
tos FUNDAMENTOS 'METODOLÓGICOS
DE LA FILOSOFíA NATURAL DE

ISAAC NEWTON *

1. Introducción

Suele considerarse a Newton, más aún que a Galileo, como el padre de
la física moderna. Sus Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, por
su aplicación sistemática de las matemáticas al estudio de los fenómenos na-
turales y por su apoyo riguroso en la experimentación y la observación, valen
como paradigma del método científico tal como se le entiende actualmente.

Tan asombrosos fueron los resultados alcanzados por N ewton para sus
contemporáneos y sucesoresque nadie se preocupó mucho por las concepcio-
nesmetodológicas y filosóficas generalesque habían sido su premisa histórica.
Para las generaciones de científicos inmediatamente posteriores a Newton
sólo cabía la admiración irrestricta ante su obra, no el análisis crítico de sus
r.remisas. y los físicos y metodólogos más recientes, que han asimilado las¡ríasde Newton como parte del bagaje científico moderno, han tendido a

suponer que también la metodología de Newton concuerda con los cáno-
actuales. El razonamiento es claro, aunque falaz: "Si los resultados con-

o tos de Newton siguen siendo en principio válidos para nosotros, también
lo han de ser sus presupuestosmetodológicos."

La dificultad de lectura de los Principia para el científico moderno con-
tribuyó también a que, con el tiempo, Newton y su obra se convirtieran en
un mito intocable e inanalizable.

Sólo en décadas recientes, los esfuerzos de historiadores de la ciencia
como Alexandre Koyré, l. Bernhard Cohen, Marie Boas, A. R. Hall, Gerd
BuchdahI y otros nos han proporcionado una imagen mucho más realista de
la labor científica de .Newton y de sus presupuestoshistóricos. Se han desen-
terrado muchos de los aspectosde Newton que habían sido engullidos por
el "memory hole" de la historiografía científica oficial, tales como la influen-
cia que ejercieron en la concepción general newtoniana los escritos de los
neoplatónicos británicos de la época o el hecho de que Newton dedicara
tanto tiempo y energía a sus investigaciones de alquimia como al resto de su
obra científica."

• Agradezcoal Deutsches M!lScum de Munich y en especial a la Dra. B. Hoppe que
pusieran a mi disposición cuanto material bibliográfico requerí para este trabajo.

1 Todavía no se ha podido calibrar exactámentela significación que la alquimia tuvo
en la labor científica de Newton, pero las investigacionesde estos últimos años parecen
señalar que fue enorme y plenamenteinsertada en la tradición alquimista medieval y re-
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No obstante,a pesar de lo mucho escrito sobre Newton en tiempos re-
cientes,todavía falta una apreciación cabal de sus concepcionesmetod¡plógi-
cas generalesque sea relevante para el filósofo de la ciencia.. El presente
artículo intenta ser una modestacontribución en estesentido. '

No me voy a referir aquí a temasconcretosde la filosofía newtoníana,
comopodrían ser su concepción del espacioabsoluto o su noción de fuerza,
sinomásbien a temasmásgenerales,de los que la filosofía de la ciencia seha
ocupado intensamente,como la inducción, el carácterde las hipótesis Cien-
tíficas y las explicacionesteleológicas.A travésdel estudio de lo que Newton
opinaba sobreestospuntos, trataremosde comprendersu idea general acerca
del funcionamiento y el objetivo de la empresacientífica; esa idea, corno
veremos,puede que no seamuy del gustode los metodólogos actuales,pero
también es lo suficientementecoherentecomo para que pueda hablarse de
una metodologíanewtoniana característica.Tratemos de ver cuál es ésta.

2. Las "Regulae philosophandi"

El accesonatural a la metodologíade Newton lo constituyen sin duda
las reglasdel pensamientocientífico que él propone explícita y enfáticamente
al comienzodel tercer libro de los Principia. Estasreglas se pueden consíde-
rar, y. así sehan consideradousualmente,como una profesión de fe indtc¡'-
vista. Por ello seha visto en Newton a un paladín del método inductivo.',
embargo,ya aquí debemoshacer dos cualificaciones:en primer lugar, qu~ 1
inductivismo de Newton muestra importantespuntos de divergencia con res-,
peceo a 10 que actualmente se entiende por método inductivo; en segundo
lugar, que las concepcionesmetodológicasde Newton no quedan agotadas,
ni mucho menos,con las "Regulae philosophandi" y. que hay que tener en
cuenta el contextopolémico en que ellas surgieron.

Pero antesde adentramosen las interpretaciones,veamosel texto de las
reglas,con algunosde los.comentariosy especificacionesmás reveladorasque
Newton les añade [Newton's Principia, pp. 398-400):2

RULE 1

We are to admit no more causes 01 natural things than such ,as are both true and
sufticient to explain their appearances.

[Comentario] To this purpose the phílosophers say that Narure does nothíng in vain,

nacentista. El hecho de que la historiografia científica haya tardado casi tres siglos en
redescubrir un Newton alquimista es digno de ser notado.

2 En esperade la pronta publicación de la cuidadisima edición que 1. Bernhard Cohen
ha preparado de los Principia, la mejor de la que disponemosen la actualidad es la tra-
ducción inglesade Florían Cajori, revisión, a su vez, de la que hizo Andrew Motte en 1729,
bajo la supervisióndel propio Newton.
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and more is in vain when lesswill serviee;for Nature is pleasedwith simplicity, and
affectsnot the pomp o( superfluouscauses.

RULE 11

Therejore to the same natural effects tue must, as lar as possible, assign the same
causes.

