astronomia una funcion prag-
matica: su objetivo seria describir y predecir, pero en modo alguno de-
mostrar. Hoy en dia las cosas no estan ni mucho menos tan claras, es-
pecialmente a raiz de la consideraci6n por parte de los historiadores del
otro gran tratado astron6mico de Ptolomeo: las Hip6tesis planetarias.

Antes de referirme a esta obra creo pertinente esbozar algunos de los
rasgos de la epistemologia ptolemaica, rasgos que pueden servir de coor-
denadas incluso a la Sintaxis matemdtica 0 Almagesto. A diferencia de
Arisroteles y en linea con Platen, Ptolomeo no cree posible un conoci-
miento verdadero y eterno de las cosas mutables y corruptibles. A su
modo de ver, 10 que caracteriza a la autentica ciencia es la "investigaci6n
de un mundo que subsiste identico a 10 largo de toda la eternidad't.w
Por ella la astronomia, que se ocupa de los cuerpos celestes (perfectos,
inmutables), constituye su campo de interes primordial en cuanto cienti-
fico. Ptolomeo, como buen platonico, esta convencido de que las cosas
no son 10 que parecen: la estructura real del universo se oculta a nues-
tros sentidos y unicamente cabe lIegar a ella por medio de Ia razon. La
distinci6n entre los fenomenos observables y las autenticas causas ocultas
es corolario obligado. En ultimo termino, se trata de una concepcion
muy extendida entre los griegos, para quienes todo 10 que realmente exis-
te debe de ser inmutable, al tiempo que los fen6menos cambiantes se
revel an meras apariencias. La tarea del astr6nomo teorico queda, pues,
claramente definida: "Por medio de un adecuado esfuerzo intelectual
debe tratar de demostrar fuera de toda duda que hasta los mas confusos
y caoticos fen6menos celestes pueden ser explicados en terrninos de leyes
invariables y ordenadas. En consecuencia, su objetivo sera primeramente
describir y formular tales leyes y luego demostrar que el fen6meno pue-
de deducirse a partir de las mismas." 11 La profunda convicci6n en la ra-
cionalidad de 10 real se encuentra a la base del quehacer ptolemaico.

Pero hay algo mas. Incluso en la Sintaxis matemdtica, obra cumbre
de la "astronomia matematica", encontramos determinadas condiciones
restrictivas de caracter [isico que nos obligan a replantear la tan traida
y llevada dicotomia. En efecto, Ptolomeo no es un ficcionalista radical,
sino que hace de determinados principios fisicos la condicion de acepta-
bilidad de las hip6tesis astronomicas. Y no se trata ya unicamente de los

10 Sin taxis matemdtica, I, 1.
11 Olaf Pedersen, A Survey of the Almagest. Odense, Odense University Press, 1974,

p. 34.
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requisitos de circularidad y uniformidad, puesto que a ellos se aiiaden
algunos otros directamente emparentados con la fisica aristotelica (la
Tierra ha de estar ubicada en el centro del universo, las estrellas 'fijas se
emplazan en una esfera particular concentrica a la Tierra, no existe el
vado en la naturaleza, etc.). No puede decirse, por tanto, que a Ptolo-
mea no Ie importara en absoluto la cuestion de la relevancia fisica de
sus modelos geometricos: es cierto que la explicacion de los movimientos
planetarios se lleva a cabo desde una perspectiva puramente matemati-
ca, pero no 10 es menos que en las Hip6tesis planetarias se ofrece un
correlato fisico de los modelos geometricos de la Sintaxis matemdtica
y se trata de justificar desde el punto de vista fisico la teoria relativa a
cada uno de los planetas (recuerdese que la concepcion ptolemaica no
constituye un autentico sistema, sino que se dan explicaciones particula-
res para cada planeta). As!, pues, "no solo no se da una separacion abso-
luta entre las dos clases de astronomia que Ptolomeo considera posibles,
sino que tal separacion ni siquiera se considera deseable: para Ptolomeo,
como despues para muchos otros astronomos, el objetivo ultimo de la
astronomia es construir un sistema que sea a la vez cuantitativamente
exacto, simple y fisicamente verdadero (0, al menos, fisicamente plausi-
ble). Cuando mas cerca estuvo de la formulaci6n de tal sistema fue en
los modelos de excentricas y epiciclos descritos en ellibro II de las Hip6-
tesis planetarias" .12

Las Hip6tesis planetarias -acaso la ultima de las obras escritas por
Ptolomeo- 13 consta de dos libros, el segundo de los cuales se perdio en
fecha temprana y unicamente se conserv6 en versiones arabes, Como-
quiera que es en este segundo libro donde Ptolomeo ensaya su descrip-
cion fisica del universo, resultan claras las razones de su virtual descono-
cimiento en Occidente durante toda la Edad Media (frente a su extra-
ordinaria di£usi6n en el mundo islamico), En realidad, el sistema de
esferas concentricas se habra introducido ya al final del libro I, pero
curiosamente toda esta parte no fue recogida -por razones aun inexpli-
cables -en la editio princeps de Heiberg.v En la actualidad sabemos,
pues, que Ptolomeo aspiraba tambien a describir la estructura fisica del
universo y a determinar el orden y la distancia de todos los planet as
(a fin de poder estimar ulteriormente las dimensiones del universo), di-
seiiando para ella un mecanismo fisico a caballo entre las concepciones

