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Lo anterior se demuestra tanto por un examen de episodios

historicos como por un undlisis abstracto de la relacion

entre idea v oaccion. El unico principio que no inhibe el
progreso es: todo sirve.

La idea de un método que contenga principios firmes, inaltera-
bles y absolutamente obligatorios que rijan el quehacer cientifico
tropieza con dificultades considerables al ser confrontada con los
resultados de la investigacion histérica. Descubrimos entonces,
que no hay una sola regla, por plausible que sea, y por firmemente
basada que esté en fa epistemologia, que no sed infringida en una
ocasion u otra. Resulta evidente que esas infracciones no son
sucesos accidentales, que no son consecuencia de una falta de
conocimiento o de atencion que pudiera haberse evitado. Por el
contrario, vemos que son necesarias para el progreso. En realidad,
uno de los rasgos mas llamativos de las recientes discusiones en
historia y filosofia de la ciencia consiste en la toma de conciencia
de que sucesos y desarrollos, tales como el descubrimiento del
atomismo en la antiguedad, y la Revolucion Copernicana, el
surgimiento del atomismo moderno (teoria cinética, teoria de la
dispersion, estereoquimica, teoria cudntica), o la emergencia gra-
dual de la teoria ondulatoria de la luz, sélo ocurrieron o bien
porque algunos pensadores decidieron no someterse a ciertas
reglas "obvias’ o porque las violaron involuntariamente.

Esta practica liberal, repito, no constituye sélo un mero hecho
de la histona de la ciencia, sino que es razonable y absolutamente
necesaria para el desarrollo del conocimiento. Para decirlo de
manera mas especifica, puede demostrarse lo siguiente: dada cual-
quier regla por muy ‘fundamental’ o 'necesaria’ que sea para la
ciencia, siempre existen circunstancias en las que resulta aconseja-
ble no so6lo ignorar dicha regla, sino adoptar su opuesta. Por
cjemplo, hay circunstancias ¢n las que es aconsejable introducir,



elaborar y defender hipotesis ad hoc, o hipétesis que contradicen
resultados experimentales bien establecidos y generalmente acep-
tados, o hipdtesis cuyo contenido es menor que el contenido de las
alternativas existentes empiricamente adecuadas. o hipétesis auto-
inconsistentes, etcétera'.

Hay incluso circunstancias —y ocurren con bastante frecuencia—
cn las que la argumentacion pierde su prometedor aspecto 0 se
convierte en un obstaculo para el progreso. Nadie estaria dispuesto
a afirmar que la educacion de los nizios consiste exclusivamente en
una materia de argumentacion (aunque la argumentacién puede
entrar en ella, y deberia entrar en mayor medida de lo que es
habitual), y casi todos coinciden ahora en que lo que parece un
resultado de la razén -——el dominio de un lenguaje, la existencia de
un mundo perceptual ricamente articulado, la habilidad logica— se
debe en parte a la ensefianza y en parte a un proceso de crecimiento
que se desarrolla con la fuerza de una ley natural. Y donde los
argumentos parecen tener efecto, éste se debe mas a menudo a su
repeticion fisica que a su contenido semantico,

Después de admitir todo esto, hemos de aceptar también la
posibilidad de crecimiento no-argumentativo en el adulto asi como
en (las partes tedricas de) instituciones tales como la ciencia, la
religion, la prostitucion, etc. Ciertamente no podemos dar por
supuesto que lo que es posible para un nino —adquirir nuevos
modos de conducta a la mas ligera provocacion, introducirse en
ellos sin esfuerzo aparente— estd mas alld del alcance de los
mayorcs. Mas bien deberia esperarse que los cambios catastroficos
del contorno fisico, las guerras, el colapso de los sistemas de
moralidad imperante, o las revoluciones politicas, habran de trans-
formar también los modelos de reaccion del adulto, incluidos

¥ Uno de los pocos pemsadores que han comprendido este rasgo del desarrolio
del conocimento ¢s Niels Bohr: *... nunca intentaba presentar un cuadro acabado,
sine que recornia pacientemente todas lss fases del desarrollo de un problema.
partiecndo de alguna paradoja aparente y acercindose gradualmente a su elucida-
citn, De hecho, nunca considero los resultados conseguidos bajo otrs perspectiva
que como puntos de partida para unpa exploracion posterior. Al especular sobre las
perspectivas de alguna linca de investigacion, despreciaba las consideraciones
usuales de simplicidad, elegancia ¢ incluso consistencia, haciendo la observacion de
que esas cualidades solo pueden juzgarse con propiedad después (el subrayado es
mio) del suceso...”. L. Rosenfeld en Niels Bofir, His Life and Work as seen by his
Friends und Colleagues, ed. S. Rosental, New York. 1967, 117. Ahora bien. la
ciencia no constituye nunca un proceso acabado y por ello estd siempre “antes’ del
suceso. Simplicidad, elegancia o consistencia nunca son. por tanto, condiciones
necesarias de la prictica (cientifica).



importantes modelos de argumentacion. Esta transformacién pue-
de ser también un proceso completamente natural, y la dnica
funcion de la argumentacion racional quizas radique en aumentar
la tension mental que precede y causa la explosion de la conducta.

Ahora bien, si son los eventos, no necesariamente los argumen-
tos, la causa de que adoptemos nuevos criterios, incluyendo
formas nuevas y mas complejas de argumentacién jno es cierto
que los defensores del staru quo tendran que aducir no sélo
contra-argumentos, sino ademas causas contrarias? (‘La virtud sin
el terror es ineficaz’, dice Robespierre). Y si las viejas formas de
argumentacion resultan demasiado débiles para constiuir una cau-
sa, ¢no deberan estos defensores o bien abandonar, o bien recurrir
a medios mas fuertes y mas ‘trracionales'? (Es muy dificil, y tal vez
completamente imposible combatir los efectos del lavado de cere-
bro por medio de argumentos). Incluso el racionalista mas puri-
tano sc verda forzado entonces a dejar de razonar y a emplear la
propaganda y la coercion, no porque alguna de sus razones haya
dejado de ser vilida, sino porque hayan desaparecido las condicio-
nes psicologicas que las hacen eficaces y capaces de influir en los
otros. ;Y cual es la utilidad de un argumento que deja a la gente
impertérrita?

Por supuesto, el problema nunca se plantea exactamente de
esta forma. La ensenanza de criterios y su defensa nunca consiste
en su mera colocacion ante la mente y en exponerlos tan claros
como sea posible. Se da por supuesto que los criterios tienen
también una eficacia causal maxima. Esto hace muy dificil distin-
guir entre la fuerza logica y el efecto material de un argumento.
Al igual que un perrillo amaestrado obedecera a su amo sin
importar lo confuso que él mismo esté, y sin importarle cuin
urgente sea la necesidad de adoptar nuevos esquemas de conducta,
del mismo modo un racionalista amaestrado serd obediente a la
imagen mental de s« amo, se conformara a los criterios de argu-
mentacién que ha aprendido, se adherira a esos criterios sin
importar la confusiéon en la que se encuentre, y serd completamen-
te incapaz de darse cuenta de que aquello que él considera como la
'voz de la razon' no es sino un post-efecto causal del entrenamien-
to que ha recibido. Sera muy inhabil para descubrir que la llamada
de la razdn, a la que sucumbe con tanta facilidad, no es otra cosa
que una maniobra politica.

Que los intereses, fuerzas, propaganda y técnicas de lavado de



cerebro juegan un papel mucho mayor de lo que comunmente se
cree en el desarrollo del conocimiento y de la ciencia, puede
descubrirse también por medio de un analisis de la relacion entre
idea y accion. A menudo se da por supuesto que una comprension
clara y distinta de las ideas nuevas precede, a su formulacion y a su
expresion institucional. (Una investigacion empieza con un proble-
ma, dice Popper). Primero, tenemos una idea, o un problema,
después actuamos, es decir, hablamos o construimos o destruimos.
Ciertamente no es este el modo en que los nifios se desarrollan.
Los nifios usan palabras, las combinan, juegan con ellas hasta que
atrapan un significado que hasta entonces habfa permanecido fuera
de su alcance. Y la actividad ladica inicial constituye un presupues-
to esencial del acto final de comprension. No existe ninguna razon
por la que este mecanismo deje de funcionar en el adulto. Debe-
mos esperar, por ejemplo, que la idea de libertad, sélo pueda
aclararse por medio de las mismas acciones que se supone crean la
libertad. La creacién de una cosa, y la creacion mas la compren-
sion completa de una idea correcta de la cosa, constituyen muy a
menudo partes de uno y el mismo proceso indivisible y no pueden
separarse sin provocar la detencién del proceso. El proceso mismo
no estd dirigido por un programa bien definido, y no puede estar
dirigido por un tal programa porque es el proceso el que contiene
las condiciones de realizacion de todos los programas posibles.
Antes bien, esta dirigido por un vago impulso, por una ‘pasion’
(Kierkegaard). La pasion da lugar a una conducta especifica que a
su vez crea las circunstancias y las ideas necesarias para analizar y
explicar el proceso, para hacerlo ‘racional’.

El desarrollo del punto ‘de vista copernicano desde Galileo al
siglo xx constituye un perfecto ejemplo de la situacion que quere-
mos describir. Se parte de una fuerte creencia que va contra la
razén y la experiencia contemporaneas. La creencia se extiende y
encuentra apoyo €n otras creencias que son igualmente irrazona-
bles, si no es que lo son mas (ley de la inercia y telescopio). La
investigacion se disgrega a partir de ahora en nuevas direcciones,
se construyen nuevos tipos de instrumentos, se relaciona de forma
nueva la ‘evidencia’ con las teorias, hasta que surge una ideologia
que es bastante rica para proporcionar argumentos independientes
para cualquier zona particular de ella y bastante 4gil para encon-
trar tales argumentos siempre que parezcan necesarios. Hoy po-
demos decir que Galileo siguié el camino correcto, porque su



persistente empefo en lo que en un tiempo parecia ser una cosmo-
logia estipida, consiguié crear el material necesario para defender-
la contra todos aquellos que s6lo estan dispuestos a aceptar un
punto de vista en caso de que contenga ciertas frases mégicas, llama-
das ‘informes observacionales’. Y esto no es una excepcion sino el
caso normal; las teorias devienen claras y ‘razonables' solo des-
pués de que las 'partes incoherentes de ellas han sido utilizadas
durante largo tiempo. Asi puces, este prologo irrazonable, ameto-
dico y sin sentido resulta ser un prerrequisito inevitable de claridad
y éxito empirico.

Al intentar describir y comprender de modo general desarrolios
de esta clase, estamos obligados desde luego a recurrir a formas de
hablar existentes que no tienen en cuenta esos desarrollos y que
han de ser deformadas, mal empicadas, y forzadas a entrar en
nuevos esquemas, con el fin de ajustarlos a situaciones impuestas
(sin un mal uso constante del lenguaje no puede haber ni des-
cubrimiento ni progreso). ‘Ademas, puesto que las categorias
tradicionales son el evangelio del pensamiento cotidiano (incluido
el pensamiento cientifico ordinario) y de la practica cotidiana, (tal
intento por aprender) presenta en efecto reglas y formas de pensa-
miento y accién falsos, falsos, claro esta, desde ¢l punto de vista
del sentido comin (cientifico)''. Asi es como el pensamiento
dialéctico surge como forma de pensamiento que ‘reduce a la nada
las detalladas determinaciones del entendimiento’'®, incluida la
l6gica formal.

(Dicho sea de paso, he de seiialar que el uso frecuente que
hago de términos tales como ‘progreso’, avance’, ‘mejoramiento’,
etc., no significa que pretenda poseer un conocimiento especial
sobre lo que es bueno y malo en ciencia, ni que desee imponer dicho
conocimiento a mis lectores. Cada cual puede leer estos términos a
su manera y de acuerdo con la tradicion a la que pertenezca. Asi,
para un empirista, ‘progreso’ significard pasar a una teoria que pro-
porciona pruebas empiricas directas para la mayor parte dc sus su-
puestos basicos. Algunos creen que la teoria cudntica ¢s una teorfa de
esta clase. Para otros ‘progreso’ puede significar unificacion y armonia,
incluso tal vez a expensas de la adecuacién empirica. Asi, es como
consideraba Einstein la teoria general de la relatividad. Y mi resis
es que el anarquismo extimula el progreso cualquiera que sea el

15 Herbert Marcuse, Reason and Revolution. London, 1941, 130,
16 Hegel, Wissenschaft der Logik, vol, 1, Meiner, Hamburg, 1965, 6.
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Por ejemplo, es posible hacer uso de hipotesis que con-

tradigan teorias bien confirmadas ylo resultados experimen-

tales bien establecidos. Se puede hacer avanzar la ciencia
procediendo contrainductivamente.

Examinar este *principio en sus detalles concretos significa
investigar las consecuencias de ‘contrarreglas’ que se oponen a
ciertas reglas muy conocidas de la empresa cientifica. Para ilustrar
como se hace esto, considérese la regla que afirma que la "expe-
riencia’, o los ‘hechos’ o los ‘resultados experimentales’ es lo que
mide el éxito de nuestras teorias, que el acuerdo entre una teoria y
los ‘datos’ favorece [a teorfa (o que al menos no altera la situa-
cion) mientras que el desacuerdo la perjudica y, tal vez, incluso
nos obliga a eliminarla. Esta regla constituye un elemento impor-
tante de todas las teorias de la confirmacion y de la corroboracion.
Es la esencia del empirismo. La ‘contrarregla’ correspondiente nos
aconseja introducir y elaborar hipétesis que sean inconsistentes
con teorias bien establecidas y/o con hechos bien establecidos. Nos
aconseja proceder contrainductivamente.