'Estasdos primerasreglaspodrían resumirse,en realidad, en una sola: la
segundaregla es una especificaciónde la primera; el propio Newton lo in-
dica al anteponer"therefore"al textode la segundaregla. Regla 1 junto con
Regla 11constituyenlo que hoy denominaríamosun principio de economía
metodológica,una forma de la famosa"navaja de Occam": no se deben ad-
mitir hipótesissuperfluaspara explicar los fenómenosnaturales;los funda-
mentosde una disciplina científica deben ser lo más simples posible.

La cuestiónque seplanteade inmediato,naturalmente,es:¿cómose llega
a esefundamentosólidamentesimple?La respuestade Newton sehalla con-
tenida (al menosen primera aproximación)en las reglas terceray cuarta: el
conocimientode las causassuficientesseobtienepor inducción a partir de los
fenómenos.

RULE III

the qualities o/ bodies, iohich admit neither intensiiication nor remission 01 degree,
nd tohicñ are [ound to belong to all bodies uiithin the reacb 01 our esperiments, are
o be esteemed the universal qualities o/ all bodies uihatsoeuer. .

,

[Comentario]... vVe are certaínly not to relinquish the evidenceof experimentsfor
the sakeo( drearosand vain fictions of our own devising;nor are we to recede írom
the analogy of Nature, which is wont to be simple, and always consonantto itself.

Son también iluminadores (e inaceptablespara muchos filósofosactua-
les) los ejemploscon que Newton aclara estaregla:

That all bodies are impenetrable,we gather not from reason, but from sensation.
The bodieswhich we handle we fínd impenetrable,and theneecondude impenetra-
bility to be an universal property of all bodies whatsoever, That all bodies are
movable, and endowedwíth certaín powers (whích we caH ínertía) of perseveríng
in their motion, or in their rest,we only infer from the like propertiesobservedin
the bodies which we have seen ..• Lastly, if it uníversally appears,by experiments
and astronomicalobservations,that all bodies about the earth gravitate towards the
earth, and that in proportion to the quantity of matterwhich they severallycontain;
that the moon likewise, according to the quantity of its matter, gravitates towards
the earth; that, on the other hand, our seagravitatestowardsthe moon; and all the
planets one towards another; and the cometsin líke manner towards the sun; we
must, in eonsequeneeof this rule, universally aHow that all bodies whatsoeverare
endowedwith a principIe of mutual gravitation.
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RULE IV

In experimental philosophy we are lo look upon propositions inferred by ~i~neral
induction from phenomena as accurately or very nearly true, notwithstandin any
contrary hypotheses that may be imagined, till such time as other phenomena ccur,
by which they may either be made more accurate, or liable to exceptions.

[Comentario] This rule we must follow, that the argument of induction may not be
evaded by hypotheses.

, En la interpretaciónde estasreglashay que investigarcuidadosamente
lo que Newton concebíacomo "inducción" y "fenómeno".Su conceptode
inducciónessin dudamásamplio de lo que los actualesfilósofosde la cien-
cia entiendenpor "inducción". La inducción newtonianano atañe sólo al
casoenquedel hechode que todoslos objetosobservadosde un dominio em-
pírico poseenuna determinadapropiedadse infiere que todos los objetosdel
dominio poseenesapropiedad;se refiere también (y principalmente)al caso
distinto en que de las observacioneshechasen un dominio se hace una in-
ferenciaacercade otro dominio,distinto del primero,peroanálogo en algún
sentido. Por ejemplo,de la observaciónde cuerposen caída libre sobre la
superficiede la Tierra se hacen inferenciassobre los movimientosplaneta-
rios.. Dicho brevemente,la "inducción" newtonianaincluye el razonamiento
analógicoademásde.la inducción "normal". l·
. Las inferenciaspor analogíajueganun papel de primer orden tanto e
los Principia comoen la óptica de Newton. Fueron consideracionesde ana
logía las que llevaron a Newton a postular la ley de gravitación universal·
Mediantela inducciónen sentidoestrictosólopodía inferir, por ejemplo,que
la Tierra ejerceuna atracciónsobretódos los cuerposcercanosa su superfi-
cie, incluidos los no-observados,y, estirandomucho la inducción, que tam-
bién ejerceuna atracciónsobrela Luna." -Pero por muchoque se liberalicen
las reglasde la inducción en sentidousual,Newtonno podía inferir median-
te ellasque todoslos cuerposdel universoseatraenmutuamente.Para llegar
a estaúltima proposición,Newton tuvo que recurrir al razonamientopor
analogía:considerarque el predicado"cuerpo cercanoa la superficie terres-
tre (incluyendola Luna)" eslo suficientementeanálogoal predicado"cuerpo
girandoalrededordel Sol", por lo que infirió que'el Sol ejerceuna atracción
sobrelos planetasdel mismo tipo que la que ejercela Tierra sobrela Luna
y lasmanzanas.Y de ahí pasó,nuevamenteapoyadoen la analogía,a la pro-
posición general sobre la atracción universal. Todo estoentendía Newton
por "inducción", bastantemásde lo que entiendenlos actualesfilósofosde
la ciencia.