12 Palter, op. cit., p. 117.
13 De acuerdo con OUo Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astro-

nomy II. Berlin-Heidelberg-New York, Springer Verlag, 1975, p. 901.
14 En Opera astronomica minora, ed. por J. L. Heiberg y L. Nix, Leipzig, Teubner,

1907.
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aristotelicas y estoicas.> Llegamos asi a la conclusion de que Ptolomeo
"no fue un mero astronomo matematico interesado unicamente en la
descripci6n de los movimientos celestes. Se sinti6 tambien obligado,
como astronomo, a dar cuenta de la estructura fisica del universo, com-
binando la tradicional concepcion del mismo a base de esferas estrecha-
mente adosadas con su propia teorfa de los movimientos planetarios. Le
corresponde de este modo un nuevo lugar en la historia de la astrono-
mfa, apuntandose a la conclusion de que las diferencias que habitual-
mente se observan entre una escuela matematica y una escuela fisica de
astronomos son menores de 10 que hemos venido creyendo.' 16

No significa esto, claro esta, que no haya habido en la historia ningun
conspicuo astr6nomo ficcionalista, pero sf que las fronteras entre la as-
tronomfa matematica y la astronomia fisica no eran tan nltidas como se
nos ha querido hacerver, Por regla general 10 que esta en juego no es
tanto una simple disyuntiva instrumentalismo/realismo como una cues-
tion que concierne al ideal de inteligibilidad teorica, esto es, un conflicto
entre diversas formas de explicacion de los fen6menos celestes (inteligi-
bilidad matematica vs. inteligibilidad fisica), que no puede desvincular-
se en modo alguno de las situaciones problematicas concretas que a cada
autor le toe6 vivir. En este sentido no es nada gratuito pensar que fue-
ron las cada dia mas acuciantes exigencias astrologicas, nauticas, de re-
forma del calendario, etc., las que determinaron el desplazamiento del
problema al puro conflicto entre predicci6n y explicacion [instrumenra-
lismo vs. realismo) en unos momentos en que -dada la situacion del
paradigma ptolemaico-> la coherencia fisica redundaba en contra de la
exactitud predictiva, y viceversa. Ello explica a su vez que los autenticos
ficcionalistas (Reymers, Lefebvre d'Etaples, etc.) aparezcan ya en una
fecha tan tardia como es el Renacimiento, mientras que con anterioridad
casi todos los casos resultan enormemente problematicos y conflictivos.
El instrumentalismo puro, entendido como opci6n metodologica, es una
invencion reciente (en los antiguos "instrumentalist as" encontramos mas
bien diversas aplicaciones del patron retroductivo, dependientes de dis-
tintas opciones cosmo16gicas),a la cual no es ajena el creciente auge de
un escepticismo "ilustrado" durante el Renacimiento. La distincion in-
troducida en el seno del conocimiento cientifico por el llamado "instru-
mentalismo" antiguo entre una parte cierta (los principios) y otra mera-
mente probable (las explicaciones particulares), frente a 10 que sucede
en el moderno instrumentalismo de caracter convencionalista, constituye
una prueba inmejorable de que se trata de cosas distintas.

15 Vease Franz Boll, "Studien Ober Claudius Ptolemaus", En [ahrbilcher fur classi-
sche Philo logie, Suppl. Bd. 21 (1894), pp. 51-243.

16 Pedersen, op. cit., p. 395.
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IV
Por consiguiente, Copernico no fue el primero en interesarse por la es-
truetura fisiea del universo, es decir, por su estructura "real". En cierto
modo, y esto se ha repetido ya hasta la saciedad, el astr6nomo polaeo no
pretendia sino poner en orden su disciplina desde la mas pura ortodoxia
aristotelica, Lo que le resultaba intolerable del ptolemaismo de sus eon-
temporaneos era su frivolidad a la hora de reinterpretar ad hoc sus teo-
rfas con vistas a salvaguardar el exito predietivo. El objetivo (y el auten-
tieo logro) de Copernico es elaborar por 'fin un verdadero sistema del
universo, y no ya un conglomerado de hip6tesis particulares (satisfacto-
rias desde el punto de vista predictivo, mas no as! desde el explicative).
Con Copernico la astronomia vuelve a hermanarse con la cosmologia, de
la que durante tanto tiempo habia estado disociada en Occidente. Sin
embargo, en los tiempos que corrian podia ser muy conveniente preser-
var ese hiato entre astronomia y cosmologfa. Eso era precisamente 10
que Orsiaden habia pretendido, intentando mitigar 10 que de realmente
nuevo habia en la obra de Copernico: una nueva cosmologia (todo 10
inmadura que se quiera: recuerdese que las teorias cientificas no nacen
hechas y dereohas). Hasta entonees tan s610 se habfa dispuesto de una
cosmologfa consistente -la geocentrica 0 ptolemaica-, raz6n por la
cual los astr6nomos se habian concentrado en la teorfa planetaria (unico
campo en que su "instrumentalismo" era considerado admisible), cuando
no -como es el easo de buena parte de los astr6nomos arabes-> en la
pura astronomia observacional. Ahora, a mediados del siglo XVI, eran ya
dos las cosmologfas en la palestra (la geocentrica y la heliocentrica):
hubo tanto geocentristas cerriles como osados copernieanos, pero tambien
surgi6 una interesante "tercera via" conocidacomo "interpretaci6n de
Wittenberg" .