Este procedimiento contrainductivo plantea las siguientes cues-
tiones: ;Es la contrainduccion mas razonable que la inducciéon?
(Existen circunstancias que favorecen su uso? ;Cuiles son los
argumentos que la apoyan? ;Cuales son los argumentos en contra
de ella? ;O, tal vez, es la induccién siempre preferible a la con-
trainduccion? Etcétera.

Contestaré a estas cuestiones en dos etapas. En primer lugar
examinaré la contrarregla que nos recomienda desarrollar hipotesis
inconsistentes con feorias aceptadas y altamente confirmadas.
Pasaré a examinar luego la contrarregla que nos recomienda
desarrollar hipétesis inconsistentes con hechos bien establecidos.
Las conclusiones pueden resumirse del modo siguiente:

Respecto al primer caso, resulta que la evidencia que podria



refutar una teoria a menudo solo puede sacarse a la luz con ayuda
de una alternativa incompatible: la recomendacion (que se remon-
ta a Newton y que todavia es muy. popular hoy dia) de usar
alternativas solo cuando las refutaciones hayan desacreditado ya la
teoria ortodoxa, equivale a colocar el carro delante del caballo.
Ademas, algunas de las propiedades formales mas importantes de
una teoria se descubren por contraste, no por andlisis. Un cientifi-
co que desee maximizar el contenido empirico de los puntos de
vista que sustenta y que quiera comprenderlos tan claramente
como sea posible, tiene que introducir, segin lo dicho, otros
puntos de vista; es decir, tiene que adoptar una metodologia
pluralista. Debe comparar sus ideas con otras ideas mas bien que
con la ‘experiencia’, y debe intentar mejorar, en lugar de excluir,
los puntos de vista que hayan sucumbido en esta competicion.
Procediendo de esta forma, estard dispuesto a retener teorias
acerca del hombre y del cosmos que se encuentran en ¢l Génesis, o
en el Pimander, estara dispuesto a elaborarlas y a usarlas para
medir el éxito de la evolucion y de otras concepciones ‘modernas’ 7.
Quizas descubra entonces que la teoria de la evolucion no es tan
buena como generalmente se supone y que debe completarse, o
sustituirse enteramente, por una version corregida y mejorada del
Génesis. Concebido de esta forma, el conocimiento no consiste en
una serie de teorias autoconsisentes que tiende a converger en una
perspectiva ideal: no consiste en un acercamiento gradual hacia la
verdad. Por el contrario, el conocimiento es un océano, siempre en
aumento, de alternativas incompatibles entre si(y tal vez incon-
mensurables): toda teoria particular, todo cuento de hadas, todo
mito, forman parte del conjunto que obliga al resto a una articula-
cion mayor, y todos ellos contribuyen, por medio de este proceso
competitivo, al desarrollo de nuestro conocimiento. No hay nada
establecido para siempre, ningun punto de vista puede quedar
omitido en una explicacion comprehensiva. Plutarco, Didgenes
Laercio y no Dirac, o von Newmann son los modelos que repre-
sentan un conocimiento de este tipo en el que la historia de una
ciencia se convierte en parte inseparable de la ciencia misma; la
historia es esencial para el desarrollo posterior de una ciencia, asf
como para dar contenido a las teorias involucradas por dicha
ciencia en cualquier momento particular. Expertos y profanos,

17 Para el papel que desempenié ¢l Pimander en la Revolucion Copernicana, cf.
nota |14 del capituio 8,



profesionales y diletantes, forjadores de utopias y mentirosos,
todos ellos estan invitados a participar en el debate y a contribuir
al ennquecimiento de la cultura. La tarea del cientifico no ha de
ser por mas tiempo ‘la bisqueda de la verdad’, o ‘la glorificacion
de dios’, o ‘la sistematizacion de las observaciones’ o ‘el perfeccio-
namiento de predicciones’. Todas estas cosas no son mas que
efectos marginales de una actividad a la que se dirige ahora su
atencion y que consiste en ‘hacer de la causa mas débil la causa
mds fuerte” como dijo el spfista, v por ello en apoyar el movimien-
to de conjunto.

La segunda contrarregla a favor de hipotesis que sean inconsis-
tentes con las observaciones, los hechos y los resultados experi-
mentales no necesita ninguna defensa especial, pues no existe
una sola teoria interesante que concuerde con todos los hechos
conocidos de su dominio. La cuestiéon, por tanto, no consiste en
saber si habria que admitir teorias contrainductivas en ciencia; la
cuestion consiste, mas bien, ¢n saber si las discrepancias existentes
entre teoria y hecho deberian aumentarse o disminuirse, o ¢n
saber qué otra cosa cabria hacer con ellas.

Para contestar a esta cuestion basta recordar que los informes
observacionales, los resultados experimentales, y los enunciados
‘factuales’, o bien incluyen supuestos tedricos o bien los afirman
por la manera en que se usan. (Para este punto, cf. la discusion de
las interpretaciones naturales en los capitulos 6 ss.). Asi, por
ejemplo, nuestro hédbito de decir ‘la mesa es marréon’ cuando la
contemplamos en circunstancias normales, con los sentidos en
buen estado, y decir ‘la mesa parece marrén’ cuando las condicio-
nes de iluminacion son pobres o cuando nos sentimos inseguros de
nuestra capacidad de observacion, expresa la creencia de que
existen circunstancias ordinarias en las que nuestros sentidos son
capaces de ver el mundo ‘tal y como realmente es’, y de que
existen otras circunstancias, no menos ordinarias, en las que los
sentidos se equivocan. Dicho habito expresa la creencia de que
algunas de nuestras impresiones sensoriales son veridicas, mientras
que otras no lo son. Normalmente se da también por supuesto que
el medio material que existe entre el objeto y nosotros no ejerce
ninguna influencia distorsionante, y que la entidad fisica que
establece el contacto —Ila luz— transporta una imagen verdadera.
Sin embargo, todas estas afirmaciones son supuestos abstractos, y
muy dudosos, que modelan nuestra contemplacion del mundo y no



son susceptibles de critica directa. Por lo general no somos cons-
cientes de ellos y sélo reconocemos sus efectos cuando nos trope-
zamos con una cosmologia completamente diferente, los prejuicios
se descubren por contraste, no por andlisis. El material de que
dispone el cientificeo, incluidas sus mas sublimes teorias y sus
técnicas mds sofisticadas, s¢ estructura exactamente de la misma
forma. Dicho material incluye también principios que no se cono-
cen y que. si fueran conocidos, resultarian extremadamente difici-
les de contrastar. (En consecuencia, una teoria puede chocar con
la evidencia no porque la teoria misma sea incorrecta, sino porque
la evidencia esté contaminada).

Ahora bien, ;como es posible examinar algo que estamos
usando continuamente? ;Como analizar los términos en los que
habitualmente expresamos nuestras mas simples e ingenuas obser-
vaciones, y descubrir asi, sus presupuestos? ;Como descubrir el
tipo de mundo que presuponemos cuando nos comportamos del
modo que lo hacemos?

La respuesta es clara: no podemos descubrirlo desde dentro.
Necesitamos un criterio externo de critica, necesitamos un conjun-
to de supuestos alternativos o en otro caso, ya que tales supuestos
habran de ser muy generales, necesitamos construir, por decirlo
asi, un mundo alternativo completo, necesitamos un mundo so-
nado para descubrir los rasgos del mundo real en el que creemaos
habitar (mundo que. de hecho, quizi no sea mis que otro mundo
sonado). El primer caso en la critica de los conceptos y procedi-
mientos ordinarios, el primer caso en la critica de los ‘hechos’,
debe ser por tanto un intento por romper este circulo. Debemos
inventar un nuevo sistema conceptual que mantenga en suspenso,
o choque con, los resultados experimentales mas cuidadosamente
establecidos, que confunda los principios teoricos mas plausibles, y
que introduzca percepciones que no formen parte del mundo
perceptual existente'S. Este paso también es contrainductivo. Por
tanto, la contrainduccion es siempre razonable y siempre propor-
ciona una ocasion de éxito.

En los siete capitulos siguientes, la conclusion que he expuesto
en el presente capitulo serd desarrollada con mayor detalle y se

" Chocar’ 0 ‘'mantener en suspenso’ tiene un significado mds general que
‘contradecir’. Diré gue un conjunto de ideas o acciones ‘choca’ con un sistema
conceptual si es inconsistente con ¢l o si hace que dicho sistema parezca absurdo.
Para mas detalles cf. capitulo 17.



¢lucidard con la ayuda de ejemplos historicos. Podria sacarse la
impresion de que estoy recomendando una nueva metodologia que
sustituye la induccion por la contrainduccion y que hace uso de
una multiplicidad de teorias, concepciones metafisicas y cuentos de
hadas, en lugar del par al uso formado por teorfas/observacion'®.
Esta impresion seria equivocada. Mi intencién no es sustituir un
conjunto de reglas generales por otro conjunto: por el contrario,
mi intencién es convencer al lector de que rodas las metodologias,
incluidas las mds obvias, tienen sus limites. La mejor manera de
hacer ver esto consiste en demostrar los limites, ¢ incluso la
irracionalidad, de alguna de las reglas que la metodologia, o el
lector, gustan considerar como basicas. En el caso de la induccion
(incluida la induccion por falsacion) lo anterior equivale a demos-
trar que la contrainduccion puede ser defendida satisfactoriamente
con argumentos. Recuérdese siempre que las demostraciones y la
retdrica que se emplean en este libro no expresan ningun tipo de
«convicciones profundas» que yo sustente. Simplemente muestran
cudn facil resulta dominar a la gente de una forma racional. Un
anarquista se parece a un espia que entra en el juego de la Razon
para socavar la autoridad de la Razén (Verdad, Honestidad,
Justicia, etcétera)™.

1% Asi es como ¢l profesor Eman McMullin interpreto algunos de mis primeros
escritos. Ver 'A Taxonomy of the Relations between History and Philosophy of
Science’, Minnesota Studies 5. Minneapolis, 1971.

' ‘Dada’, dice Hans Richter en Dada: Arte y Anti-Arte, 'no sélo no tenia ningun
programa, sino que se oponia a todos los programas’. Esto no excluye una habil
defensa de programas para mostrar el caracter quimésico de cualquier defensa,
incluida la defensa “racional’. Cf. ademas capitulo 16, texto correspondiente a notas
249, 250, 251. (De la misma forma, un actor 0 dramaturgo podria reproducir todas
las manifestaciones externas de un ‘amor profundo’ para desenmascarar la idea
misma de ‘amor profundo’. Ejemplo: Pirandello). Espero que estas observaciones
mitiguen el temor de la Srta. Koertge acerca de que yo intento dar origen a otro
movimiento, en-el que los slogans ‘proliferacién’ o ‘todo sirve' sustituyen los
slogans del falsacionismo, inductivismo o programismo de investigacion,
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La condicion de consistencia, que exige que las nuevas
hipotesis concuerden con las teorias aceptadas, no es razo-
nable, porque favorece la teoria mds antigua, no la teoria
mejor. Las hipotesis que contradicen a teorias bien confir-
madas proporcionan evidencia que no puede obtenerse
de ninguna otra forma. La proliferacion de teorias es
beneficiosa para la ciencia, mientras que la uniformidad
debilita su poder critico. Ademas, la uniformidad, pone en
peligro el libre desarrollo del individuo.

En este capitulo voy a ofrecer argumentos mas detallados a
favor de la ‘contrarregla’ que aconseja introducir hipotesis que
sean inconsistentes con teorias bien establecidas. Estos argumen-
tos seran indirectos. Empezaré con una critica del requisito que
afirma que las nuevas hipotesis deben ser consistentes con tales
teorias. Llamaré a este requisito la condicion de consistencia®.

Prima facie, el caso de la condicion de consistencia puede
tratarse con unas pocas palabras. Es bien sabido (y ha sido
mostrado con todo detalle por Duhem) que la teorfa de Newton es
inconsistente con la ley de la caida libre de Galileo y con las leyes
de Kepler: que la termodinamica estadistica es inconsistente con la
segunda ley de la teoria fenomenologica; que la 6ptica endulatoria
es inconsistente con la Optica geométrica, etcétera’. Obsérvese

“1 La condicion de consistencia se remonta por lo menos hasta Arnstdteies.
Desempena un importante papel en la filosofia de Newton (aunque el mismo
Newton lo violara constantemente). La mayorfa delos fildsofos de la ciencia del
siglo XX [a dan por supuesta.

I Pierre Duhem, Lu Theorie Physigue: Son Ohject, Sa Structure, Pans, 1914,
capitulos X y X En su libro Objective Knowledge, Oxford, 1972, 24 s. Karl
Popper me cita en apoyo de su reivindicacion de que fue €l quien dié origen a la
idea de que «las teorias pueden corregir una ley «observacionals o «fenoménicas
que se supone es explicada por dichas teorfas’. Popper comete dos errores. El
primer error consiste en que toma fas referencias que hago a su obra como



que lo que se esta afirmando aqui es la inconsistencia ldgica; muy
bien podria ocurrir que las diferencias en las predicciones fueran
demasiado pequenas como para ser detectadas por experimento.
Obsérvese ademas que lo que se afirma no es la inconsistencia
entre, por ejemplo, la reoria de Newton y la ley de Galileo, sino la
inconsistencia entre algunas consecuencias de la teoria de Newton
en el dominio de validez de la ley de Galileo, y la ley de Galileo.
En este dltimo caso la situacion resulta ser especialmente clara. La
ley de Galileo afirma que la aceleracion de la caida libre es una
constante, mientras que la aplicacion de la teoria de Newton a la
superficie de la tierra da una aceleracion que no es constante sino
que decrece (aunque de modo imperceptible) con la distancia al
centro de la tierra.