3 Que esta última inferencia se considere inductivamenteválida o no, depende de si
el predicado "cuerpo cercanoa la Tierra" se "estira" lo bastantecomo para que incluya
la Luna.
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Pero el conceptonewtonianode inducción presentaaún más compleji-
dadesque las reseñadas.El uso implícito de la inducción que haceNewton
contiene la ideade que las inferenciasinductivasocurrenpor lo menosa dos
niveles,que en nuestraterminologíaactual quizásse denominaríanel nivel
de lÁs"regularidadesempíricas"y el nivel de las "leyesteóricas".En un pri-
mer- paso inductivo, un número finito de observacionessobre un dominio
dado nos permiteestableceruna regularidadempíricao "ley de bajo nivel"
sobreesedominio. Así, por ejemplo,de un número finito de observaciones
astronómicassobrelas posicionesde los planetasse infieren las leyesde Ke-
pler. Esto es lo que Newtondenominaen el tercerlibro de los Principia un
fenómeno (no una "ley"). Inmediatamentedespuésde las "Regulae Philo-
sophandi",Newton estableceseis "Phaenomena"en esesentido,entre ellos
las leyesoriginarias de Kep1er. Partiendo de los teoremasdel primer libro
deducibles de las leyes generales del movimiento, pudo "explicar" a su vez
esos"fenómenos"medianteel supuestode una fuerzacentrípetainversamen-
te proporcionalal cuadradode la distancia.Y de ahí infirió que todoslos
astrosestánsometidosal mismotipo de fuerza,la gravitación.Es decir,las le-
yesde Kepler y las leyesanálogaspara los satélitesle sirvieron de apoyo
"inductivo" para el establecimiento de la ley de la gravitación universal.

La ley así establecidadebeser admitida,"notwithstanding any contrary
qypotheses that may be imagined", comoreza la Regla IV. Esta observación

.E
' naturalmentede carácterpolémico. Es una defensadel método"inducti-
o" (comolo entendíaNewton) frenteal método"deductivo" (comolo en-

<endíansus adversarios),10mismoqueel comentarioa la Regla 111:

We are certainly not to relinquish the evidence of experiments for the sake of dreams
and vain fictions of our own devising.

Tales comentarioscríticos y tal defensadel "inductivismo" iban dirigi-
dos contra aquellos que especulabansobre la Naturaleza sin hacerexperi-
mentosni observaciones.Se trataba,para Newton,de unos adversariosmuy
concretos(y muy poderososentonces):aristotélicosy cartesianos.

3. "Nonne hypotheses[inxistit"

El rechazode la especulaciónsobrela Naturalezasin comprobaciónem-
pírica está evidentementerelacionadocon la famosasentenciade Newton
contralas "hipótesis"en el Scholium Generala de los Principia. "Hypotheses
non fingo."4

4 El párrafo en que se encuentra esta frase es el siguiente (en la versión inglesa de
Motte-Cajori): "But hitherto I have not been able to discover the cause of those properties
of gravity from phenomena,and 1 frame no hypotheses;for whatever is nor deduced from
the phenomena is to be called an hypothesis; and hypotheses,whether metaphysical or
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La lectura ingenuade esafrase,con negligenciade su contextohistórico,
hizo surgir una imagen ahistórica de la metodologíanewtoniana,aceptada
generalmentehasta hace poco. Era la imagende un Newton que sdIo se
preocupabapor los hechosexperimentalesy que rechazabaestrictamentela
formulaciónde hipótesisgenerales.Sevio en Newton al prototipo del iúruc-
tívista riguroso(enel sentidodel inductivismodel siglo XIX) o se le consideró
incluso comoel predecesorde la metodologíapositivista. De esta interpreta-
ción ahistóricade Newton encontramosun ejemplo interesantepor su 'con-
tundenciaen la Mecánica de Ernst Mach:

Die wiederholteausdrücklíche VersicherungNewtons,dasses ihrn nicht um Spekula-
tion über die verborgenenUrsachen der Erscheinungen,sondern um Untersuchung
und Konstatierungdes Tatsiichlichen zu tun sei, die Gedankenrichtung,we1chesich
deutlich und kurz in seinenWorten "hypothesesnon fingo" ausspricht,charakteri-
siert ihn als einen Philosophen von eminenter Bedeutung. [Mach, Mechanlk ... ,
p. 187] (subrayadode Mach) .5

y pór "filósofo de rango eminente"("PhilosopheminenterBedeutung")está
claro que entendíaMach alguien que concordabacon su propia concepción
positivista.

Como sueleocurrir con talesinterpretacionessimplistashechaspor M-
sonas inteligentes,la interpretación machiana no es completamente fals~
pero sí productode una grave deformaciónhistórica. El rechazoque hac
Newtonen el Scholium Generale de toda especulacióno "hipótesis"no deb
sacarsedel contextohistórico (y, en particular, polémico)en que semanífes-
tó, Pero es asimismouna deformaciónhistórica el intento de reinterpretar
(o "redimir") a Newton, comohan hecho incluso autoresrecientes,presupo-
niendoque él entendíael término "hipótesis"en el mismosentidoen que lo
entendemoshoy. No tienemucho interésempezara discutir si Newton real-
menteinventabao no hipótesisen el sentidoactual (¡claroque 10 hadal). Lo
queesinteresantepara la historiade la cienciaesaveriguarpor qué y con qué
intención Newton, en un momentodado, en un contextodado, hizo su ta-
jante declaración: "Hypothesesnon fingo", y qué entendía entoncespor
"hypotheses".

Lo primeroque hayque observaresque el propio Newtonen susescritos
no publicadosanterioresa los Principia, comopor ejemploen el importante

phvslcal, whether of occult qualities or mechanícal, have no place in experimental phílo-
sophy". [Newton's Principia, p. 547.)

5 [Trad.] "La repetida declaración explícita de Newton de que no le interesaban las
especulacionessobre las causasocultas de los fenómenos,sino la investigación y constatación
de los hechos, la línea de pensamientoque se expresa clara y concisamenteen sus palabras
"hypotheses non fingo", le caracteriza como a un filósofo de rango eminente" (subrayado
de Mach).