Lo que caracteriza a esta es su adopci6n de la teoria planetaria coper-
nicana (con sus model os y parametres] como un conjunto de hipotesis
auxiliares al servicio de la concepcion geostatica del universo.H Se tra-
taba, pues, de aprovechar las ventajas de los nuevos calculos sin com-
prometerse con la cosmologia subyacente a los mismos, vertiente prag-
matica que sebeneficiaba -por 10 demas--; de una cobertura filos6fica
y bfbliea que garantizaba su ortodoxia. Este era justamente el barniz
que habia querido dar Osiander al copernicanismo, estrategia que tras
el siguieron astr6nomos como Reinhold, Praetorius 0 Peucer. Interesan-
te expresi6n de sus puntos de vista es la dedieatoria de este ultimo al

H Vease Robert S. Westman, "Three Responses to the Copernican Theory: Johan-
nes Praetorius, Tycho Brahe, and Michael Maestlin". En R. S. Westman (ed.), The
Copernican Achievement, op, cit., p. 286.
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Landgrave de Hesse en su obra Hypotheses astronomicae seu theoriae
planetarum (1571), donde aboga simultaneamente por la prohibicion de
enseiiar el heliocentrismo y la utilizacion indiscriminada de sus mas ven-
tajosos parametres y modelos. En definitiva, pues, la obra de Copernico
no basto en absoluto para imponer una concepcion realista de las hipo-
tesis astronomicas, ni menos aun para inaugurar una physica coelestis.
~DondeIhayque buscar los origenes de esta? Puede responderse sin titu-
bear: en Kepler. Ahora bien, ya hemos visto como incluso en Ptolomeo
se da una clara inquietud en este sentido. Asi, resulta preciso pregun-
tarse por la suerte de los modelos ffsicos del universo en el periodo de
tiempo que separa las Hip6tesis planetarias de la Astronomia nova.
Ello nos lleva necesariamente a examinar la astronomfa islamica -pre-
cisamente la pieza que falta para recomponer nuestro cuadro->, si es que
queremos de£inir finalmente la situacion problematica con que se en-
centro Kepler.

v
En una ocasion George Sarton, uno de los padres de la historiograHa
de Ia ciencia, escribio: "La historia de la astronomia medieval es la his-
toria de las ideas ptolemaicas y de la creciente disconformidad con
ellas." 18 Hay mucho de cierto en sus palabras, pero si pensamos en la
astronomia islamica se convierten en una verdad incuestionable.

Podemos datar Ia edad de oro de la ciencia islamica entre mediados
del siglo VIII -con el nacimiento del califato abbasi- y el siglo XII. En
el campo de la astronomia bien puede decirse, sin embargo, que el Islam
siguio por delante de Europa hasta el siglo XV, gracias sobre todo a las
actividades desarrolladas en torno a los observatorios de Maragha y Sa-
marcanda.w El interes de los astronomos islamicos por el ptolemaismo
surge tarnbien en los siglos VIII-IX, puesto que hasta entonces se habian
preferido concepciones de raigambre hindu y sasanida (explicable acaso
por el hecho de que los primeros astronomos islamicos eran por 10 gene-
ral de extraccion persa).20A partir de ese momento bien puede decirse
que su importancia de cara al problema que nos ocupa resulta diffcil-
mente exagerable.

~Por que entonces la astronomia arabe ha merecido tan escasa aten-

18 Ancient Science and Modern Civilization. Lincoln, University of Nebraska Press,
1954; se cita por la edici6n castellana Ciencia antigua y civilizaci6n moderna, Mexico,
Fondo de Cultura Econ6mica, 1960, p. 82.

19 Vease a este respecto Aydin Sayili, "Islam and the Rise of Seventeenth Century
Science". En Belletem, vol. XXII, nQ 87 (1958), pp. 356-357.

20 Edward S. Kennedy, "The Arabic Heritage in the Exact Sciences". En Al-Abhath,
vol. XXIII, nv 1-4 (1970),p. 341.
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cion? Para empezar, habria que tener en euenta -como sefiala Edward
S. Kennedy-s-w las dificultades genericas que presenta el estudio y la
valoracion de la ciencia islamica, Muchas obras se han perdido defini-
tivamente; en el caso de al-Biruni, por ejemplo, tan s610 se conserva un
tercio de su produccion, del cual solo la mitad ha sido publicado. Ade-
mas, los manuscritos se encuentran por 10 comun fuera de los paises
arabes, que serian en principio los mas interesados en publicarlos como
parte de su bagaje hist6rico y cultural; en el mundo occidental, sin em-
bargo, el acceso a dichos manuscritos esta forzosamente restringido -por
razones de indole lingiiistica- al reducido gremio de los arabistas. To-
das estas circunstancias han redundado en un innegable retraso en las
investigaciones acerca de la ciencia islamica, Estas, cuando se han lleva-
do a cabo (y Duhem no escapa a esta critica), estaban orientadas a des-
cubrir en los cientificos arabes los precursores de uno u otro cientifico
del medioevo latino 0, sobre todo, renacentista. La 6ptica apropiada ten-
dria que ser otra, tal y como sugiere A. I. Sabra: "El historiador de la
ciencia islamica deberia concentrarse mas bien en el modo como fueron
recibidos en el Islam los distintos elementos de la ciencia antigua y en
los intentos de idear nuevas combinaciones de estos elementos, los cua-
les a su vez dieron lugar a nuevos problemas que requerian nuevas solu-
ciones." 22 Este es, en la medida de mis posibilidades, el enfoque que voy
a adoptar aqui.