Para decirlo de modo mas abstracto: considérese una teoria T
que deseriba satisfactoriamente la situacion dentro del dominio O'.
T’ concuerda con un nimero finito de observaciones (formen éstas
la clase F) y concuerda con ellas dentro del margen de error M;
una alternativa que contradice a T" desde fuera de F y dentro de
M, esta apoyada exactamente por las mismas observaciones y es
por tanto aceptable si T' lo era (voy a suponer que F son las unicas
observaciones que se han practicado). La condicion de consistencia
¢s mucho menos tolerante. Esta condicion elimina una teoria o
una hipotesis fisica no porque esté en desacuerdo con los hechos;
la elimina porque estd en desacuerdo con otra teoria, con una
teoria, ademas, cuyas instancias confirmadoras comparte. Segin
esto, dicha condicion convierte en medida de validez la porcion
todavia no contrastada de aquelia teoria. La dnica diferencia entre
semcjante medida y una teoria mas reciente radica en la edad y en
la familiaridad. Si la teoria mas joven hubiera aparecido primero,
la condicion de consistencia habria funcionado a su favor., ‘La
primera teoria adecuada tiene derecho de prioridad sobre cuales-
quiera teorias posteriores que sean igualmente adecuadas™. En
este aspecto el efecto de la condicion de consistencia sc parece

evidencia historica a favor de tal prioridad, mieatras que s6lo son gestos amistosos,
El segundo error estriba en el hecho de que la mencionada idea aparece en Duhem,
Einstein y especiaimente en Boltzmann quien anticipé todas las observaciones
filosaficas de “The Aim of Science’, Ratio, 1, 24 ss., y de sus predecesoras. Para
Boltzmann, cf. mi articulo en la Encyclopaedia of Philosophy. ed. Paul Edwards.
Para Duhem, c¢f. Objective Knowledee, 200.

** C. Truesdell. A Program Toward Rediscovering the Rational Mechanics of
the Age of Reason’, Archiives for the History of Exact Sciences, vol. 1, 14.



bastante al efecto de los métodos mas tradicionales de deduccién
trascendental, andlisis de esencias, andlisis fenomenoldgico o ana-
lisis lingiistico. Todos ellos contribuyen a la conservacion de lo
antiguo y familiar, no porque posea alguna ventaja intrinseca —
por ejemplo, no porque esté mejor fundamentado en la obser-
vacion de lo que lo estd la nueva alternativa sugerida, o porque sea
mas elegante— sino precisamente por ser antiguo y familiar. Este
no es el unico ejemplo sorprendente de semejanza que emerge, ¢n
un examen minucioso, entre el empirismo moderno y algunas de
las escuelas filosoficas a las que este ultimo ataca.

Me parece que estas breves consideraciones, aunque conducen
a una interesante critica rdactica de la condicion de consistencia y
aunque aportan algunos primeros puntos de apoyo a la contrain-
duccion, no tocan todavia el nicleo de la cuestion. Muestran que
no puede eliminarse por razonamiento factual una alternativa al
punto de vista aceptado que comparta sus instancias confirmado-
ras. Pecro no muestran que semejante alternativa sea aceptable vy,
mucho menos que deberia emplearse. Ya es bastante malo, podria
seialar un defensor de la condicion de consistencia, que el punto
de vista aceptado no cuente con un apoyo empirico completo.
Anadir nuevas teorias de cardcter igualmente insatisfuctorio no
mejoraria la situacion; ni tendria mucho sentido intentar sustituir
las teorias aceptadas por algunas de sus posibles alternativas.
Semejante sustitucion no serfa un asunto facil. Posiblemente ha-
bria que aprender un nuevo formalismo y resolver problemas
familiares de un modo nuevo. Habria que escribir de nuevo los
libros de texto, el curriculum de la universidad deberia de reajus-
tarse, y reinterpretarse los resultados experimentales. ;Y cudl seria
el resultado de todo este esfuerzo? Otra teoria que, desde el punto
de vista empirico predominante, no posee ninguna ventaja sobre la
teoria que sustituye. La uinica mejora efectiva, continuaria dicien-
do el defensor de la condicion de consistencia, proviene de lu
adicion de nuevos hechos. Estos hechos nuevos, o bien apoyaran
las teorias vigentes, o bien nos obligaran a modificarlas indicando
con exactitud donde reside el error de tales teorias. En ambos
casos se produce progreso efectivo y no un mero cambio arbitra-
rio. Asi pues, el procedimiento adecuado debe consistir en la
confrontacion del punto de vista aceptado con tantos hechos
relevantes como sea posible. La exclusion de alternativas es sim-
plemente una medida de conveniencia: su invencion no solo carece



de utilidad, sino que obstaculiza el progreso al absorber tiempo y
mano de obra que podrian dedicarse a cosas mejores. La condicién
de consistencia elimina semejantes discusiones indtiles y obliga al
cientifico a concentrarse en los hechos que son, en ultima ins-
tancia. los unicos jueces aceptables de una teoria. Este es el modo
como el cientifico profesional defiende su concentraciéon en una
sola teoria, con exclusion de las alternativas empiricamente posi-
bles ™.

Vale la pena repetir el nicleo razonable de este argumento.
L.as teorias no deberian cambiarse a menos que existan razones de
peso. La unica razon de peso para cambiar una teoria es su
desacuerdo con los hechos. La discusion sobre hechos incompati-
bles conduce por cllo al progreso. La discusion sobre hipotesis
mcompaubles no conduce al progreso. En consecuencia, aumentar
el nimero de hechos relevantes es un procedimiento seguro.
Aumentar ¢l nimero de alternativas factualmente adecuadas. pero
incompatibles, no es un procedimiento seguro. Cabria anadir que
no se excluyen las construcciones formales que aumenten la ele-
gancia, la simplicidad, la generalidad y la coherencia. Pero una vez
que se hayan efectuado tales construcciones, parece ser que lo
unico que le queda por hacer al cientifico es la recogida de hechos
para llevar a cabo la contrastacion.

Y ello es asi dando por supuesto que los hechos existen, y que
estdn disponibles independientemente de qgue se consideren o no
alternarivas a la teoria que ha de ser contrastada. A este supues-
to, del que depende de manera decisiva la validez del anterior
argumento, lo llamo el supuesto de la autonomia relativa de los
hechos, o principio de autonomia. Este principio no afirma que el
descubrimiento y descripcion de hechos es independiente de rodo
teorizar. Lo que afirma ¢s que los hechos que pertenecen al

4 Para testimonios mas detallados de la existencia de esta actitud y de su
influencia en el desarrolio de las ciencias, cfr. Thomas Kuhn, The Strucinre of
scientific Revolutions, Chicago, 1962, Esta actitud es muy comin en la teoria
cuantice. “Aprovechémonos de las teorfas satisfactorias gue poscemos y no gaste-
mos el tuempo en considerar qué sucederia si empleasemos ofras teorias’, tal
parece ser la filosofia que guia a casi todos los fisicos contemporaneos (cf. por
cjemplo, W. Heisenberg, Physics and Philosophy, New York, 1958, 56 y 114) y a
los fildsofos "aientificos” (e. g.. N. R. Hanson, "Five Cautions for the Capenhagen
Critics’, Philosophy of Science, 26, 1958, 325 ss). La mencionada actitud puede
remontarse hasta los escritos y cartas de Newton (a Hooke, Pardies, y otros)
referentes a la teoria de los colores;r a su metodologia general (cf. mi exposicion en
C las)sical Empirism’, The Merthodological Heritage of Newton, ed. Butts, Oxford,
1970).



contenido empirico de una teoria estian disponibles se consideren o
no otras alternativas a esta teoria. No $€ si este supuesto tan
importante ha sido formulado explicitamente alguna vez como
postulado separado del método empirico. Sin embargo, dicho
postulado esta claramente implicado en casi todas las investigacio-
nes que versan sobre cuestiones de confirmacion y contrastacion.
Todas estas investigaciones emplean un modelo en el que una sola
teoria se compara con una clase de hechos (o enunciados obser-
vacionales) que se suponen ‘dados’ de alguna manera. Pienso que
esta descripcion simplifica con exceso la situacion real. Los hechos
y las teorias estan relacionados mucho mas intimamente de lo que
reconoce el principio de autonomia. La descripcion de todo hecho
particular no solo es dependiente de alguna teoria (que, desde
luego, puede ser muy diferente de la teoria que ha de contrastar-
se), sino que ademas existen hechos que no pueden descubrirse si
no es con la ayuda de alternativas a la teoria que ha de con-
trastarse, y que dejan dc estar disponibles tan pronto como se
excluyen tales alternativas. Todo esto sugiere que la unidad meto-
dologica a la que hay que referirse cuando se discutan cuestiones
de contrastacion y de contenido empirico esta constituida por un
conjunto completo de teorias en parte coincidentes, fuctualmente
adecuadas, pero inconsistentes entre si. En el presente capitulo
solo se exponen los trazos mas simples de semcjante modelo de
contrastacién. Pero antes de hacer esto, voy a examinar un ejem-
plo que ilustra de forma muy clara la funcion de las alternativas en
el descubrimiento de hechos criticos.

En la actualidad sabemos que la particula browniana es una
maquina de movimiento perpetuo de la segunda clase y que su
existencia refuta la segunda ley fenomenoldgica. EI movimiento
browniano pertenece pues al dominio de los hechos relevantes de
la ley. Ahora bien, ;podia descubrirse de manera directa esta
relacion entre el movimiento browniano y la mencionada ley, es
decir, podia descubrirse dicha relacion por medio de un examen de
las consecuencias observacionales de la teoria alternativa del ca-
lor? Esta cuestion se divide facilmente en dos: 1) ;Podia descu-
brirse de esta manera la relevancia de la particula browniana?
2) (Podia demostrarse que ello refuta efectivamente la segunda
ley?

La respuesta a la primera cuestion es que no lo sabemos. Es
imposible decir lo que hubiera ocurrido si la teoria cinética no



hubiese entrado en el debate. Mi hipétesiy, sin embargo, es que en
cste caso la particula browniana habria sido considerada como una
extravagancia —de forma muy similar a como algunas de las
asombrosas conclusiones del difunto profesor Ehrenhaft® fueron
consideradas como extravagancias— y que no habra alcanzado la
posicion que ocupa en la teoria contemporanea. La respuesta a la
segunda cuestion es, simplemente, NO. Considérese lo que hubie-
se exigido el descubrimiento de una inconsistencia entre el fend-
meno del movimiento browniano y la segunda ley. Hubiese exigi-
do: a) la medicion del movimiento exacto de la particula en orden
a determinar ¢l cambio habido en su cnergia cinética mas la
energia consumida en vencer la resistencia del fluido; y #) hubiese
exigido mediciones exactas de la temperatura y calor transferidos
al medio circundante en orden a establecer que cualquier pérdida
que tuviese lugar estaba compensada por el aumento de energia en
la particula maévil y por el trabajo realizado contra el fluido. Estas
mediciones estan mas alla de las posibilidades experimentales”: ni
la transferencia del calor ni la trayectoria de la particula pueden
medirse con la precision deseada. De aqui que resulte imposible
una refutacion ‘directa’ de la segunda ley que solo tuviese en
cuenta ka teoria fenomenologica y los ‘*hechos’ del movimiento
browniano. Resulta imposible debido a la estructura del mundo en
que vivimos y a las leyes que son vilidas en ese mundo. Como es

** Habiendo presenciado este tipo de fendomenos en circunstancias muy diversas,
soy mucho mas recalcitrante a repudiarlas como una simple Dreckefleht de 1o que
o es la comunidad cientifica actual. Cf. mi traduccion de las Ehrenhaft’'s Vienna
lectures de 1947 que pueden obtenerse solicitandomelas por correo postal. Ehren-
haft fue considerado como un charlatin por muchos de sus colegas. Tal vez lo
fuera. pero es cierto que también fue mucho mejor profesor que la mayoria de ellos
¥ que transmibo a sus estudiantes una idea mucho mejor del cardcter precano del
conocimiento fisico. Todavia recuerdo con cuidnta avidez estudidbamos la teoria de
Maxwell (en el manual de Abraham-Becker, de Heaviside a quien Ehrenhaft
mencionaba a menudo en sus lecciones, y en los escritos originales de Maxwell) asi
como la teoria de la relatividad, con el fin de refutar la afirmacién de Ehrenhaft de
que la fisica tedrica era un sin sentido: y cudn asombrados y desilusionados
quedamos al descubrir que no existis"minguna cadena deductiva directa que uniese
teoria y experimento, y que muchas de las derivaciones difundidas eran comple-
tamente arbitranas. Nos dimos cuenta ademds de que la fuerza de casi todas las
teorias se deriva de unos pocos casos paradigmaticos y que han de ser distorsio-
nadas para cubnr el resto. Es de lamentar que los filosofos de la ciencia apenas
esten familiarizados con casos limites como el de Ehrenhaft o el de Velikovsky y
que prefieran ser expertos en los maestros consagrados de la ciencia (y del drea de
su propio desastre) para incrementar la profundizacion de la empresa cientifica.

% Para mas detalles, proporcionados por R. Furth, ver Zs. Physik, vol. 81
(1933), 143 ss,



bien conocido, la refutacion efectiva tuvo lugar de una manera
muy diferente. Tuvo lugar por medio de la teoria cinética y de la
utilizacion que de la misma hizo Einstein en su calculo de las
propiedades estadisticas del movimiento browniano. A lo largo de
este proceso, la teoria fenomenoldgica (T7) fue incorporada en el
contexto mas amplio de la fisica estadistica (T) de forma tal que se
violaba la condicion de consistencia y solo  después entré en
escena el experimento crucial (investigacion de Svedberg y Perrin) 7.