LA FILOSOFíA NATURAL DE ISAAC NEWTON 33

ensayoDe Motu Corporum, 1684,6 no tuvo inconvenientealguno en usar el
término "hipótesis"comosinónimo de "ley general".

Asimismo,y para vergüenzade intérpretesapresurados,en todas las ver-
sionespublicadasde los Principia aparecenvarias "hypotheses"(denominadas
así explícitamente),coexistiendopacíficamente con el ataque del Scholium
Generale a las hipótesisen general. En el textode la segunday terceraedi-
ción de los Principia (lasedicionesgeneralmenteconocidas)puedenleerselas
siguientes"Hypotheses":

En el Segundo Libro, Sección IX seformulauna hipótesissobrela expre-
siónmatemáticade "la resistenciade los fluidos debidaa la carenciade lubri-
cidad" [Newton's Principia, p. 385].

- En el Tercer Libro, en la secciónsobreTeoría de la Luna, leemosuna
"hipótesis" sobre la "precesión de los equinoccios" [Newton's Principia,
p. 489].

- Finalmente,al comienzodel Tercer Libro, encontramosuna "hipótesis"
que alguien comoErnst Mach debierahaber calificado de "insensataespecu-
lación": "El centro del sistemauniversal es inmóvil" [Newton's Principia,
p. 419].

Pero másaún. Alexandre Koyré e l. Bernhard Cohen fueron los prime-
ros en hacernotar que en la primera edición de los Principia (1687)las dos
primeras Regulae Philosophandi y los Phaenomena subsiguientesaparecen
formuladoscomo "Hypotheses" (1). Claro que en estaprimera edición no se
encuentrantodavíani las polemizantesreglasterceray cuarta,ni el Scholiuni
Generale con el anatemaa las hipótesis."

Hasta la épocade la primera ediciónde los Principia, e inclusomás tar-
de,Newton no tuvoningún prejuicio en contrade las hipótesis.¿Cuál fue la
piedrade escándaloque motivó su posteriorcondena?No podemosdetermi-
narlo con enteraseguridad,pero aparececomomuy probableque su anatema
fuera una reacciónairada a las críticas severasde muchoscientíficos de la
época(en particular, cartesianos)a su teoríade la gravitación. Para muchos
de los primeroslectoresde los Principia (científicosde primera fila), la idea
mismade la gravitaciónuniversalaparecíacomouna ficción inaceptable.

Así, por ejemplo,Cohen ha constatados que en una reseñafrancesade
los Principia publicada en el [ournal des Scauans de 1688 (la revistacientí-

6 Cf. Hall &: Hall, Unpublished Scienüiic Papers ... , manuscritos B y C, p. 1I43.De
Motu Corporum puede considerarsecomo el "ensayo general" de los Principia, .

7 La primera versión del Scholium Generale es de 1713-veintiséis años posterior a la
primera publicación de los Principia,

s Cf. Cohen, Introduction ... , p. 156.
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fica más importante de la época), se califica el supuesto de la gravitación
universal de "hipótesis arbitraria". Es seguro que Newton leyó esa reseña,
pues tenía el [ournal des Scauansen su biblioteca, y es probable que se eno-
jara bastante al leer los términos en que los franceses -liquidaban su teoría
de la gravitación, que tanto esfuerzo le había costado.

Tampoco podía alegrarse mucho por las reacciones críticas de dos de los
máximos científicos contemporáneos, Leibniz y Huygens. Ambos considera-
ban la gravitación universal como una entidad imaginaria. En 1690 le es-
cribía Huygens ':l Leibniz en una carta sobre temas de física:

Pour ce qui estde la Causedu Reflus que donneMr. Newton, je ne m'en contente
nullement,ni de toutessesautresTheoriesqu'il bastit sur son principe d'attraction,
qui me paroit absurde... Et je me suis souventetonné, commentil s'estpu donner
la peine de faire tant de recherchesde calculsdifficiles, qui n'ont pour fondement
que cemesmeprincipe. [Gerhard,Briefwechsel. .. , p. 156.]

y Leibniz escribía en 1715 en una carta al Abbé Conti, refiriéndose a loo
fundamentos de la teoría newtoniana:

Saphilosophieme paroit un peu étrange, et je ne croispas qu'elle puisses'etablir.Si
tout corps est grave,il faut necessairementque la gravité soit une qualíté occulte
scholastique,ou l'effect d'un mirade. [Newton,Comercium epistolicum, Opera ... ,
t. IV, p. 596.]

Ni Leibniz ni Huygens lograron nunca quedar convencidos de la vali-
dez de la concepción newtoniana. Más aún, les repugnaba la idea misma
de la atracción a distancia (sin intermediario físico), porque sospechaban tras
ella un retorno a las "fuerzas ocultas" o "espirituales", y por tanto a una
visión animista del Universo tan característica de la época renacentista y que
tanto esfuerzo les había costado vencer a los "mecánicos" del Barroco. Es
históricamente comprensible que a muchos de ellos les apareciera la "filoso-
fía natural" de Newton como la de un reaccionario oscurantista.

Ahora bien, es importante notar que los adversarios más eminentes de
Newton no rechazaban la ley de la gravitación como expresión matemática
de la relación entre los fenómenos. Lo que les molestaba era la introduc-
ción del conceptode gravitación como principio de explicación, pues para
ellos era este concepto mismo lo que precisaba una explicación.

La réplica de Newton a esas críticas podría quizás resumirse así: "No
podéis negar la ley de la gravitación, puesto que se apoya en observaciones
empíricas y cálculos exactos. Pero si lo que pedís es una explicación de la
gravitación, entonces estáis exigiendo demasiado de mí. Pues desconozco
la causa de la gravitación, y a este respecto no pienso inventarme hipótesis."