Pierre Duhem Ilamo justamente Ia atenci6n sobre un curioso rasgo
de la astronomia islamica: "La necesidad de discutir la naturaleza de las
hip6tesis astron6micas parece haberse desarrollado muy tarde en el espi-
ritu de los astronomos arabes, Durante mucho tiempo quienes estudia-
ron el Almagesto se Iimitaron a exponerlo, a resumirlo, a comentarlo, a
construir tablas que permitiesen aplicar los principios, pero sin analizar
en modo alguno el sentido y la naturaleza de los supuestos en que se
basaba el sistema ptolemaico. En vano se buscara en los escritos de Abu-l-
Wa:fa, de al-Farghani 0 de al-Battani la menor alusion al grado de reali-
dad que conviene atribuir a las excentricas y los epiciclos." 23 La reaccion
tendria lugar en los siglos XI Y XII de la mano de los peripateticos de
al-Andalus (Ibn Bagja, Ibn Tufayl, Ibn Rusd, Maimonides, al-Bitrugi),
todos ellos desengafiados con el decurso de la astronomia ptolemaica en
razon de su con£licto con la fisica aristotelica,

Como ya se apunto anteriormente, las Hipotesis planetarias de Pto-

21 Kennedy, op. cit., p. 343.
22 Abdelhamid I. Sabra, "The History of Arabic Science: Prospects and Problems".

En Ahmad Y. al-Hassan, Ghada Karmi y Nizar Namnun (eds.), Proceedings of the
First International Symposium for the History of Arabic Science; Aleppo, University
of Aleppo, 1978,vol. II, p. 136.

23 Le systeme du monde, vol. n, p. 118.
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lomeo gozaron de una amplia difusion en el mundo islamico, EI contras-
te prima facie evidente entre el enfoque de esta obra y el del Almagesto
constituia para los peripateticos arabes un motivo de escandalo, Con-
vencidos de que el astronomo debia describir la estructura real del uni-
verso y de que los mecanismos de las Hip6tesis planetarias no eran sa-
tisfactorios, se lanzaron a disefiar nuevos modelos fisicos en la linea de
las combinaciones de esferas engastadas que la tradicion aristotelica ha-
bia consagrado. En cuanto a los procedimientos de los llamados astro-
nomos matematicos (excentricas, epiciclos, ecuantes, etc.) eran tajantes:
se trataba de constructos ficticios que no podian darse de hecho en los
cielos. Este es tambien el punto de partida de Ibn al-Haytham, autor de
una obra capital para la evolucion de la astronomia realista: al-Shukuk
'alii. Batlamyus (Objeciones a Ptolomeo).

En dicho tratado Ibn al-Haytham parte de un presupuesto fundamen-
tal: el movimiento de los cuerpos ffsicos reales solo puede explicarse en
funcion fisiea real de los mismos (y no en base a constructos imagina-
rios), En su opinion Ptolomeo no solo habia fraeasado en su busqueda
de esta ordenacion del universo, sino que -llega a decir- acabo defen-
diendo publicamente una que el mismo sabia falsa: "(Ptolomeo) reeo-
pilo todo cuanto el mismo y sus predecesores habian verifieado en rela-
cion a los movimientos de cada uno de los planetas. Buscoentonces una
disposicion que pudiera corresponder a los cuerpos sujetos a tales mo-
vimientos. Habiendo fracasado en su empefio supuso una ordenacion
ficticia en terminos de lineas y circulos, a la eual se atribuian dichos
movimientos (... ) Por consiguiente, los mecanismos que para los cinco
planetas supone Ptolomeo son falsos y el Ios postulo a sabiendas de que
10 eran, en tanto que existe una verdadera disposicion de los planet as
que Ptolomeo no logro aprehender. Pues no puede haber un movimien-
to sensible, permanente y ordenado a menos que los cuerpos reales esten
sujetos a un autentico ordenamiento.' 24 No es preciso entrar en los
modelos del propio Ib nal-Haytham, pero sf mereee la pena sefialar
algunas de las implicaciones de su toma de postura: ahora ya no se tra-
taba de disefiar modelos ffsicos que se acomodasen a los movimientos
descritos en la Sintaxis matemdtica (que era 10 que se venia haciendo),
sino mas bien describir nuevos modelos que se correspondiesen mejor
con la realidad [isica. Como muy bien ha sefialado Abdelhamid Sabra
en un ensayo Iundamental.w al-Shiikid: 'alii. Batlamyus constituyo un

24 al-Shukuk 'ala Batlamyus. Ed. por A. I. Sabra y N. Shehaby; EI Cairo, The
National Library Press, 1971,pp. 37-38 Y 41-42.