Me parece que éste es un ejemplo tipico de la relacién entre
teorias o puntos de vista muy generales, y los ‘hechos’. Tanto
la relevancia como el caricter refutador de los hechos decisivos
sOlo puede establecerse con la ayuda de otras teorias que, aunque
factualmente adecuadas®®, no estin de acuerdo con el punto de
vista que ha de contrastarse. Siendo esto asi, la invencion y
articulacion de alternativas tal vez haya de preceder a la produc-
cion de hechos refutadores. El empirismo, al menos en algunas de
sus versiones mds sofisticidadas, exige que el contenido empririco de
cualquier tipo de conocimiento que se posea ha de ser aumentado

*7 Para estas investigaciones (cuyo trasfondo filosofico se derniva de Boltzmann)
cl. A. Ewnsten, Investigations on the Theory of the Browniun Motion, ed. R,
Furth. New York, 1956, que contiene todos los escritos relevantes de Einstein y
una bibliografia exhaustiva de R. Furth, Para el trabajo expenimental de J. Permin,
ver Di¢ Atome. Leipzig, 1920. Para la relacion entre la teoria fenomenolkigica y
la teoria cinética de von Smoluchowski, ver ‘Experimentell nachweisbare, der ubli-
chen Thermodinamik widersprechende Molekularphanomene’, Physikalische Zs.,
X1, 1912, 1069, asi como la breve nota de K. R. Popper, “Trreversibility, or,
Entropy since 1905°, British Journal for the Philusophy of Science, VI, 1957,
151, que resume los argumentos esenciales. A pesar de los descubrimientos que
hacen época de Einstein y de la espléndida presentacion de sus consecuencias por
parte de von Smoluchowski (Qewvres de Marie Smoluchowski, Cracovie, 1928, vol.
II, 226 ss., 316 ss., 462 ss. y 530 ss.), la situacion actual en termodinidmica es
extremadamente confusa, en especial a la vista de la presencia continuada de
algunas ideas de reduccion muy dudosas. Para ser mas especificos, se hace a
menudo ¢l intento de determinar ¢l balance de entropia de un proceso estadistico
complejo por referencia a la ley fenomenoldigica (refutada). después de lo cual las
fluctuaciones se encajan de una manera ad hoc. Para este punto, ¢f. mi nota 'On
the Possibility of a Perpetuum Mobile of the Second Kind', Mind, Matter and
Method, Minncapolis, 1966, 409, y mi articulo 'In Defence of Classical Physics’,
Stuedies n the History and Philosophy of Science, 1, nim. 2, 1970,

Deberia mencionarse. aunque solo fuera de paso, que en 1903, cuando Einstein
empezaba sus trabajos en termodinimica, habia evidencia empirica que sugeria que
el movimiento browniano podia no ser un fenomeno molecular, Ver F. M. Exner,
‘Notiz zu Browns Molekularbewegung’. Ann, Phys.. nam. 2, 1900, 843. Exner
defendia que el movimiento era de un orden de magnitud que estaba por debajo
del valor que debia esperarse segun el principio de equiparticion,

8 La condicion de adecuacion factual se suprimira en el capitulo 5.



tanto como sea posible. En consecuencia, la invencion de alterna-
tivas al punto de vista que ocupe el centro de la discusion
constituve una parte esencial del método empirico. De modo
mverso, el hecho de que la condicién de consistencia elimine las
alternativas nos parece ahora que esta en desacuerdo no sélo con
la practica cientifica sino con el empirismo mismo. Al excluir
contrastaciones validas, dicha condicion disminuye el contenido
empirico de las teorias a las que se permite subsistir (y estas seran
por lo general, como he sefalado antes, aquellas teorias que
fueron propuestas en primer lugar); y en especial, hace disminuir
¢l nimero de hechos que podrian mostrar las limitaciones de las
teorias. Este ultimo resultado, referente a una aplicaciéon determi-
nada de la condiciéon de consistencia, tiene un interés muy actual.
Podria suceder que la refutacion de las incertidumbres mecanico-
cudnticas presuponga una tal incorporacion de la teoria actual en
un contexto mas amplio que ya no se ajuste a la idea de comple-
mentaridad y que sugiera por tanto nuevos y decisivos experimen-
tos. Y también podria suceder que la insistencia, por parte de la
mayoria de los fisicos contemporaneos, en la condicion de con-
sistencia proteja para siempre, caso de tener éxito, dichas incerti-
dumbres de toda refutacion. Asi es como esta condicién puede dar
lugar a una situacién en la que un punto de vista determinado se
petrifique en dogma y se haga inasequible, en nombre de la
experiencia, a toda critica que pueda concebirse,

Vale la pena examinar con algo mas de detalle esta defensa
aparentemente ‘empirica’ de un punto de vista dogmatico. Supon-
gase que los fisicos adoptan, consciente o inconscientemente, la
idea de la unicidad de la complementaridad, que elaboren el punto
de vista ortodoxo y que se nieguen a considerar alternativas. En
principio semejante procedimiento puede ser completamente ino-
fensivo. Después de todo, un hombre e incluso una escuela influ-
yente, solo puede hacer un nimero determinado de cosas al mismo
tiempo, y es mejor dedicarse a una teoria en la que se estd
interesado que dedicarse a una teoria que resulte cargante. Supon-
gase ahora que el empeno puesto en la teoria elegida conduzca al
éxito, y que la teoria explique, de modo satisfactorio, circunstan-
cias que habian sido ininteligibles durante mucho tiempo. Este
resultado otorga apoyo empirico a una idea que al principio sélo
parecia poscer la ventaja de ser interesante y fascinadora. El
compromiso para con la teoria quedara asi reforzado, y la actitud



hacia las alternativas se hard menos tolerante. Ahora bien, si es
cierto, como se defendié en la Gltima seccién, que muchos hechos
s6lo se tornan disponibles con la ayuda de alternativas, entonces
negarse a considerarlas tendrd también el resultado de eliminar
hechos potencialmente refutadores. En particular, se eliminaran
hechos cuyo descubrimiento podria demostrar la completa e irre-
parable inadecuacion de la teoria®. Al hacer estos hechos inac-
cesibles, la teoria aparecera libre de imperfeccion y se tendra la
impresion de que ‘toda la evidencia apunta con precisién impla-
cable en la... direccion... de que todos los procesos que implican...
interacciones desconocidas se conforman a la ley cuantica funda-
mental™*. Esto reforzara todavia mas la creencia en la unicidad de
la teoria aceptada y en la futilidad de cualquier otra explicacion
que proceda de una manera diferente. Una vez firmemente con-
vencidos de que sélo hay una microfisica correcta, los fisicos
intentaran explicar los hechos adversos en términos de una tal
microfisica, y no les importara que estas explicaciones resulten, a
veces, ligeramente burdas. A continuacion, este desarrollo llega a
ser conocido por el publico. Los libros populares de ciencia (in-
cluidos muchos libros de filosofia de la ciencia) difunden los

¥ La teoria cuantica puede adaptarse 2 un gran numero de dificultades. Es una
teoria abierta en ¢l sentido de que las inadecuaciones aparentes pueden explicarse
de manera ad hoc, anadiendo operadores apropiados, o elementos cn la hamilto-
niana, en vez de reformar la estructura completa. Una refutacion de su formalismo
bésico tendria que probar, por tanto, gue no existe ningun reajuste concebible de
lu hamiltoniana. o de los operadores empieados, que pusiese en corcordancia la
teoria con un hecho determinado. Evidentemente, un cnunciado general de este
tipo solo puede ser proporcionado por una teoria alternativa lo suficientemente
detallada como para permitir contrastaciones cruciales. Este punto ha sido explicado
por D. Bohm y J. Bub, Reviews of Modern Physics, nam. 38, 1966, 456 ss. Las
observaciones que refutan una teoria no siempre se descubren con la ayuda de una
alternativa, a menudo son conocidas desde mucho tiempo antes. Asi, la anomalia
del perthelio de Mercunio se conocia desde mucho tiempo antes de la aparicion de
la teorfa general de la relatividad (que por cierto no se inventé para resolver
este problema). La particula browniana era conocida desde mucho antes de que
estuvieran disponibles las versiones més detalladas de la teoria cinética. Pero la
explicacion de las mismas con ayuda de una alternativa nos hace verlas bajo una
nueva luz; descubrimos asi que dichas observaciones refutadoras o anomalias
estan en conflicto con un punto de vista generalmente aceptado. Tengo la sospecha
de que todas las ‘falsaciones’, incluido el trillado caso del Cuerve Blanco (o del
Cisne Negro) se basan en descubrimientos de la dltima clase. Para una discusion
muy interesante de la nocion de ‘novedad’ que surge en este contexto, ver la
seccidon 1.1. del articulo de Elie Zahar 'Why did Einstein's Programme supersede
Lorentz's?", British Journal for the Philosophy of Science, June, 1973.

¥ Rosenfeld, "Misunderstandings about the Foundations of Quantum Theory’,
Observation and Interpretation, ed. Kormer, London, 1957, 44,



postulados basicos de la teoria; se hacen aplicaciones en campos
distantes, se concede dinero a los ortodoxos y se le niega a los
rebeldes. Mas que nunca la teoria parece poseer ahora un enorme
apoyo empirico, y las oportunidades para considerar alternativas
son muy escasas. El éxito final de los supuestos basicos de la teoria
cuantica. y de la idea de complementaridad, parece estar asegu-
rado.

Al mismo tiempo resulta evidente, sobre la base de nuestras
consideraciones, que esta apariencia de éxito no puede considerar-
se en maodo alguno como un signo de verdad v correspondencia
con la natwraleza. Muy al contrario, surge la sospecha de que la
ausencia de grandes dificultades es el resultado de la disminucion
en contenido empirico provocado por la eliminacién de alternativas,
y de los hechos que pueden descubrirse con su ayuda. Con otras
palabras, surge la sospecha de que este pretendido éxito se debe
al hecho de que la teoria, al extenderse mds alld de su punto de
partida, se ha convertido en una rigida ideologiu. Esta ideologia
‘tiene €xito’ no porque concuerde perfectamente con los hechos;
tiene éxito porque no se ha especificado hecho alguno que pudiera
constituir una contrastaciéon y porque se han eliminado algunos
hechos que podrian desempenar esta funcion. Su "éxito’ es comple-
tamente artificial. Se tomo la decision de adherirse, pase lo que
pase. a ciertas ideas y el resultado fue, cosa muy natural, la
supervivencia de estas ideas. Si en un momento determinado se
olvida la decision inicial o se hace s6lo de modo implicito, por
ejemplo, si llega a convertirse en ley comin de la fisica, entonces
la supervivencia misma parecera constituir un apoyo independien-
te, reforzara la decision, o la convertird en una decision explicita, y
de este modo se cierra el circulo. Asi es como puede crearse ‘evi-
dencia’ empirica a través de un proceso que aduce como justifi-
cacion propia la mismisima evidencia que dicho proceso ha provo-
cado.

En este punto, una teoria ‘empirica’ de la clase descrita (y
recuérdese siempre que los principios basicos de la teoria cuantica
actual, en particular la idea de complementaridad, se encuentran
desgraciadamente muy cerca de constituir una tal teoria) se con-
vierte en algo casi indistinguible de un mito de segunda categoria.
En orden a comprobar esta afirmacion, s6lo necesitamos conside-
rar un mito como ¢l de la brujeria y la posesion diabolica,
desarrollado por los teélogos catdlico-romanos, que dominé en el



continente curopeo durante los siglos xv. xvi y xvi. Este mito
constituyc un complejo sistema explicativo que contiene numero-
sas hipotesis auxiliares inventadas para cubrir casos particulares y
para alcanzar asi un alto grado de confirmacion sobre la base de la
observacion. Ha sido ensenado durante mucho tiempo, su conte-
nido se vio reforzado por el miedo, el prejuicio y la ignorancia, asi
como por un clero celoso y cruel. Sus ideas se introdujeron en el
idioma mas comun, infectaron todos los modos de pensamiento ¢
inspiraron muchas decisiones importantes para la vida humana.
Proporcionaba modelos para la explicacion de cualquier evento
concebible (concebible para quienes lo hubieran aceptado)?'. Sien-
do esto asi, sus términos clave se fijarian de manera inequivoca al
igual que la idea (que quiza fue lo que habria conducido en primer
término a semejante proceso) de que dichos términos son copias
de entidades incambiables y de que el cambio de significado, caso
de que ocurra, se debe a error humano (esta idea parecerd ahora
muy plausible). Semejante plausibilidad refuerza todas las manio-
bras que se hagan para la conscrvacion del mito (incluida la
eliminacion de los oponentes). El aparato conceptual de la teoria y
las emociones que lleva asociadas su aplicacion, tras haber pene-
trado todos los medios de comunicacion, todas las acciones, y,
ciertamente, la vida toda de la comunidad, garantiza ahora el éxito
de meétodos tales como la deduccion trascendental, analisis de
usos, analisis fenomenolégico; métodos estos que llevan a un
mayor fortalecimiento del mito (lo que muestra, dicho sea de paso,
que todos estos métodos, que han sido la marca de fabrica de
varias escuelas filosoficas antiguas y modernas, poseen una cosa en
comun: tienden a conservar ¢l status quo de la vida intelectual).
Los resultados observacionales hablaran también en favor de la
tearia, puesto que estan formulados en sus términos, se tendra la
impresion de haber llegado por fin a la verdad. Al mismo tiempo,
resulta evidente que se ha perdido todo contacto con el mundo y
que la estabilidad conseguida, la apariencia de verdad absoluta, no
es otra cosa que el resultado de un conformismo absoluto™.