Sobre la causa de la gravitación, Newton no quería pronunciarse -por
lo menos no en los Principia. Su posición a este respecto queda aún más clara
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en su terceracana a Bentley, quien le había preguntadocómo concebía la
gravitación:

Gravity mustbe causedby an agentactingconstantlyaccordingto certain laws; but
whetherthis agentbematerial or immateríal,1 have Ieft to the considerationof my
readers.[Newton,Comercium epistolicum, Opera ... , t. IV, p. 596.]9

Resumiendo,el rechazoque haceNewton enfáticamenteen el Scholium
Generale estáindisolublementereferido a la discusiónsobre el conceptode
gravitación y a la exigenciade sus críticos de que debía explicar la gravita-
ción. En estecontexto,y sólo en éste,debe interpretarsesu famosodictum
contra lashipótesis.

Sin embargo,tampocohay que caeren el extremocontrariode interpre-
tación y suponerque la enfáticadeclaración"Hypothesesnon fíngo" no es
más que un "lapsus linguae" de un Newton agriado por la discusión. Es
cierto que la fraseen cuestióny el párrafo que la acompañasurgieron pri-
mordialmente con ocasión de la fuerte polémica que Newton sostenía en
torno a la gravitación;pero no esmenos cierto que Newton, en su época
madura,fue cadavezmásparcoen el uso del término "hipótesis",y no sólo
por razonespolémicas.Si bien aparecenformuladasalgunas"hypotheses"en
los Principia, téngaseen cuentaque no son másque tres en una voluminosa
obra de carácterinnovador. Y tambiéndebería observarseque, en su obra
publicada,Newtonnuncacalificó las leyesfundamentalesde la dinámica (los
"tres principios de Newton") de "hipótesis". En su épocamadura,Newton
siempredistinguió netamentelas leyesgeneralesque considerabaestablecidas
de lo que él llamaba "hipótesis". y si bien es cierto que postuló algunas
"hypotheses"(ensu sentido),las manejótambién con sumaprecaución.

4. Hipótesis como preguntas

Buena partede la discusiónrecientesobre"Hypothesesnon fingo" viene
viciada de origenpoi la falacia implícita de considerarque Newtonusabaun
conceptode "hipótesis"idéntico o muy semejanteal que seusahoy día, por
ejemplo cuando se habla del "modelo hipotético-deductivo"de las teorías
científicas. Si se aplica el conceptoactual de "hipótesis",es casi trivial con-
cluir que Newton postuló un gran númerode hipótesis,tanto en los Princi-
pia comoen otrosescritos.

9 Nóteseaquí que Newton deja abierta la puerta a una interpretaciónespiritualista u
"ocultista" de la gravitaci6n. Si fuera s610por esta carta, podrlamos pensar que se trata
de una cortesíaal teólogoBentley. Pero más adelanteexpondremosmás datosque nos in-
ducen a creer que Newton había pensadoseriamenteen una explicación espiritualista de la
gravitación y de otras leyesfundamentales.Por eso,la sospechade Leibniz, Huygensy otros
"ilustrados" no era enteramenteinfundada.
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Sin embargo,una lecturaatentade Newton revelaque,por lo menosen
su épocamadura,él hada una netadistinción, que los metodólogosactuales
no suelenhacer,entredos tipos de enunciadosgeneralessobrela Naturaleza:
"leges"e "hypotheses".Las primerasson proposicionesconfirmadasempíri-
camente("inferidaspor induccióngenerala partir de los fenómenos"),prác-
ticamente indubitables, como las "leges motus" o la ley de gravitación
universal;las segundasson muchomás problemáticaspues carecende con-
firmación,y si acasose formulanalgunavez debenmanejarsecon sumapre-
caución. Las "hypotheses"deben tomarsea lo sumo como estimulo inicial
para el investigador,no comobasefirme ni comoresultadoinatacablede la
investigaciónsistemática.

En su obra tardía,Newtonincluso cambióde término para las "hypothe-
ses" (seguramentepara evitar conflictos) y las denominó queries: la única
justificaciónmetodológicade las "hypotheses"era para Newton el ser pre-
guntas hechaspor el investigadora la Naturaleza;puedenfigurar en el esta-
dio inicial de la investigación,no entre los resultadosfinales. Muestraclara
de estaconcepciónes la Opticks, redactadabastantemás tardeque los Prin-
cipia. La Opticks estádividida claramenteen dos partes:la primera,siste-
mática, expone los resultadosobtenidos por el propio Newton y por sus
antecesores(las leyesde reflexión y de refracción,por ejemplo),que Newton
considerabaseguros;en estaparte no apareceninguna "hypothese", La se-
gunda parte, en cambio,constade más de treinta "queries", algunasmuy
especulativas,que expresanlas preguntasque sehacía Newtonacercade una
serie de fenómenosy experimentospoco o mal explicados. Las "queries"
sonsólootro nombrepara las hipótesis.

Como instrumentoheurístico,Newton admitía las hipótesis,siemprey
cuandose concibierancomopreguntas -no comoprincipios ni comoresul-
tados.La expresiónmásclara.de estaidea no sedebeal propio Newton,sino
a su discípulo y amigoCotes,quien por supuestosabiamuy bien lo que opi-
naba su maestro,generalmenteparco en explicaciones.En el Prólogo a la
segundaedición de los Principia, Cotes exponeclaramenteel punto de vista
newtonianoacercade las hipótesis. Despuésde haber atacadoa aristotélicos
y cartesianospor susexplicacionesmeramenteverbalesde los fenómenos,ex-
poneel "buen método",el de los "filósofos experimentales",que es natural-
menteel métodode Newton:

These [= los newtoníanos]indeed derive the causesof all things from the most
simple principIespossible;but then they assumenothing as a principIe, that is not
provedby phenomena.They frameno hypotheses,nor receive them into philosophy
otherwisethanasquestionswhosetruthmaybe disputed, [Newton's Principia, p. XX.]