25 "An Eleventh-Century Refutation of Ptolemy's Planetary Theory". En Erna
Hilfstein, Pawel Czartoryski y Frank D. Grande (eds.), Science and History. Studies in
Honor oj Edward Rosen; Studio Copemicana, XVI; Wroclaw-Warszawa-Krak6w-
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poderoso revulsivo para todos los astr6nomos arabes y, en especial, para
los integrantes de la Escuela de Maragha (Nasir al-Din al-Tusi, Outb
aI-Din al-Shirazi e Ibn al-Shatir, principalmente}, por mas que estes
siguieran permaneciendo fieles al paradigma ptolemaico.

Esta breve singladura por la astronomia islamica debe de servir al me-
nos para poner de relieve la existencia de un programa astron6mico
decididamente realista (aristotelico) con anterioridad a la aparici6n del
De reuolutionibus. No se trata, por supuesto, de restar meritos a Coper-
nico, pero si de hacer justicia a un nutrido grupo de astr6nomos islami-
cos -hasta hace muy poco practicamente ignorados por los historiado-
res de la ciencia- que contribuyeron decisivamente a minar el paradig-
ma ptolemaico 0, cuanto menos, a revitalizar una orientaci6n alternati-
va deltrabajo del astr6nomo, que en el Occidente latina casi ha:bia sido
eclipsada y que, no obstante, muy pronto reapareceria bajo formas di-
versas.

Kepler podia haber optado c6modamente por la "interpretaci6n de
Wittenberg", pero decidi6 correr el riesgo de apostar por la orientaci6n
realista. Como el mismo reconociera en el comienzo mismo de su carre-
ra,26las razones que Ie indujeron a adherirse al copernicanismo no fue-
ron en absoluto de caracter matematico, sino mas bien de caracter fisico
o --si se quiere- metafisico: "Para Kepler, habia una diferencia fisica
esencial entre un universo geocentrico y un universo heliocentrico; solo
en este ultimo caso podria suministrar el Sol a todo el sistema planetario
la fuerza motriz central. De ahi que creyera firmemente en la realidad
del sistema copernicano." 27 Por primera vez en la historia de la astrono-
mia -dejando al margen las especulaciones heliocentricas de Ia antigue-
dad- el Sol es el centro matenuitico (en la descripci6n de los movimien-
tos celestes),[isico (pues mantiene incesantemente en movimiento a los
planetas) y metajisico (como temple de la divinidad) del universo. AI
reducir el Sol medio al Sol real (en la ley de areas, por ejemplo, el pun-
to de referencia es el propio Sol), Kepler inaugur6 un sistema que ya no
s6lo es heliostdtico, sino autenticamente heliocentrico=

AI igual que Gilbert, Bruno 0 incluso Tycho Brahe, Kepler estuvo

Gdansk, Zklad Narodowy lmienia Ossolinskich-Wydawnictwo Polskiej Akademii
Nauk, 1978, pp. 117-131.

26 Mysterium Cosmographicum. En Opera Omnia, ed. por Christiaan Frisch; Frank-
furt-Erlangen, Heyder & Zimmer, 1858-1871,I, 106.

27 Owen Gingerich, "From Copernicus to Kepler: Heliocentrism as Model and as a
Reality", En Proceedings of the American Philosophical Society, vol. 117, nQ 6 (1973),
p. 521.

28 Sobre este punta, vease Owen Gingerich, "The Mercury Theory from Antiquity
to Kepler", En Actes du Xlle Congres International d'Histoire des Sciences; Paris,
Librairie Scientifique et Technique Albert Blanchard, 1971, vol. III A, p. 57.
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inicialmente tentado por las antiguas concepciones anmnstas que tan
en boga habian vuelto a estar en el Renacimiento. La idea de las almas
o inteligencias motrices debida a Julius Caesar Scaliger Ie cautiv6 en un
primer memento, pero no tard6 en darse cuenta de que tal concepcion
era incompatible con su programa de busqueda de las armonias mate-
maticas del universo (dado que s610las causas ffsicas son susceptibles de
ser medidas). Kepler explicaba asi su decisi6n en una famosa carta a su
amigo Herwart von Hohenburg, fechada el 10 de agosto de 1605: "Estoy
muy atareado con la investigaci6n de las causas ffsicas. Mi proposito es
demostrar que la maquina celeste ha de ser comparada no a un organis-
mo divino, sino mas bien a un mecanismo de relojerfa." 29 Dos aiios mas
tarde escribia a Georg Brengger: "En lugar de la teologia celeste -es
decir, de la metafisica de Aristoteles-c. expongo una filosofia -esto es,
una Iisica celeste." 30 En 1609 apareci6 finalmente la Astronomia noua,
obra en la que cristalizarian adecuadamente todos estos puntos de vista
y que constituye el primer gran intento moderno de o£recer una jisica
celeste.