1 Para unz descripeion detallada, of. Ch. M. Lea, Materials for a History of
Witc heratr, New York. 1957, asi como H. Trevor-Roper, The Ewropean Witch
Craze, New York, 1969, que contiene una bibliografia completa, tanto antigua
como moderna.

2 El andlisis de los usos, para considerar un solo ejemplo, presupone ciertas
regularidades concernientes a estos usos. Cuanta mas gente hava que difiera en sus



(Pucs como podemos contrastar, o mejorar, la verdad de una
leoria si esta construida de manera tal que cualquier suceso con-
cepible puede describirse y explicarse en términos de sus princi-
pios? La unica forma de investigar semejantes principios omni-
comprensivos seria compararlos con otro conjunto diferente de
principios igualmente omnicomprensivos (pero este procedimien-
to ha quedado excluido desde el principio). El mito carece por
tanto, de toda relevancia objetiva; continiia existiendo debido sélo
al esfuerzo de la comunidad de creyentes y de sus dirigentes, sean
¢stos sacerdotes o ganadores del premio Nobel, Este, creo, es el
argumento mas decisivo contra cualquier método, sea empirico o
no, que fomente la uniformidad. Cualquier método de este tipo es,
en dltimo término, un método fraudulento. Refuerza un confor-
mismo oscurantista, mientras habla de la verdad; conduce a un
deterioro de las capacidades intelectuales, del poder de la imagina-
cion, mientras habla de conocimiento profundo; destruye el don
mas precioso de la juventud —su enorme poder de imaginacion—
y habla de educacion.

En resumen: La unanimidad de opinion tal vez sea adecuada
para una iglesia, para las asustadas y ansiosas victimas de algun
mito (antiguo 0 moderno), o para los débiles y fandaticos seguido-
res de algan tirano. La pluralidad de opinion es necesaria para el
conocimiento objetivo, y un método que fomente la pluralidad es,
ademds, el unico método compatible con una perspectiva huma-
mista. (En la medida que la condicion de consistencia limita la

ideas fundamentales, mayor dificultad habra para describir tales regularidades. En
consecuencia, el andlisis de los usos figurard mejor en una sociedad cerrada, que
esté firmemente cohesionada por un poderoso mito, tal como era la sociedad de los
filésofos de Oxford hace unos 20 afios. Los esquizofrénicos muy a menudo tienen
creencias tan rigidas, tan omnipresentes y tan desconectadas de la realidad, como
las que sosticnen las mejores filosofias dogmaticas. La diferencia radica en que a
los esquizofrénicos estas creencias les vienen de un modo natural, mientras que, a
veces, un filosofo ‘critico’ puede gastar toda su vida en descubrir argumentos que
creen un tal estado de la mente.



diversidad, contiene un elemento teolégico que radica, por supues-
to, en la veneracion de los “hechos’ tan caracteristica de casi todo
el empirismo™.

1 Resulta interesante constatar que todas las perogrulladas que ensenaban los
protestantes sobre la Biblia son casi idénticas a las perogrulladas que ensefan los
empiristas y otros fundamentalistas sobre su fundamento, a saber, la experiencia.
Asi, en su Novum Organum, Bacon exige que toda nocidn preconcebida (aforismo
36). toda opinion preconcebida (aforismos 42 ss.). e incluso 10da palabra preconce-
bida (aforismos 5Y. 121), 'sea abjurada y rechazada con firme y solemne resolu-
cidn, y que ¢l entendimiento esté completamente libre y despegado de cllas, de
modo que ¢l acceso al reino del hombre, que se basa en las ciencias, pueda
parecerse al reino de los cielos. en el que no se puede entrar si no se es nifo’
(aforismo 68). En ambos casos se critica la “controversia’ (que consiste en la consi-
deracidn de alternativas) y se nos invita a prescindir de ella, y en ambos casos se
nos promete una ‘percepcion inmediata’ de Dios en el reino celestial, y de la
Naturaleza en el reino del hombre. Para las bases teéricas de esta semejanza f, mi
ensayo ‘Classical Empiricism’, en The Methodological Heritage of Newton, ed. R.
E. Butts, Oxford and Toronto, 1970. Para ver la fuerte conexién que existe entre
Puritanismo y ciencia moderna, cf. R. T. Jones, Ancients und Moderns, California,
1965, capitulos 5-7. Un examen completo de los numerosos factores que influyeron
en el surgimiento del empirismo moderno cn Inglaterra, se encuentra en R, K.
Merton, Science, Technology and Society in Seventeenth Century, England, New
York. Howard Fertig, 1970 (version en libro de su articulo de 1938).



4

No existe ninguna idea, por antigua y absurda que sea, que

no pueda mejorar el conocimiento. Toda la historia del

pensamiento estd subsumida en la ciencia y se usa para

mejorar cada teoria particular. Tampoco se eliminan las

interferenciay  politicas. Puede hacer fulta superar el

chauvinismo cientifico que rechaza las alternativas al
status quo.

En este capitulo se termina la discusion de la parte primera de
la contrainduccion que trata de la invencién y elaboracion de
hipotesis inconsistentes con un punto de vista que esta altamente
confirmado y que es generalmente aceptado. Hemos indicado que
el examen de semejante punto de vista requiere a menudo una
teoria alternativa incompatible, de modo quc ¢l conscjo (Newto-
niano) de postponer las alternativas hasta que aparezca la primera
dificultad es lo mismo que colocar el carro delante del caballo. El
cientifico que esté interesado en el maximo contenido empirico, y
que desee comprender todos los aspectos posibles de su teoria,
tendra que adoptar, en consecuencia, una metodologia pluralista,
tendrd que comparar teorias con teorias, en lugar de hacerlo con la
‘experiencia’, ‘datos’, o ‘hechos’; y tendra que csforzarse por
mejorar, en lugar de eliminarlos, los puntos de vista que parezcan
perder en la competicion®. Pues las alternativas que dicho cientifi-
co necesita para mantener el debate en marcha, también pueden
tomarse del pasado. Como cuestion de hecho, tales alternativas
pueden tomarse de donde quiera que uno sea capaz de descubrir-

H Es importante, por lanto. que las alternativas se expongan de acuerdo con su
mutua competitividad y no sean aisladas o mutiladas bajo alguna forma de ‘desmi-
tificacion’. A diferencia de Tillich, Bultmann y seguidores, deberiamos considerar
las concepciones del mundo ofrecidas por la Biblia, por ¢l poema épico de
Gilgamesh, por La Ihada y los Edda como alternativas cosmoligicas plenamente
maduras que pueden usarse para modificar, ¢ incluso sustituir, las cosmologias
‘cientificas’ de un periodo dado.



las: de los mitos antiguos, y de los prejuicios modernos; de las
elucubraciones de los expertos y de las fantasias de los chiflados.
Toda la historia de una materia es utilizada en el intento por
mejorar su mas reciente y ‘avanzado' estadio. La separacion entre
historia de la ciencia, su filosofia y la ciencia misma, se desvanece
en el aire y lo mismo sucede con la separacion entre ciencia y no-
ciencia®,

Esta posicion, que es una consecuencia natural de los argumen-
tos expuestos arriba, es atacada con frecuencia —no con contra-
argumentos, que seria cosa facil de rebatir— sino planteando
cuestiones retoricas. ‘Si cualquier metafisica sirve’, escribe Hesse
en su recension de uno de mis primeros ensayos™ ‘se plantea la

* Una exposicion y defensa auténticamente humanistas de este punto de vista
puede encontrarse en On Liberty de J. S, Mill. La filosofia de Popper, que a
algunos les gustarfa imponer como el dnico racionalismo humanista gue existe hoy,
no £s més que un palido reflejo de la filosofia de Mill. Es mucho mas especializada,
mucho mas formalista y elitista. y estd completamente desprovista del interés por la
felicidad individual que constituye un rasgo caracteristico de Mill. Podemos com-
prender sus peculiandadces si tenemos en cuenta: @) ¢l trasfondo del positivismo
16gico, que juega un papel importante en la Logic of Scientific Discovery: b) el
intransigente puritanismo de su autor (y de la mayor parte de sus seguidores), y, si
recordamos la influencia de Harriet Taylor en la vida vy en la filosofia de Mill, no
existe ninguna Harrict Taylor en la vida de Popper. Los argumentos precedentes
deberian haber dejado claro que yo no considero la proliferacion silo como un
‘catalizador externo’ de progreso, como sugiere Lakatos en sus ensayos "History of
Science and its Rational Reconstructions’, Boston Studies. vol. VI, 98; ‘Popper
on Demarcation and Induction’ M. S. 1970, 21), sino como parte esencial del
mismo. Ya desde 'Explanation, Reduction and Empirism’ (Minnesora Siadies,
vol. ITI. Minneapolis, 1962), y de modo general en "How to be a good Empirist’
(Delaware Studies, vol, 11, 1963), he defendido que las alternativas aumentan el
contenido empirico de Jos puntos de vista que ocupan ¢l centro de atencién y son,
por tanto, ‘partes necesarias” del proceso falsador (Lakatos, Hiviory, nam. 27 al
describir su propia posicion). En ‘Reply to Criticism’ (Boston Suedies, vol. 11, 1965)
senalé que el principio de proliferacion no solo recomienda la invencion de nuevas
alternativas, sino que evita ademas la ehiminacion de teorias mds antigieas que han
sido refutadas. La razén de ello estriba en que estas teorias contribuyen al
contenido de sus rivales victoriosas' (p. 224). Esto altimo concuerda con la obser-
vacion de Lakatos de 1971 que dice que ‘las alternativas no son meros catalizadores,
que pueden eliminarse posteriormente en la reconstruccion racional” (History nam.
27), excepto en que Lakatos me atribuye a mi un punto de vista psicologista y se
atribuye a €1 mis verdaderos puntos de vista. Considerando el argumento del texto,
aparece claro que la creciente separacién entre la historia de la ciencia, la filosofia
de la ciencia y la ciencia misma constituye una desventaja y que deberia terminarse
con esta separacion en interés de las tres disciplinas. De otro modo conseguiremos
resultados muy minuciosos y precisos, pero completamente estériles.

* Mary Hesse, Ratio. num. 9, 1967, 93; cf. B. F. Skinner, Beyond Frecedon and
Dignity, New York, 1971, 5: 'Ningun fisico moderno estaria dispuesto a volver a
Amnstoteles en busca de ayuda’. Tal vez sca cierto, pero no representa una gran
ventaja.



cuestion de por qué no volver atrds y aprovechar la critica objetiva
a la ciencia moderna que se encuentra en el Aristotelismo o,
ciertamente, en el vudi, ¢ insinia que una critica de este tipo seria
completamente ridicula. Su insinuacion da por supuesta, desgracia-
damente, una gran ignorancia en sus lectores. El progreso se
consigue a menudo por medio de una “critica desde el pasado’, por
una critica que es precisamente del mismo tipo que Mary Hesse
desprecia. Después de Aristoteles y Ptolomeo, la idea de que la
Tierra se mueve —esa extrana, antigua y ‘completamente ridicu-
la’*” concepcion pitagérica— fue arrojada al montén de escombros
de la historia, para ser revivida sélo por Copérnico y para con-
vertirse en sus manos en un arma con la que vencer a los
vencedores de dicha concepcion. La tradicion Hermética desempe-
no un papel importante en este resurgimiento, papel que todavia
no ha sido suficientemente comprendido™; el mismo gran Newton
estudio estos escritos con mucha atencion®. Semejantes desarro-
llos no son sorprendentes. Una idea no se examina nunca en todas
sus ramificaciones y ningin punto de vista recibe jamas todas las
oportunidades que se merece. Las teorias se abandonan y sustitu-
yen por otras explicaciones mas de moda, mucho antes de tener la
oportunidad para mostrar sus virtudes. Por otra parte, las doctri-
nas antiguas y los mitos ‘primitivos’ parecen extranos y absurdos
solo porque no se conoce su contenido cientifico o porque esta
distorsionado por filésofos o antropélogos no familiarizados con el
conocimiento astronémico, médico, o fisico més elemental®. El
Vudu, piéce de resistance del Dr. Hesse, constituye uno de estos

3T Prolomeo, Synraxis, citado segun la traduccidon de Manitius, Des Claudius
Prolomaeus Handbuch der Astronomie, vol. 1, Leipzig, 1963, 18.

* Para una evaluacion positiva del papel que desempenaron los escritos Hermé-
ticos en el Renacimiento, ¢f. F. Yates, Giordano Bruno and the Hermetic tradition.,
London, 1963, y la bibliografia incluida en esta obra. Para una critica de su
posicion, cf. los articulos de Mary Hesse y Edward Rosen en vol. V. de los
Minnesota Studies for the Philosophy of Science, ed. Roger Stuewer, Minnesota
1970, cf. también la nota 114 del capitulo 8.

¥ Cf. J. M. Keynes, ‘Newton the Man', en Essavs and sketches in Biography,
New York, 1956, y, de forma mucho mas detallada, McGuire & Rattansi, ‘Newton
and the «Pipes of Pan»’, Notes and Records of the Roval Society, vol. 21, num. 2,
1966, 108 ss.