Nótese que el equilibrado Cotes es aquí mucho menosradical en su
expresiónque el Newton del Scholium Generale: no hay que postularhipó-
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tesis,a menos que se las tome como preguntas sobre cuya validez puede dis-
cutirse. Esta concepcióniba a seraplicada en la prácticaen la Opticks, donde
las hipótesis, para evitar confusiones,tomarían incluso la forma gramatical
de preguntas. La concepciónmadura de Newton sobre las hipótesises clara
y coherente;sólo podemosasombramosde que muchosde los comentaristas
actualeshayan pasadopor alto esaconexión tan directa y reveladoraentre
el Prólogo de Cotesy las "Queríes" de la Optica.

5. La insuficiencia de las explicaciones mecánicas

La imagen popular de un Newton contrario a las hipótesis suele ir
acompañadade la imagen,aparentementemás plausible, de un Newton me-
canicista,que concebíael Universo como un enormemecanismode relojería
y que buscabaen todoslos dominios la aplicación exclusivade las leyesde la
mecánica. Esta imagenpuedeque correspondaa muchosde los predecesores,
contemporáneosy sucesoresde Newton, pero decididamenteno al propio
Newton. Si bien en susPrincipia había proporcionadola mejor teoría empí-
rica conocida hasta la fecha partiendo de principios puramentemecánicos,
Newton nunca creyó -al revés de muchos de sus contemporáneos,como
Huygens,Leibniz y los cartesianos--que una explicación completay general
de la Naturaleza pudiera conseguirsea partir de un fundamentopuramente
mecánico. Lo que luego se convino en llamar "la concepción newtoniana
del Universo", que tantoentusiasmóa los intelectualesde los siglosXVIII Y XIX

(la fe en que "todo puedereducirsea la mecánica"),no habría sido suscrita
por su supuestofundador. Newtonno sólo no fue partidario del mecanicismo,
sino que fue su decidido adversario.

Para comprendermejor la posición de Newton a esterespecto,el intér-
pretemodernodebeteneren cuentaque,en la épocadeNewton, "explicación
mecánica"prácticamenteequivalía ª "explicación natural"; o, dicho de otro
modo,dado que la única ciencia natural realmenteconstituida comodiscipli-
na explicativa era la mecánica.w resulta históricamentecomprensibleque no
se.concibiera otro modo "natural" de explicar los fenómenosque el "modo
mecánico". Por ello, al rechazarNewton el mecanicismo,tenía que rechazar
también, como veremos,el "naturalismo", entendiendopor tal la creencia,
usual hoy día entre los científicos,de que todo fenómenoo procesoobserva-
ble en la Naturaleza es ("en principio", como se dice) explicable a partir de
alguna teoría pertenecientea las cienciasnaturalesreconocidas.

10 No puede considerarseque la astronomía pre-newtoniana (es decir, la astronomía
antes de ser absorbida por la mecánica)ofreciera algún corpus teórico de explicacián; se
trataba "meramente" de descripciones.Ni siquiera en el estadio más avanzadode la astro-
nomía preclásica, las leyes de Kepler, los científicos de la época sintieron que se había
llegado a una "explicación del Universo". Por eso Newton llamó a las leyes de Kepler
"Phaenomena",no "Principia", ni "Leges",
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La actitud de Newton frente al mecanicismo estuvo, sin duda, influida
por ciertas corrientes ideológicas de la época, en particular por la escuela neo-
platónica de Cambridge, que tuvo su apogeo durante la segunda mitad del
siglo XVII_ La Escuela de Cambridge reaccionó muy polémicamente a la difu-
sión del mecanicismo, sobre todo en la forma propagada por Hobbes, y se
propuso como objetivo fundamental hallar argumentos en favor de una con-
cepción espiritualista del Universo, P_ M. Rattansi ha constatado en su tra-
bajo sobre las corrientes neoplatónicas de los siglos XVI Y XVII 11 que Newton,
durante la redacción de su primer trabajo sobre la gravitación, leía simultánea
y ávidamente los escritos de Henry More (uno de los principales representan-
tes de la Escuela de Cambridge). Rattansi cree probable que esas ideas neo-
platónicas obraran en Newton como antídoto al mecanicismo de Hobbes y
Descartes.

Para mostrar la insostenibilidad del naturalismo mecanicista, Newton,
siguiendo a los neoplatónicos de Cambridge, trató de ofrecer argumentos de
carácter más bien empírico que metafísico o ideológico. Entre sus argumen-
tos puramente empíricos estaba, por ejemplo, el de que la estructura y orde-
nación especiales del sistema planetario no se podían explicar a partir de
supuestos exclusivamente mecánicos. Newton había comprobado que' todos
los planetas conocidos en su tiempo se movían aproximadamente sobre el
mismo plano, todos en el mismo sentido, y que esto también era el caso para
los diez satélites por él conocidos. No le parecía posible imaginar una causa
mecánica para una regularidad tan asombrosa. Así lo expresa en el Scholium
Generale:

it is not to be conceived that mere mechanical causes could give birht to so many
regular motions, since the comets range over all parts of the heavens in very eccentric
orbits. ... This most beautiful system of the sun, planets, and comets, could only
proceed from the counsel and dominion of an intelligent and powerful Being [New-
ton's Principia, p. 544.]