Kepler, naturalmente, se oponia a la presentaci6n que de la astrono-
mia de Copernico habia hecho Osiander (de hecho, no perdi6 ocasi6n
alguna para denunciar su impostura) y asi 10hizo saber en esta su gran
obra: "Reconozco que pensar que puedan demostrarse los fen6menos de
la naturaleza en base a causas falsas es la mas absurda de las ficciones,
pero esta ficci6n no se debe a Copernico. :£.1pensaba que sus hip6tesis
eran verdaderas (... ) Y no s61010 pensaba, sino que demostro que asi
era. Como prueba de ello o£rezcoesta obra." 31

El gran problema con que se en£rentaba Kepler en su intento de ela-
borar una fisica celeste era explicar por que se movian los planetas. Fiel
todavia a la dinamica aristotelica, el astr6nomo aleman entendia la
inercia como una inclinaci6n natural al reposo (esto es, como resistencia
al movimiento), Era, pues, necesaria una determinada fuerza motriz
que contrarrestara la inercia de los cuerpos celestesy Ies permitiera girar
en sus 6rbitas. Tal papel, como ya hemos dicho, le correspondia al Sol:
"La fuerza que mueve a los planetas reside en el cuerpo del Sol." 32 Na-
turalmente no voy a entrar aqui en las particularidades del mecanismo
ni, menos aun, en la laberintica teoria de la gravitaci6n pergefiada por
Kepler, pero sf conviene insistir una vez mas en las caracteristicas que
definen la empresa. Ya no basta con describir el funcionamiento de la

23 Opera Omnia, 11, p. 84.
30 Carta del 4 de octubre de 1607; Gesammelte Werke, ed. por Max Caspar y W.

von Dyck; Munchen, C. H. Beck, 1938 y 8S., XVI, p. 54.
31 Astronomia nova. En Opera Omnia, III, p. 136.
32 I bid., III, p. 300.
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maquina de los cielos, sino que se aspira a un conocimiento causal de la
misma: ese es el sentido de la fisica celeste. Como muy bien sefialara
Gerald Holton en su magistral ensayo sobre la ffsica y la metafisica ke-
plerianas, "el mundo ffsicamente real que define la naturaleza de las
cosas es el mundo de los fen6menos explicables por medio de principios
mecanicos'r.w La sentencia final Ilegara en el Epitome Asttonomiae Co-
pemicanae: "Toda la astronomia teorica es parte de la Iisica." 34

Como era de esperar, los contemporaneos de Kepler no encajaron
nada bien su programa (en un momento en que, ademas, la Iglesia ha-
bia optado sin vacilaciones por el "osianderismo"), Apenas publicado
el Mysterium Cosmographicum (1596), el rector de la Universidad de
Tiibingen, M. Haffenreffer, se habia apresurado a escribir al autor y
-con las Sagradas Escrituras en la mana-- le habia aconsejado "consi-
derar las hip6tesis de una manera puramente matematica, sin preocu-
parse de si corresponden 0 no a las cosas creadas".» Muy poco antes, en
marzo de 1597, Michael Mastlin, profesor de mate mati cas y astronomia
en dicha Universidad, escribia a Kepler (que habia sido discipulo suyo):
"N 0 rechazo esa especulacion sobre almas y fuerzas motrices, pero me
temo que no seria muy prudente lIevarla demasiado Iejos, Eso es preci-
samente en la forma como 'haceis que la Luna se mueva, Temo real-
mente que, si se lleva hasta sus ultimas consecuencias, tal punto de vista
supondra con toda seguridad la perdida y la ruina de la astronomia.' 3G

El propio Mastlin, en una carta muy posterior (1 de octubre de 1616,
cuando el programa de la physica coelestis habia sido ya plenamente
desarrollado], expondria nuevamente sus ideas al respecto: "Creo mas
bien que deberian dejarse al margen las causas ffsicas y que deberfan
explicarse las cuestiones astronomicas unicamente conforme al metodo
astronomico, con la ayuda de hipotesis y eausas astron6micas, mas no
asi Iisicas"," A la vista de estos testimonios es Iacil darse euenta de cua-
les fueron las razones que movieron a Kepler a ofrecer una justificaci6n
te6rica de su actitud en la Apologia Tychonis contra Nicolaum Ursum.

Las raices de esta obra no han de buscarse, sin embargo, en un plano
puramente intelectual: fueron motivos bastante mas mundanos los que
aconsejaron a Kepler su redaeci6n. Nicolai Reymers -eonocido por el

33 "Johannes Kepler's Universe: its Physics and Metaphysics". En American Journal
oj Physics, vol. 24, n? 5 (1956); citado por su reedici6n en Thematic Origins oj
Scientific Thought: Kepler to Einstein, Cambridge Mass., Harvard University Press,
1973,p. 78.

34 Gesammelte Werke, IV, p. 251.
35 Carta del 12 de abril de 1598. En Gesammelte Werke, XIII, p. 203.
36 Carta de marzo de 1597. Citada por Richard Jarrell, "Mastlin's Place in Astro-