“ Para el contenido cientifico de algunos mitos, ¢f. C. de Santillana, The Origin
of Scientific Thought, New York, 1961, en particular ¢l Prélogo. ‘Asf pues, podemos
ver', escnbe de Santillana, ‘cudntos mitos, en apanencia fantisticos y arbitrarios, de
los que el relato griego de los Argonautas constituye un vastago tardio, pueden
proporcionar una terminologia de temas imaginativos, una clase de codigo que estd
empezando a desaparecer, Se pretendia aceptar a aquellos que sabfan: @) determinar



casos. Nadie lo conoce, pero todo ¢l mundo lo utiliza como
paradigma de atraso y confusion. Sin embargo, el Vudi posee una
base material firme aunque ésta todavia no ha sido comprendida
de modo suficiente; el estudio de sus manifestaciones podria
emplearse para enriquecer, y tal vez incluso para revisar, nuestros
conocimientos de fisiologia *'.

Un ejemplo atin mas interesante lo constituye el resurgimiento
de la medicina tradicional en la China comunista. Nos encontra-
mos aqui con un desarrollo de tipo familiar®?, un gran pais con
grandes tradiciones se encuentra bajo el dominio occidental y es
explotado en la forma usual. Una generacién nueva reconoce, o
cree reconocer la superioridad material ¢ intelectual de Occidente
y atribuye dicha superioridad a la ciencia. Se importa y ensena
ciencia, y se marginan todos los elementos tradicionales. El chau-

mequivocamente ia posicion de ciertos planetas con relacion a la tierra, al firma-
mento y entre si #) exponer ¢l conocimiento que se tenia de la fabrica del mundo
en forma de relatos acerca de "como empezo ¢l mundo’; existen dos razones por lay
que no se descubrid antes este codigo. Una de ellas es la firme conviceion de los
historiadores de 1a ciencia referente a que a ciencia no empezo antes de los gricgos
y que sélo es posible obtener resultados cientificos empleando el método cientifico
tal vy como se practica en la actualidad (y que se encuentra prefigurado en los
cientificos gnegos). La otra razon es la ignorancia astrondmica. geoldgica. etc., de
la mayoria de los asiriologos, egiptologos y estudiosos del Antiguo Testamento,, el
aparente primitivismo de muchos mitos no es otra cosa que ¢l reflejo del rudimen-
tario conocimicnto astrondmico, biokigico, ete.. cte., de sus compiladores y traduc-
tores. Desde los descubrimientos de Hawkins, Marshack y otros, hay que admitir la
existencia de una astronomia paleolitica internacional que dio origen a escuclas,
observatorios, tradiciones cientificas y teorias del maximo interés. Estas teorfas,
que fucron formuladas en términos sociologicos, no en términos matematicos, han
dejado sus huellas en las sagas, mitos y leyendas; v pueden reconstruirse de dos
manceras; partir de los restos materiales de la astronomia de la Edad de Picdra,
tales como piedras acotadas, observatonos hechos de piedras, ete. y avanzar luego
hasta el presente; o bien, partir de los restos literarios que se encuentran en las
sagas, y regresar hasta el pasado. Un cjemplo del primer método o constituye A.
Murshack, The Roots of Civilization, New York, 1972 un ¢jemplo del segundo, de
Santillanu-von Dechend. Hamler's Mill, Boston, 1969. Para un resumen ¢ interpre-
tacion cf. mi Enfuhrung in die Naturphilosophie. Braunschweg, 1974,

1 CHL capitulo Y de Lévi-Strauss, Structural Anthropology, New York, 1967, Para
las bases fisiologicas del Vudi, cf. C. R. Richter, “The Phenomenon of Unexplained
Sudden Death’ en The Physiological Basis of Psychiatry, ed. Gantt; asi como W, H.
Cannon, Badily Changes in Pain Hunger, Fear and Ruage, New York, 1915; y
‘«Vudis Death’, en American Antropologist, n. s.. xuiv. 1942, Las observaciones
biolégicas y meteoroldgicas llevadas a cabo por los llamados “primitivos’ pueden
encontrarse en Lévy-Strauss, The Savage Mind, London, 1966,

2 R. C. Crowier, Traditional Medicine in Madern Ching, Harvard University
Press, 1968. El autor hace una exposicion muy interesante y clara de estos desa-
rrollos, con numerosas citas de periodicos. libros y panfletos; pero a veces parece
frenado por su respeto a la ciencia del siglo veinte.



vinismo cientifico triunfa: *Lo que es compatible con la ciencia debe
vivir, lo que no lo es debe morir'*’. En este contexto ‘ciencia’ no
significa solo un método particular sino todos los resultados que
este metodo ha producido hasta el presente. Aquellas cosas que
sean incompatibles con estos resultados, han de eliminarse. Los
médicos de la antigua escuela, por ejemplo. deben cesar de
practicar la medicina o deben ser reeducados. La medicina herba-
ria, la acupuntura, la moxibustion y su filosofia subyacente, son
algo pasado que no debe tomarse en serio por mas tiempo. Esta
actitud perduro hasta 1954, ano en que se condené a los elementos
burgueses del Ministerio de la Salud y se inicié una campana por el
resurgimiento de la medicina tradicional. Sin duda alguna, esta
campana estuvo inspirada politicamente. Tenia, al menos, dos
componentes, a saber, 1) la identificacion entre ciencia occidental
y ciencia burguesa; y 2) la negacion del partido a exceptuar la
ciencia dc la supervision politica*® y conceder a los expertos
privilegios especiales. No obstante, la mencionada campana pro-
porciond la contrafuerza necesaria para superar el chauvinismo
cientifico de la época y establecer una pluralidad (dualidad) de
puntos de vista posibles. (Este punto es importante. Ocurre con
frecuencia que los miembros de la comunidad cientifica se endure-
cen y se hacen intolerantes, de modo que la proliferacion ha de
exigirse desde fuera, por medios politicos. Desde luego, no puede
garantizarse el éxito —recuérdese el caso Lysenko. Pero esto no
suprime la necesidad de controles no cientificos sobre la ciencia).

Ahora bien, este dualismo politicamente inculcado ha conducido
a descubrimientos maximamente interesantes y asombrosos, y ello
tanto en China como en Occidente, asi como a la comprobacion de
que existen fuerzas y medios de diagnosis que la medicina moderna
no puede hacer suyos y para los que no tiene ninguna explicacién®.

4% Chou Shao. 1933, referencia tomada de Croizier, op. cir., 109, Cf, 1ambién D,
W. Y. Kwok, Scientism in Chinese Thought, New Haven, 1965,

“ Para la racionalidad de esta negacion, ¢f. mi articulo “Experts in a Free
Society', The Critic. Noviembre/Diciembre 1970, y el capitulo I8 del presente
ensayo. Para las tensiones que se produjeron entre ‘rojos’ y ‘expertos’, cf. F.
Schumann, fdeology and Organization in Communist China, University of Cali-
fornia Press, 1966

4% Para los primeros resultados en este campo, cf. Nakayama, Acupuncture et
Medicine Chinoise Verifiées au Japon, 1934, y F. Mann, Acupuncture, New York,
1962; edicion revisada, New York. 1973, El principal método de diagnosis en la
medicina tradicional consiste en tomar ¢l pulso, ¢ incluye doce ntmos diferentes. E.
H. Hume, Doctors East and West, Baltimore, 1940, 190-2. aduce ejemplos



Este dualismo revela la existencia de considerables lagunas en la
medicina occidental, y no puede esperarse que el planteamiento
cientffico usual encuentre finalmente una respuesta. En el caso de
la medicina herbaria, este planteamiento consta de dos pasos*. En
primer lugar, la coccion herbaria se analiza en sus constituyentes
quimicos. Luego, se determinan los efectos especificos de cada
constituyente y sobre esta base se explica el efecto total producido
sobre un organo particular. Este procedimiento olvida la posibilidad
de que la hierba, considerada en su integridad, cambie el estado
del organismo en conjunto y que es este nuevo estado de todo el
organismo, mas que una porcién especifica de la coccion herbaria,
lo que cura al enfermo. Aqui, como en cualquier otra parte, el
conocimiento se obtiene de una proliferacion de puntos de vista
mas que de una aplicacion determinada de la ideologia preferida.
Y nos percatamos de que, tal vez, la proliferacién tenga que estar
reforzada por mediaciones no cientificas que posean la suficiente
fuerza como para sojuzgar las instituciones cientificas mas podero-
sas. Ejemplo de mediaciones no cientificas son la Iglesia, el
Estado, el partido politico, el descontento publico, o el dinero: la
entidad particular que mas facilmente puede conseguir que un
cientifico moderno se desvie de lo que su ‘conciencia cientifica’ le
aconseja hacer, todavia es el Ddlar (o, en tiempos recientes, el
Muarco aleman).

Los ejemplos de Copérnico, de la teoria atomica, del Vudi y
de la medicina china muestran que incluso la teoria mas avanzada,
y que parece ser la mas firme, no esta segura; muestran que una
teoria dc cste tipo puede modificarse, o ser destruida por completo
con la ayuda de puntos de vista que el engreimiento de la ignoran-
cia ha relegado ya al desvan de la historia. De este modo puede
ocurrir que el conocimiento de hoy pase a constituir los cuentos de
hadas del manana, y que ¢l mito mas ridiculo se convierta eventual-
mente en la pieza mas sélida de la ciencia.

El pluralismo tedrico y las concepciones metafisicas no son tan
solo importantes en metodologia, sino que ademés forman parte
esencial de una perspectiva humanista. Los educadores progresivos

interesantes en los que la diagnosis por pulso y la moderna diagnosis cientifica
producen ¢l mismo resultado. Cf. también E. H. Hume, The Chinese Way of
Medicine, Baltimore. 1940. Para las bases histéricas y material adicional, cf. la
introduccidon a The Yellow Emperor's classic of Internal Medicine, trad, llza
Veith, Berkeley and Los Angeles, 1966.

% Cf. M. B. Krieg, Green Medicine, New York, 1964,



stempre se han preocupado por desarrollar la individualidad de sus
alumnos y por llevar hasta la fruicion los talentos y creencias parti-
culares, y a veces unicos que, el muchacho puede poseer. Seme-
jante educacion, sin embargo, se ha considerado a menudo como
un ejercicio inutil para conseguir sonar despierto. jPues no es
necesario preparar al joven para la vida tal y como es clla
realmente? ;Esto no significa que el joven debe aprender un
conjunto particular de puntos de vista con exclusion de cualquier
otra cosa? Y caso de que permanezca algin rastro de imaginacion,
;o se puede encontrar una aplicacion apropiada de la misma en
las artes y en el dominio sutil de los suenos que tienen tan poco
que ver con el mundo en que vivimos? ;No desembocara este pro-
cedimiento en una pugna entre una realidad aborrecible y las
placenteras fantasias, entre la ciencia y las artes, entre una descrip-
cién rigurosa y las autoexpresiones sin limites? Los argumentos
que defienden la proliferacién muestran que no es necesario que
ocurra esto. Es posible conservar lo que podriamos llamar la
libertad de la creacion artistica y aprovecharse al mdaximo de ella,
no solo como una véilvula de escape sino como un medio necesario
para descubrir, y tal vez para cambiar los rasgos del mundo en que
vivimos. Esta coincidencia de la parte (individuo) con el todo
(mundo en el que vivimos), de lo puramente subjetivo y arbitrario
con lo objetivo y lo regulado. constituye uno de’lds argumentos
mas importantes en favor de una metodologia pluralista. Para
detalles. el lector puede consultar el magnifico ensayo de Mill On
Liberty¥,

#1 Cf. mi descripcién de este ensayo en la seccion 3 de ‘Against Mcthod', Min-
nesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 4, Minncapolis, 1970. (Trad.
en editorial Ariel).
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Ninguna teoria concuerda con todos los hechos de su
dominio, pero la teoria no es siempre la culpable de ello.
Los hechos estdn constituidos por ideologias mas antiguas,
v el choque entre hechos y teorias puede ser prueba de
progreso. Semejante choque, ademds, constituye un primer
paso en el intento de descubrir los principios implicitos en
nociones observacionales muy comunes y familiares.

Para examinar ¢l descubrimiento, elaboracion y uso de teorias
que son inconsistentes, no ya con otras teorias, sino incluso con
experimentos, hechos y observaciones, podemos empezar senalando
que ninguna teoria concuerda nunca con todos los hechos cono-
cidos de su dominio. Esta dificultad no tiene su origen en meros
rumores, ni es consecuencia de procedimientos antiguos: sino que
es producida por experimentos y mediciones de la mayor precision
y fiabilidad. Sera conveniente distinguir aqui dos clases distintas de
desacuerdo entre teoria y hechos: desacuerdos numéricos y discre-
pancias cualitativas.

El primer caso es muy familiar: una teoria hace una prediccion
numérica determinada y el valor real que se obtiene difiere de la
predicciéon hecha por encima del margen de error previsto. Los
instrumentos y su precision estin implicados por lo general en este
caso. Los desacuerdos numéricos abundan en ciencia y dan origen
a un ‘océano de anomalias’ que envuelve a toda teoria **.

Asi, por ejemplo, en tiempos de Galileo la concepcion coper-
nicana era inconsistente con hechos tan claros y obvios que Galileo
tuvo que considerarla como ‘seguramente falsa’¥. ‘Mi asombro no

* Para esta nocion de ‘océano’ y las varias formas de plantearla, cf. mi ‘Reply 1o
Criticism’, Boston Studies, vol. 2, 1963, 224 ss.