Otro argumento empírico en favor de una explicación espiritualista del
Universo que da Newton a renglón seguido sólo tiene sentido partiendo de su
teoría de la gravitación: si todos los cuerpos se atraen mutuamente, ¿cómo
es posible que todos los astros no choquen reduciéndose a una única masa
cósmica?

and lest the systemsof the fixed stars should, by their gravity, fall on each other, he
[a saber, el Agente Inteligente] hath placed those systemsat immense distan ces from
one another. [Newton's Principia, p. 544.]

Pero tampoco el problema del origen del Universo podía ser resuelto por

11 Cf. Rattansi, Sorne Eualuations 01 Reason in Sixteentñ and Seventeenth-Century
Natural Philosophy, pp. 154 ss.
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una filosofía mecanicista. En la Query JI de su Opticks sostieneNewton que
es "antifilosófico", debido a una mala metafísica,

to pretend that it [es decir, el Universo] might arise out of Chaos by the mere laws
of nature '" Such a wonderful uniformity in the planetary system rnust be allowed
the effect of choice, And so must the uniformity in the bodies of animals. [Opera ... ,
t. IV, pp. 261-262.] .

y en su primera carta a Bentley, quien le habia pedido aclaraciones filosófi-
cas sobre su sistema, confirma:

. the motions which the planets now have, could not spring from any natural cause
alone, but were impressed byan intelligent Agent. [Opert~... , t. IV, p. 431.]

¿Significan estas declaraciones antinaturalistas que, para Newton, las
causas últimas de los fenómenos naturales ya no podían ser objeto de la in-
vestigación científica, que su indagación debía dejarse a la teología metafí-
sica? En absoluto; para Newton, la "ciencia de la Naturaleza" no era identi-
ficable con la Mecánica, ni con la "ciencia natural" en nuestro sentido. Aun-
que algo escaparaa la Mecánica, no por esodejaba de ser asequible al método
científico, al método "inductivo", como lo llama Newton. Está bien aplicar
la Mecánica hasta donde sea posible; pero, superado el límite de la Mecáni-
ca, el científico no debe cerrar los ojos y abandonar el resto a una metafísica
especulativa. Por el contrario, debe buscar, con la misma metodología de
siempre, nuevos principios explicativos. La explicación causal-mecánicade la
Naturaleza puede y debe ser complementada por principios no-mecánicos,ba-
sados en la hipótesis de una realidad espiritual. De hecho, Newton no admi-
tía la separación tajante, y ya corriente en su época, entre ciencia y teología.
Es posible que incluso concibiese su propia obra como el primer paso hacia
una "teología empírica", basada en experimentos y matemáticas, y que, pro-
cediendo por "inducción", permitiera un conocimiento científico y paulatino
de Dios. Esto explicaría también el hecho (algo desconcertante para los estu-
diosos modernos de Newton) de que el autor de los Principia y la Opticks
estuviera, a la vez, profunda y genuinamente interesado en cuestiones teo-
lógicas.

6. La teleología neuitoniana

Pero veamos más detenidamente cómo concebía N ewton una metodolo-
gía científica que superara el marco del mecanicismo y permitiera abordar las
cuestiones teológicas.

Ante todo, distingue dos grandes tipos de principios explicativos o "le-
yes generales": principios activos y principios pasivos. Los principios pasivos
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sonde carácterpuramentemecánico,es decir, constituyenel fundamentode
la Mecánica. (En la terminología de Newton, podría definirse la Mecánica
precisamentecomo la "ciencia de los principios pasivos".)El ejemplo típico
deprincipio pasivoesel principio de inercia, su primera lex motus. Los prín-
cipios pasivosson el máximo tipo de generalizacionesempíricas que se pue-
den justificar mecánicamente.El descubrimientode principios pasivos es
importante;pero ellos solosno explican todo.

The vis.inertiae is a passiveprincipIe... By this principIe alone there never could
havebeen any motion in the world. Sorneother principIewas necessaryfor putting
bodies into motion, sorneother principIe is necessaryfor conservingthe motion.
[Query 31, Opticks, Opera ... , t. IV, p. :¿58.]

A esosprincipios adicionales, que permiten una explicación más com-
pleta de la Naturaleza y que no pueden concebirsemecánicamente,los de-
nomina "principios activos". El ejemplomás famosoes nuevamenteel prin-
cipio de gravitación,esdecir, el principio segúnel cual todoslos cuerposdel
Universoseejercenuna acción a distanciacuyamagnitud viene fijada por la
ley de gravitación. Sin la admisión de esteprincipio como algo externo a
la Mecánica (puesen verdadno esdeduciblede las leges motus), Newton no
habría concebidola teoría matemáticade la gravitación.

También en otroscampos,que en la épocade Newton estabanpocoestu-
diados, como el dominio de los efectoseléctricosy magnéticoso el de las
reaccionesquímicas,deberían buscarseprincipios activos de explicación. La
búsquedade talesprincipios en los camposmenosconocidosde la ciencia es
un leitmotiv de las Queries de la 6ptica:

ThesePartides havenot only a Vis Inertiae, accompaniedwith such passiveIawsof
motionas naturally result frorn that force but aIso '.. aremovedby certain Active
príncíples,suchas that of gravity,and that which causesIerrnentation,and the cohe-
sionof bodies.TheseprincipIes1 considernot asOccult properties... but asgeneral
lawsof Nature by which the things themselvesare formed: their truth appearing to
us by phenomena,though their causesbe not yet discovered.[Opera ... , t. IV, pp.
260·261.]