nomy". En Physis, vol. XVII, nv 1-2 (1975), p. 19.
37 Citado por Gerald Holton, op. cit., p. 76.
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sobrenombre de Raimarus Vrsus- habia plagiado en su Fundamentum
astronomicum (1588) el sistema del mundo que ideara Tycho Brahe y
que acababa de exponer en su obra De mundi aethetei recentioribus
Phaenomenis (1588). Kepler escribi6 a Reymers desde Graz el 15 de
noviembre de 1595felicitandole por 10 que ereia su destreza matematica
y comunicandole su teoria acerca de la correlacion entre los s6lidos
geometricosplatonicos y las distancias entre los diferentes planetas. Co-
moquiera que Tycho Brahe se aprest6 a reivindicar sus meritos, e1 plagio
sali6 a la Iuz publica y Kepler -deseando por encima de todo estar a
bien con el astronomo danes-e- se excus6 ante este y prometi6 redactar
un eserito en su defensa. A la verguenza de haberse equivocado en sus
apreciaciones y la voluntad de reparar su error uni6 Kepler otros mo-
tivos estrictamente personales: el insaciable Reymers publico en su De
astronomicis hypothesibus (1597), sin permiso de su corresponsal, los
resultados que este le habia comunicado en la mencionada carta. EI
opusculo de Kepler quedo inacabado a raiz de las muertes de Reymers
(1599) y Brahe (1601),con 10 que la polemica quedaba fuera de lugar.
Es fue la raz6n de que la obra restara practicamente desconocida hasta
su publicaci6n en el siglo XIX en el marco de la primera edici6n de las
obras completas de Kepler.

La Apologia tiene, sin embargo, una extraordinaria importancia por
cuanto constituye la mejor discusi6n acerca del status y el valor de Ias
hipotesis astronomicas que cabe encontrar en la epoca (en especial su
capitulo 1, titulado Quid sit hypothesis astronomica). Kepler arremete
contra el ficcionalismo de su rival y su leit-motiv se encuentra perfec-
tamente recogido en unas palabras que, afios despues, hara figurar en
el Epitome: "A los astr6nomos no se les ha de conceder una licencia
absoluta para fingir cualquier cosaque deseen sin disponer de una raz6n
adecuada",» puesto que --como ya se ha observado- la astronomia es
una parte de la fisica y ha de estar sometida a sus exigencias. Desde
el comienzomismo del tratado, Kepler se opone frontalmente ala ludica
concepcion de Reymers: las hip6tesis no son meros juegos (calculos)
que elastr6nomo pueda manejar a placer, sino que deben correspon-
derse con la naturaleza Hsica de los fen6menos celestes.Asi, leemos en
dicho texto: "No es posible en astronomfa que sea en todas partes ver-
dadero aquello que se puede construir sobre la base de una hip6tesis de
partida falsa, y por eso es caracteristico de las hip6tesis (si queremos
representarnos la idea de una hip6tesis adecuada) el ser verdaderas en
toda situacion. No es, por tanto, digno de un astronomo suponer deli-
beradamente hip6tesis Ialsa 0 ingeniosamente inventadas a fin de demos-

38 Opera Omnia, VI, pp. 120-121.
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trar en virtud de las mismas los fen6menos celestes." 39 Kepler ejemplifica
en el caso del movimiento de la Luna la distinci6n entre las dos clases de
hipotesis que utilizan los astr6nomos: una primera hablarla de una
orbita eliptica, en tanto que el otro tipo de hip6tesis 10 explicarla por
medio de la combinaci6n de varios movimientos circulares. Aquella es
una hipotesis Iisica, pues describe el movimiento real de la Luna; esta
es, por el contrario, una mera hip6tesis matematica, Lo cual -para
Kepler- significa que es un mero instrumento de calculo, una aproxi-
maci6n util, pero no una autentica hipotesis.w Aunque dos hipotesis
astron6micas puedan ser matematicamente equivalentes, nunca 10 seran
si se las contrasta debidamente con la realidad; tendran siempre conse-
cuencias fisicas diferentes y, por 10 tanto, sera posible en todo momento
una contrastacion crucial. Elegir una hip6tesis no es elegir una ficci6n,
sino algo que pretende corresponderse con la realidad fisica.

VII

Galileo abraz6 de inmediato la idea de que no habia motivo alguno
para que la astronomia fueratratada, en el plano epistemologico, de
manera diferente a las otras ciencias. Podria parecer que, luego de la
brillante labor de Kepler, apenas restarian obstaculos en el camino del
cientifico italiano. Nada de esto: si bien es cierto que la mayor parte
de los argumentos teoricos estaban ya sobre la palestra, no 10 es menos
que en la practica eran aun muy fuertes las reticencias a aceptar la
verdad fisica del copernicanismo (como resultado inmediato del triunfo
de la orientaci6n realista). Paradojicamente, la situacion se habia agra-
vado: la obra magna de Copernico apenas habia despertado sospechas
en su momento (y no s610 por el pre£acio de Osiander), en tanto que
ahora sf 10hacia y acabarfa engrosando las paginas dellndice de Libros
Prohibidos en 1616 (gracias a la inestimable colaboraci6n del propio
Galileo). La reacci6n eclesiastica era cada vez mas severa y diriase que
el autor del Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo s610 por
verdadero milagro logr6 eludir la suerte, realmente nefasta, de Gior-
dano Bruno.