¥ Galileo Galilei, The Assayer, citado en The Controversy on the Comets of
1618, ed. S. Drake and C. D. O'Malley, London, 1960, 323.



tiene limites’, escribe en una obra posterior™, ‘cuando considero lo
que Aristarco y Copérnico fuern capaces de hacer con la razon
para superar los sentidos, de modo que, desafiando a estos ultimos,
aquélla se convirtiese en duena y senora de su creencia’. La teoria
newtoniana de la gravitacion se vio envuelta, desde el principio,
en dificultades bastante serias que proporcionaban material sufi-
ciente para su refutacion. Incluso hoy dia, y en el dominio no-
relativista, ‘existen numerosas discrepancias entre observacion y
teoria’*!. El modelo atémico de Bohr se introdujo, y se mantuvo,
en presencia de evidencia precisa y firme en contra™, La teoria
especial de la relatividad se sostuvo a pesar de los inequivocos re-
sultados experimentales de Kaufmann en 1906, y a pesar de la refuta-
cién de D. C. Miller (hablo de refutacion porque este experimento,
desde el punto de vista de la evidencia de la época, estuvo al menos
tan bien ejecutado como los experimentos anteriores de Michelson-
Morley™. La teoria general de la relatividad, por muy sorpren-

M Gaileo Galilei, Dialogue Concerning the two Chief World Systems, Berkeley,
1953, 328.

I Brower-Clemence. Methods of Celesual Mechanicy. New York, 1961, R. H.
Dicke. "Remarks on the Observational Basis of General Relativity, Gravitation and
Relaeivity, ed. H. U. Chiu and W. F. Hoffman, New York, 1964, 1-16. Para una
discusion mas detallada de algunas dificultades de la mecanica clasica celeste, cf. J.
Chazy, Lua Theéorie de la relativité ¢t la Méchanique céleste, vol. 1, capitulos 4 y 5,
Paris. 1928.

2 Cl Max Jammer, The Conceptual Development of Quantum Mechanics,
New York, 1966, seccion 22. Para un analisis del tema cf. seccién 30/2 de Lakatos,
‘Falsification and the Methodology of Scientific Rescarch Programmes’, Criticism
and the Growth of Knowledee, ed. Lakatos-Musgrave, Cambridge, 1970 (Trad. en
Gnijalbo).

4 W. Kaufmann. "Uber dic Konstitution des Elektrons™, Ann. Phys., num. 19,
1906. 487 Kaufmann establecio su conclusion de forma inequivoca, y subrayé: “Los
resultados de las mediciones no son compatibles con ¢l supuesto fundamental de
Lorentz y Einstein’. La reaccion de Lorentz fue “... es muy probable gque tengamos
que abandonar esta idea por completo’ (Theory of Electrons, 2 edicion. 213).
Ehrenfest esernibig: “Kaufmann demuestra que ¢l clectron deformable de Lorentz
queda eliminado por las mediciones’ (‘Zur Stabilititsfragebet den Bucherer-Lange-
vin Elektronen™. Phyvs. Zv.. vol. 7. 1906, 302), Las reservas de Poincaré para
aceptar fa ‘nucva mecanica’ de Lorentz pucden explicarse, en parte al menos, por
el resultado del experimente de Kaufmann, cf. Science und Method, New York,
1960), libro 11, capitulo 2, seccion V, donde se examina con detalle ¢l experimento
de Kaufmann, y la conclusion cs: “cl principio de relatividad... no puede tener la
importancia fundamental que se estaria inclinado a atribuirle’. CL. también St
Goldberg, “Poincaré’s Silence and Einstein’s” Relativity', British Journal of the
History of Science, vol. 5, 1970, 73 ss., y la bibliografia que lleva este articulo. Solo
Einstein considerd los resultados como “improbables porque su supuesto basico, del
que se deduce la masa del electrén en movimiento, no estd sugendo por sistemas
tedricos que abarquen complejos mas amplios de fenomenos' (Jahrbuch der Radio-
aktivitdt und Electrizitar, vol. 4, [907. 439). Lorentz estudio la obra de Miller



dentemente satisfactoria que sea en algunos dominios (ver, sin
embargo, las observaciones que haremos después). fallé en 10" al
explicar el movimiento de los nodos de Venus y mas de 57 en el
movimiento de los nodos de Marte™; ademas, en la actualidad se

encuentra con nuevas ‘dificultades, debidas a los nuevos cilculos
sobre el movimiento de Mercurio realizados por Dicke y otros'™.
Todas estas dificultades son dificultades cuantitativas que pueden
resolverse descubriendo un conjunto mejor de numeros, pero no

nos obligan a realizar reajustes cualitativos™.

durante muchos anos, pero no pudo encontrar la dificultad. Sélo en 1955, 25 afos

espués de haber terminado Miller sus experimentos, se encontre una explicacion
satisfactoria de los resultados de Miller, ¢f. R. S, Shankland, *Conversations with
Einstein’. Am. Journ. Phys.. vol. 31, 1963, 47.57, ¢n especial pagina 51, asi como
notas 19 y 34, cf. también la discusion. que no Hlega a conclusidn alguna, de la
‘Conference on the Michelson-Morley Experiment’, Astrophvsical Jowrnal, vol. 68,
1928, 347 ss.

S ). Chazy, vp. cit., 230.

55 Ver R. H. Dicke, op. cir. Obsérvese que las correcciones posteriores de Dicke
no invalidan el argumento de que las teorias superadas (tales como la mecanica
celeste clasica) pueden usarse para la critica de sus sustitutas mas satisfactorias
(relatividad general). Ademas, Dicke constituyé un peligro temporal y eso es todo
lo que necesitamos saber.

St Herbert Feigl (Minnesota Studies. 5. 1971, 7} y Karl Poppe (Objective Know-
ledge, 78) han intentado hacer de Einstein un falsacionista ingenuo. Feigl escribe:
‘Si es cierto que Einstein se apoyd en la «bellezas, warmoniax, «simetrias y
weleganciar al construir... su teoria general de la relatividad, debe recordarse, sin
embargo, que también dijo (en una conferencia leida en Praga en 1920 —yo estuve
presente, y era entonces un estudiante muy joven): «si las observaciones del
desplazamiento hacia el rojo en el espectro de las estrellas masivas no resultan
cuantitativamente concordantes con el principio de la relatividad general, entonces
mi teoria quedara reducida a polvo y cenizas’. Popper escribe: “Einstein dijo que si
¢l efecto del desplazemicnto hama el rojo... no fuera observado en el caso de las
enanas blancas, su teoria de la relatividad general quedaria refutada’.

Popper no senala fa fuente de su cita, y es muy probable que la haya tomado de
Feigl. Pero la anécdota de Feigl, y su repeticion por Popper, estan ¢n conflicto con
las numerosas ocasiones en que Einstein ha subrayado que ‘el fundamento de esta
cuestion” ("die Vernunft der Sache”) trasciende ‘la venficacion por medio de unos
pocos efectos’, y esto no solo en observaciones casuales durante una conferencia
sino en sus escritos, CF, las citas de la nota 63 de antes, que se refieren a las dificul-
tades de la teorfa especial de la relatividad y son anteriores a la conferencia que
presencié Feigl. Cf. también las cartas a M. Besso y a K. Seelig citadas por G.
Holton en “Influences on Einstein’s Early Work”, Organon, num. 3, 1966, 342, y K.
Scelig, Albert Einstein, Zurich, 1960, 271, En 1952 Born escribe a Einstein (Born
Einstein Lerters, New York, 1971, 190, refiriéndose al analisis de Freundlich sobre
la inflexion de la luz cerca del sol y el desplazamiento al rojo): “parece ser que su
férmula no es completamente correcta, y parcce aun peor en ¢l caso del despla-
zamiento al rojo (el caso crucial al que se refieren Feigl y Popper: éste €s mucho
menor que el valor tedrico cerca del centro del disco solar, y mucho mayor en los
bordes... (Podria ser esto un indicio de no-lincalidad?” Einstein contesté (carta del
12 de Mayo de 1952, op. cir., 192): ‘Freundlich... no me preocupa lo mas minimo.



El segundo caso. el caso de los fracasos cualitativos, es menos
tamiliar pero de mucho mayor interés. En este caso, una teoria es
inconsistente no con un hecho recondito, que puede descubrise
con la ayuda de complejos aparatos que solo conocen los expertos,
SINO con circunstancias faciles de percibir y que son familiares a
todo el mundo.

El primer ejemplo, y en mi opinién el mas importante de una
inconsistencia de esta clase lo constituye la teoria de Parménides
referente al Uno incambiable y homogéneo, pues casi todo lo que
conocemos y experimentamos lo contradice. Esta teoria tiene
muchas cosas en su favor’” y desempena un papel incluso hoy dia,
por ejemplo en la teoria gencral de la relatividad. Empleada de
forma poco desarrollada por Anaximandro, condujo al descubri-
miento, repetido por Heisenberg™ en su teoria de las particulas
elementales, de que la substancia basica, o los elementos basicos
del universo, no pueden regirse por las mismas leyes por las que se
rigen los elementos visibles. La teoria fue fortalecida por los
argumentos de Zenon, quien expuso las dificultades inhercntes a la
idea de un continuo formado por clementos aislados. Aristoteles
tomd en serio los argumentos de Zendn y desarrollé su propia
teoria del continuo™. Sin embargo, el concepto de continuo como

Aun cuando la desviacion de la luz, ¢l movimiento perihelial o el desplazamiento
de linea fueran desconocidos, las ecuaciones de la gravitacion continuarian siendo
convincentes porque eluden el sistema inercial (el fantasma que influye sobre todo
y no es influido por nada). Ex realmente extrarnio que lax fombrese sean, par fo
general, insensibles a loy mds fuertes argumentoy mientras que siempre extan
melinados o sobrevalorur la exactitud de las mediciones' (el subrayado es mio).
(Como hay que explicar este conflicto entre el testimonio de Feigl y los escritos de
Einstein? No puede explicarse por un cambio de actitud en Einstein. Su actitud
irrespetuosa hacia la observacién y los experimentos sc encuentra presente en sus
eseritos, como hemos visto, desde el principio. Podria cxplicarse o bien como un
error de Feigl, o bien como otro ejemplo del “oportunismo’ de Emnstein (cf, texto
reterente a nota 6 de la Introduccion).

*! Para una defensa de los planteamientos de Parménides cf. mi ‘In Defence of
Classical Physics’, foc, it ¢f. también la seca6n sobre Parménides de mi Einfiifiring
i die Naturphilosophie.

= W. Heisenberg, ‘Der gegenwartige Stand der Theorie der Elementasteilchen’,
Nuaturwissenschafren, nim, 42, 1955, 640 ss. Para una exposicion comprehensiva
de la filosofia de Heisenberg, of. Herbert Horz, Werner Heisenberg wnd die
Philosophie, Berlin, 1966.

% Fivica, libro VI, De Coelo, 309 a 355; De Generatione et corruptione. 316 a.
La teoria anstotélica del continuo parece estar estrechamente relacionada con su
empirismo. Sin embargo, ¢l ‘empirismo de Aristoteles no s un dogma filosofico;
constituye una hipotesis cosmologica claramente formulada (informa, respecto del
cambio, qué clase de proceso se supone que es la expeniencia) y conduce, entre
otras cosas, a la solucion de problemas que fueron planteados por oftras tradiciones



una coleccion de elementos persistié y continud usindose a pesar
de sus dificultades obvias, hasta que estas dificultades fueron casi
eliminadas a principios del siglo veinte®.

Otro ejemplo de teoria con defectos cualitativos, es la teorfa
newtoniana de los colores. Segun esta teoria, la luz consiste en
rayos de diferente refrangibilidad que pueden separarse, reunirse o
refractarse, pero que no cambian nunca en su constitucion interna,
y que poseen una extension lateral muy pequena en el espacio.
Teniendo en cuenta que la superficie de los espejos es mucho mas
rugosa que la extension lateral de los rayos, tenemos que la teoria
de los rayos es inconsistente con la existencia de iméagenes especu-
lares (como reconocio el mismo Newton): si la luz estd compuesta
de rayos, entonces un espejo deberia comportarse como una
superficie rugosa, i. e. deberfa parecerse a una pared. Newton
conservo su teoria eliminando la dificultad con la ayuda de una
hipotesis ad hoc: “La reflexion de un rayo se realiza, no por un
solo punto del cuerpo reflector, sino por cierta propiedad del
cuerpo que se encuentra difundida uniformemente por toda su
superficie®'.

En el caso de Newton, la discrepancia cualitativa entre teoria y
hechos fue eliminada por medio de una hipétesis «d hioc. En otros
€as0s, ni siquiera se hace uso de esta débil maniobra: se conserva
la teoria v se intenta olvidar sus fallos. Un ejemplo de esto lo
constituye la actitud hacia la regla de Kepler segin la que un
objeto contemplado a través de una lente se percibe en el punto en

ohpto
vinda

mas ‘metafisicas”. El problema del continuo parece ser uno de estos problemas.
Para un sumario de opinioncs sobre las paradojas de Zenon, cf. Zeno's Paradoxes.
cd. Salmon, New York, 1970,

% Grunbaum, "A Consistent Conception of the Extended Linear Continuum as
an Aggrepate of Unextended Elements’, Philoyophy of Science, nim. 19, 1952,
283; ast como los articulos de Salmon, op. il

o Sir Isaac Newton, Oprics, libro 2, parte 3. proposicion 8, New York, 1952,
266. Para un cxamen de este aspecto del método de Newton, cf. mi ensayo,
‘Classical Empiniasm’, op. «if.



que se cortan los rayos que van desde la lenta hacia ¢l 0jo®2 Esta
regla implica que un objeto situado en el foco se verd infinitamente
lejos.