Por lo que conozco,Newton no especificónunca las característicascon-
cretasde los principios activos;probablemente,él mismo no tenía las ideas
clarasal respecto,y en tal situación, "hypothesesnon finxit". De hecho,New-
ton sólo dio ejemplosconcretosde principios activos,no una caracterización
general. Sus ejemplosson: ante todo, la gravitación,pero también las fuer-
zasque intervienenen las reaccionesquímicasy las fuerzasde cohesiónden-
tro de los sólidos; del contexto de la Query JI se desprendeque también
contabaentre los principios activos a las fuerzaseléctricasy magnéticas,y a
las "fuerzasvitales".
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Aunque Newton no proporcionaseun criterio general y operativo para
distinguir los principios activosde los pasivos,lo que queda claro de su texto
es que veía el origen o fundamentode los primeros en un principio superior
y universal, proveniente,en último término,de la voluntad de Dios. Ya he-
mos visto cómo en su primera carta a Bentley supone que los movimientos
armónicosde los planetassólo puedenexplicarsepor la voluntad de un agen-
te inteligente. Y en la Query 3I concluyesu discusión de los principios acti-
vos con las siguientespalabras:

Now by the heIp of theseprincipIes, a11material things seemto have been composed
of the hard and solid particles above-mentioned;variousIyassocíaied,in the first crea-
tíon, by the counsel of an intelligent Agent. For it becameHim who created them,
to ser them in order. [Opem ... , t. IV, p. 261.]

Se trata aquí de una explicación teleológicade la función de los princi-
pios activos dentro del plan divino. Los principios pasivos de la Mecánica
deben subordinarsea los principios activos, subordinados a su vez al Plan
General de Dios. Sólo bajo esa perspectivajerárquica puede explicarse el
Universo.

Ahora bien, la justificación teleológicade los principios activosno debe
engañamosacercade cómo los considerabaNewton dentro de su obra cíen-
tifica. Para él, los principios activoseran tan empiricos como los pasivos. No
se trataba de principios metafísicos. Los principios activos eran asequiblesa
la investigaciónexperimental en el mismo sentido que los pasivos,sólo que
un pocomásdifíciles de estudiar; y la pregunta por la finalidad de los prin-
cipios activos,una cuestión tan empírica como la de averiguar las leyesdel
movimiento. En la primera versión del Scholium Generala esmuy explicito:

certainly final causeshave a place in natural philosophy; and now it certainly will
be legiúmate to inquire to what end this worId was founded, [Hall i&: Hall, Un-
published Sclenütic Papers ... , p. 363.)

A modo de conclusión, pareceplausible esbozarel siguiente cuadro ge-
neral de la metodologíanewtoniana. A partir de las observacionesy experi-
mentosrealizadoscuidadosamenteen determinadosdominios de la Naturaleza
se obtienen, en un primer paso inductivo, las regularidadesde "bajo nivel"
que Newton, en los Principia, llama "fenómenos", tales como las leyes de
Kepler en astronomía o la ley de refracción de SneIl en óptica. Mediante
un segundopaso inductivo, esasregularidadesempíricas se incluyen en leyes
muchomásgenerales,que pueden aplicarsea otros dominios distintos de los
estudiadosoriginariamente. Esto es posible gracias a las consideracionesde
analogía: analogía y leyes generalesvan íntimamente asociadas.Un instru-
mento útil para la obtención de leyesgeneraleses la formulación de "hipóte-
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sis" sin comprobación empírica. Las hipótesis deben tomarse sólo como
preguntas ("queries")que sehacena la Naturalezaa fin de obteneruna res-
puestaen determinadosentido. Pero las hipótesis,a ser posible, no deben
figurar en un sistemacientífico concluso;sólo sirven para la preparacióndel
sistema.Todas las leyesgeneralesque aparecenen un sistemacientífico aca-
bado debenhaberseinferido inductivamentea partir de los "fenómenos",y
por tanto, en definitiva, de observacionesy experimentos. Algunas de las
leyesgeneralesde un sistemacientífico (comolas leyesdel movimiento)son
de carácterpuramentemecánico; pero otras (comola ley de la gravitacióno
las leyesde las reaccionesquímicas)contienennociones (gravitación,fermen-
tación) que no pueden interpretarsemecánicamente.Esas nocionessólo re-
sultancomprensiblessi se admiten principios teleolágicos en la investigación
científica. Éstos,a su vez,sejustifican con conceptosteológicos.

La metodologíanewtonianapretendeir pues "de abajo arriba", y no al
revés,comoen Descarteso Leibniz. Y no se limita a principios causal-mecá-
nicos ("naturales")de explicación,sino que acude,cuando lo consideranece-
sario,a principios teleológicos.No puedetrazarseuna línea tajantede separa-
ción entreciencia y teología.En principio, la investigaciónde las propiedades
y los propósitosde Dios tambiénha de ser posiblemediante el método"in-
ductivo":

Et haec de Deo, de quo utique ex Phaenomenisdísserere,ad philosophiam experí-
mentalem pertínet, Ex phaenomenis prodeunt proximae rerum causae: ex his,
causaesuperioris doneead causamsummamperveniatur. [Hall Se Hall, Unpublished
Scientific Papers•.. , p. 348.J

Si quisiera resumirsela metodologíanewtoniana en un término-cliché,
aunqueesto es siempre peligroso,podría quizás decirse que se trata de un
"inductivismo teleológico". Esta concepciónmetodológicade uno de los más
grandescientíficos de la historia probablementedisgusteal paladar metodo-
lógico actual. Pero no dejade ser un dato interesantepara el filósofo de la
cienciael de que alguien puedallegar a resultadoscientíficos universalmente
aceptadospropugnando al mismo tiempo una metodología y una filosofía
que los cánonesmodernosconsideraninaceptables.
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