La historia de la condena de Galileo es tan conocida que parece mas
que excusable evitar reproducirla por enesima vez. Acaso 10 unico que
convenga resaltar sea el hecho de que la Iglesia (en cuyo seno los jesui-
tas tendian progresivamente a adoptar el sistema de Tycho Brahe, frente
a la total intransigencia de los dominicos) optase por disuadir a Galileo
de presentar la cosmovisi6n copernican a como una descripcion ver-

39 Opera Omnia, I, p. 241.
40 iua, p. 246.
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dadera del universo. Asi, el cardenal Bellarmino le recomend6 en diver-
sas ocasiones no traspasar el ambito de 10 hipotetico, dentro del cual
nada tendria que temer de la Santa Sede. Entendido como un mero
instrumento predictivo (como un artilugio tecnico para el calculo posi-
cional) y no como una descripcion verosimil del universo, el sistema
eopernicano podia esquivar sin dificultad los desacuerdos evidentes con
ciertos pasajes biblicos. Galileo no podia dar un paso en 'falso y asi
encontramos su Duilogo salpicado de inoportunos incisos en donde se ve
obligado a insistir en el caracter puramente hipotetico del sistema helio-
centrico. Pero de nada le sirvio el subterfugio: sus opiniones eran dema-
siado bien conocidas como para pretender camuflarlas. Por 10 demas,
esto era algo que a la postre un individuo del temperamento de Galileo
no podria soportar. Convencido como estaba de la verdad de su sistema,
pedirle que callara era perseguir un imposible.

EI texto clave para poder comprender cabalmente la posicion de Gali-
leo con respecto al problema de la equivalencia de las hipotesis astro-
nomicas jamas llego a ser publicado en la epoca. Favaro 10 reeogi6 al
proceder a la edicion de las obras galileanas y le puso por titulo Con-
siderazioni circa l'opinione copernicana puesto que el original no tenia
ninguno. Se trata de un breve texto compuesto en abril 0 mayo de 1615
como respuesta a la carta de Bellarmino al padre Foscarini donde aeon-
sejaba a este y a Galileo contentarse con hablar ex suppositione.

Maurice Clavelin ha visto muy bien como la idea que preside todas
las reflexiones de Galileo en las Considerazioni es que la aceptacion
de la equivalencia de las hipotesis supondria renunciar al derecho de
determinar 10 que es verdadero y 10 que es falso en la ciencia.o Ademas,
significaria renunciar a un autentico ideal explicativo. AI igual que
Kepler, Galileo es plenamente consciente de la diferencia entre el astro-
noma matematico y el astronomo Iilosofo (vale decir, entre la concep-
cion de la astronomia como una empresa cuyo fin es salvar las aparien-
cias y un enfoque realista de la misma), Coincide tambien eon el en
su interpretacion del proceder de Copernico, quien -fuera de toda du-
da- aspiraba a ofrecer el sistema verdadero del universo y no una mera
descripcion ventajosa. La hip6tesis eopernicana, como dira Galileo en
uno de sus textos mas expltcitos.v no se introdujo para satisfacer al
astronomo, sino plegandose a la necesidad de la propia naturaleza.

Leyendo atentamente las Considerazioni circa l'opinione copernicana

41 "Galilee et le re£us de l'equivalence des hypotheses". En Revue d'Histoire des
Sciences, vol. XViII (1964); se cita por su reimpresi6n en Ia obra colectiva Galilee.
Aspects de sa vie et de son oeuvre, Paris, Presses Universitaires de France, 1968,
pp. 151-152.

42 Le Opere di Galilee Galilei, ed. por Antonio Favaro; Firenze, S.A.G. Barbera
Editore, 1890- 1909, V, p. 335.
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podemos damos cuenta de que el rechazo del ficcionalismo por parte
de su autor deriva de una actitud totalmente consciente. No se trata de
rechazarlo indirectamente y en la misma medida en que, de 'forma para-
lela, se acepta el copernicanismo. Su actitud responde a una intenciona-
lidad filos6fica muy precisa, coherente por 10 demas con su concepcion
de la ciencia. Galileo era consciente de que el heliocentrismo no era
una simple hipotesis de recambio, sino que definia una cosmologiacom-
pletamente diferente. Clavelin, sintetizando el espfritu del texto galilea-
no, ha apuntado: "La diferencia entre el sistema copernicano y el ptole-
maico no es la existente entre dos artijicios destinados a salvar los
fenomenos celestes, sino mas bien entre dos cosmologlas, es decir, dos
filosofias naturales irreconciliables en razon misma de sus supuestos ba-
sicos."43 La revolucion copemicana fue tambien una revolucion episte-
mologica, por medio de la cual qued6 definido un (nuevo) patron de
racionalidad cientffica que habria de imponerse en los afios sucesivos.
Podemos, pues, suscribir la justa conclusion de Laudan: "El debate so-
bre las pretensiones de verdad de la astronomia, aunque extremadamente
importante de por si, fue s610el preludio de una discusi6n mucho mas
amplia acerca de problemas metacientificos generales que pronto iba a
seguirle." 44 En efecto, la polemica sobre el "salvar las apariencias" -con
el triunfo a la postre de Ia opci6n realista- supuso en los albores de la
modernidad, en los origenes de la Revolucion Cientifica, el primer gran
cuestionamiento de las viejas tradiciones metodoI6gicas legadas por la
arrtigiiedad. Fue, por asi decir, el primer aldabonazo contra esa tan
extendida fe ciega en la autoridad que por mucho eiempo habia cons-
tituido el gran obstaculo para el progreso cientifico.

43 Clavelin, op. cit., p. 146.
44 Laurens Laudan, "Theories of Scientific Method from Plato to Mach: A Biblio-

graphical Review". En History of Science, vol. 7 (1968), p. 19.