«Pero por el contrario, escribe Barrow, maestro y predecesor
de Newton en Cambridge, comentando esta prediccion®, la expe-
riencia nos asegura que (un punto situado cerca del foco) aparece
it una distancia variable con arreglo a las diferentes situaciones del
0jo... y casi nunca aparece mas lejos de lo que apareceria si fuese
contemplado con el ojo desnudo: sino que. por el contrario,
algunas veces aparece mucho mas cerca... Todo lo cual parece
repugnar a nucstros principios». ‘Pero por lo que a mi se refiere’,
continia Barrow, "ni ésta ni ninguna otra dificultad ejercera tanta
influencia sobre mi como para hacerme renunciar a lo que sé que
concuerda de modo manifiesto con la razon'.

objeto
visto en
el infinity

objeto real
situado ¢n
¢l toco

Barrow menciona las dificultades cualitativas, y afirma que, a
pesar de ello, conservard la teoria. No es éste el procedimiento
usual. El procedimiento mas comin consiste en olvidar las dificul-
tades, no hablar nunca de cllas, y proceder como si la teoria fuese
impecable. Esta actitud es hoy muy corriente.

Asi, por ejemplo, la electromecanica clasica de Maxwell y
Lorentz implica que el movimiento de una particula libre es auto-
acelerado®™. Considerando la autoenergia del electrén se obtienen

02 Johannes Kepler, Ad Vitellionem Paralipomena, Johannes Kepler Gesam-
melte Werke, vol. 2, Munchen, 1939, 72, Para un examen detallado de la regla de
Kepler y de su influencia, ver Vasco Ronchi, Optics: The Science of Vision, New
York, 1957, capitulos 43 ss.; ¢f. también capitulos 9-11 ss,

O Lectiones XVHI Cantabrigiae in Scholio publicis habiae in quibus Optocorum
Phenomenon genuinae Rationes investigantur ac exponeninr, London, 1669, 125,
Este pasaje fue utilizado por Berkeley en su ataque a la optica ‘objetivista’
tradicional (An Essuy towards a new Theory of vision, obras, vol. 1, ed. Frazer,
London, (901, 137 ss.).

™ Suponiendo que M sea la masa observada de la particula cargada, obtenemos



expresiones divergentes para cargas punto, mientras que las cargas
de extension finita s6lo pueden hacerse concordar con la relatividad
anadiendo tensiones e impulsos incontrastables en el interior del
electrén®, El problema reaparece en la teoria cuantica, aunque en
ésta sucle estar parcialmente oculto por la «renormalizaciéon», Este
procedimiento consiste en eliminar los resultados de ciertos
cilculos y sustituirlos por una descripcion de lo que realmente se
observa. De este modo se admite, implicitamente, que la teoria
tiene dificultades puesto que se formula de una manera que
sugiere que se ha descubierto un nuevo principio™. No hay que
extranarse mucho de que autores filoséficamente poco sofisticados
tengan la impresion de que ‘toda la evidencia apunta con precision
implacable en la... direccion... [de que| todos los procesos que

para su aceleracion en el tiempo t el valor
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Ci. D. H. Sen, Fields andlor Particles. New York, 1968, 10, Para esta dificultad
particular, ¢f. tambien H. R. Post, "Correspondence, Invanance and Heurnistics' in
Studdies in the History and Philosophy of Science, November, 1971, nota 14. La
afirmacion de Post de que la fisica, en cuante ciencia, ‘es considerablemente
insatisfactoria’, p. 219, y su afirmacion de que comparativamente ‘la botinica tiene
un poder predictivo bastante bueno cn su propio campo de aplicacion’ nota 14,
concuerdan con mi propia opinién ¢ insingan que la ciencia anstotélica, tomada en
su conjunto, quizas fuera mis adecvada que sus mas abstractas sucesoras. No
obstante, mis discrepancias con Post son muchas e imporntantes. Se aconseja al lector
que lea su brillante ensayo coma antidoto parcial contra ¢l punto de vista que yo
me propongo defender.
&5 Cf. W. Heitler, The Quantum Theory of Relation. Oxford, 1954, 31,
™ Aparte de esta obpeaon metodologica. existen también dificultades fuctuales

Cf. la discusion de la duodécima Solvay Conference, The Quantum Theory of
Fields, New York, 1962, en especial las contribuciones de Heitler y Feynman. En
la actualidad (1971) la situacion es exactamente la misma, cf. Brodsky y Drell, “The
Present Status of Quantum Electrodynamics’, Anmwal Review of Nuclear Science,
vol. 20. Palo Alw, 1970, 190. Los cjemplos de las notas 50-63 pucden usarse como
base para el estudio de casos que realizaré en los capitulos 6-12 (Galileo y la
Revolucion Copernicana). Todo esto muestra que el caso de Galileo no es 'una
excepoion que caracteriza los inicios de la llamada revolucion cientifica (G
Radnitzky, 'Theorienpluralismus Theorienmonismus’ en Der Methoden-und Theo-
rienpluralismus in den Wissenschaften, ed. Diemer. Meisenheim, 1971, 164), sino
que es algo tipico del cambio cientifico en todas las €épocas. No obstante, estoy de
acuerdo con Radmitzky en que “hoy dia’, a saber, la fisica de 1960-1970, la situacion
tal vez sea algo diferente. La razon de tal diferencia consiste en que la fisica actual
estd pasando por un periodo de estancamiento: un enorme incremento de su
volumen encubre una aterradora miscria en nuevas ideas fundamentales. (Semejante
estancamiento estd relacionado con el hecho de que la fisica se estd transformande
de ciencia en negocio, y con ¢l hecho de que los fisicos jovenes ya no usan la
histona y la filosofia como mnstrumento de investigacion).



implican... interacciones desconocidas se conforman a la ley cuén-
tica fundamental’®’.

Resulta también muy instructivo otro ¢jemplo de la fisica
moderna, porque pudo haber conducido a un desarrolio completa-
mente distinto de nuestro conocimicento del microcosmos. Ehrenfest
ha probado un tecorema scgun ¢l cual la teoria clasica del electron
de Lorentz, tomada conjuntamente con el principio de equiparticion,
excluye el magnetismo inducido™. El razonamiento es extremada-
mente simple: segin el principio de equiparticion, la probabilidad
de un movimiento dado es proporcional a exp (—U//RT), donde
U es la energia del movimiento. Ahora bien, la energia de un
electron moviéndose en un campo magnético constante B es, segin
Lorentz, U = Q (E + V x B). V, donde Q es la carga de la
particula en movimiento, V su velocidad y E el campo eléctrico.
Esta magnitud se reduce a Q E V en todos los casos salvo que se
esteé dispuesto a admitir la existencia de polos magnéticos simples
(Dado el contexto apropiado, este resultado apoya fuertemente las
lineas y hallazgos experimentales del difunto Félix Ehrenhaft)®.

A vecees resulta imposible tener una vision general de todas las
consecuencias interesantes, y descubrir los resultados absurdos de
una teoria. Esto puede deberse a una deficiencia de los métodos
matematicos existentes; puede deberse también a la ignorancia de
quienes defienden la teoria. En tales circunstancias, el procedi-
miento mds comun consiste en usar una teoria mas antigua hasta
cierto punto (Gue es a menudo completamente arbitrario) e intro-
ducir la nueva teoria para refinamientos de célculo. Considerado
desde un punto de vista metodolégico, este procedimiento es una
verdadera pesadilla. Vamos a explicarlo utilizando el cilculo relati-
vista de la trayectoria de Mercurio como ejemplo.

El perihelio de Mercurio se desplaza aproximadamente a una
velocidad de 5600 cada cien anos. De este valor, 5026™ son

o7 Rosenfeld en Observation and Interpretation, London, 1957, 44,

® Bohr sc percaté de esta dificultad en su tesis doctoral, cf. Niels Bohr,
Collected Works, vol. 1, Amsterdam, 1972, 158, 381. Bohr indica aqui gue los
cambios de velocidad debidos a cambios en el campo externo se igualarian después
de que el campo quedara establecido de forma tal que no pudiese surgir ningin
efecto magnético. Cf. también Heilbron y T. S. Kuhn, ‘La Génesis del Atomo de
Bohr', Historical Studies in The Physical Sciences, nm. 1, 1969, 221. El argumento
del texto estd tomado del “The Frynman Lectures, vol. 2, California-Londres,
1965, capitulo 34.6. Para una exposicion algo mas vlara cf. R. Becker, Theorie der
Elektrizitar, Leipzig, 1949, 132.

% Ver nota 25 del capitulo 3.



geométricos y tienen que ver con ¢l movimiento del sistema de
referencia, mientras que 575" son dinamicos y se deben a pertur-
baciones del sistema solar. De estas perturbaciones, todas excepto
los famosos 43" son explicadas por la mecanica clasica. Asi es
como habitualmente se explica la situacion.

Esta explicacion muestra que la premisa de la que derivaremos
los 43” no es la teoria general de la relatividad mas condiciones
iniciales adecuadas. La premisa contiene la fisica clasica ademads
de cualesquiera que sean los supuestos relativistas que se hagan.
Ademas, el cdlculo relativista, la llamada «solucion de Schwarzschild»,
no considera el sistema planetario tal y como existe en el mundo
real (i. e. nuestra propia galaxia asimétrica); sino que considera el
caso completamente ficticio de un universo con simetria central
que contiene una singularidad en el centro y nada mas. [Qué
razones hay para el uso de semejante desatinada conjuncion de
premisas?

La razdn, segin una respuesta habitual, radica en que tratamos
con aproximaciones. Las férmulas de la fisica clasica no aparecen
porque la relatividad sea incompleta. Ni se usa ¢l caso de simetria
central porque la relatividad no ofrezca nada mejor. Ambos esque-
mas se derivan de la teoria general en circunstancias especiales que
se realizan en nuestro sistema planetario siempre que emitamos
magnitudes que sean demasiado pequenas como para ser tenidas
en cucnta. En consecuencia, la teoria de la relatividad se usa en
toda su amplitud, y se usa de una manera adecuada.

Obsérvese como difiere esta idea de aproximacion de la idea
legitima. Usualmente se dispone de una teoria, se es capaz de
calcular el caso particular en que se esta interesado, se advierte
que este calculo conduce a magnitudes por debajo de la precision
experimental, se omiten tales magnitudes y se obtiene un formalismo
enormemente simplificado. En cl caso presente, realizar las aproxi-
maciones requeridas significaria calcular el problema de todos los
n-cuerpos de modo relativista (incluidas las resonancias de largo
periodo entre diferentes Orbitas planetarias), omitiendo las magni-
tudes menores que la precision alcanzada por observacion, y
mostrando que la teoria asi recortada coincide con la mecanica
celeste clasica segun quedo corregida por Schwarzschild. Nadie ha
utilizado este procedimicento, simplemente porque el problema
relativista de los n-cuerpos se ha resistido hasta ahora a toda
solucién. Ni siquiera hay soluciones aproximadas para problemas



importantes tales como, por ejemplo, el problema de la estabilidad
(¢l primer gran obsticulo de la teoria de Newton). Asi pues, la
parte clasica de la explicacion no se introduce sélo por convenien-
via, sino que es absolutamente necesaria.'Y las aproximaciones
hechas no son resultado del calculo relativista, se introducen para
hacer que la relatividad se ajuste al caso. Pueden llamarse con
toda propiedad aproximaciones ad hoc.

Las aproximaciones ad hoc abundan en la fisica matemitica
moderna. Desempefian un papel muy importante en la teoria
cuintica de campos y constituyen un ingrediente esencial del
principio de correspondencia. Por el momento no nos interesan las
razones que puedan aducirse a favor de este hecho, s6lo nos
interesan sus consecuencias: las aproximaciones ad hoc ocultan,
incluso eliminan por completo, las dificultades cualitativas. Produ-
cen una impresion falsa acerca de las excelencias de nuestra ciencia.
Se sigue de ello que un filosofo que quiera estudiar la adecuacion de
la ciencia en cuanto representacion del mundo, o que quiera
construir una metodologia cientifica realista, ha de examinar la
ciencia moderna con una cautela especial. En muchos casos, la
ciencia moderna es mas opaca, y mucho mas engafnosa, que sus an-
tepasados hasta los siglos xvi y xvi.

Como ultimo ejemplo de dificultades cualitativas, he de men-
cionar otra vez la teoria heliocéntrica en tiempos de Galileo.
Pronto vamos a tener ocasion de demostrar que esta teoria era
inadecuada tanto cualitativa como cuantitativamente y que, ademas,
era filosoficamente absurda.

Para resumir esta breve e incompleta lista: dondequiera que
miremos, siempre que tengamos un poco de paciencia y seleccio-
nemos nuestra evidencia sin prejuicios, encontraremos que las
teorias fracasan en el intento de reproducir adecuadamente ciertos
resultados cuantitativos y son cualitativamente incompetentes en
un grado sorprendente. La ciencia nos proporciona teorias de gran
belleza y sofisticacion. La ciencia moderna ha desarrollado estruc-
turas matematicas que sobrepasan todo lo que ha existido hasta
ahora en coherencia y generalidad. Pero, para lograr este milagro,
todas las dificultades existentes han tenido que ser reducidas a la
relacion entre teoria y hechos™, y han tenido que ser encubiertas

n La obra de von Neumann en mecanica cuantica constituye un ejemplo especial-
mente instructivo de este procedimiento. Para conseguir una prueba satisfactoria



mediante aproximaciones ad hoc, o por otros procedimientos.

Siendo esto asi, ;qué haremos con el requisito metodoldgico
de que una teoria debe juzgarse por la experiencia y debe recha-
zarse si contradice enunciados bisicos adoptados? ;Qué actitud
adoptar ante las varias teorias de la confirmacion y la corroboracion
que descansan, todas ellas, en la suposicion de que las teorias
pueden alcanzar un acuerdo completo con los hechos conocidos y
utilizan el grado de acuerdo alcanzado como principio de evaluacion?
Este requisito y estas teorias nos parecen ahora completamente
inatiles, son tan inttiles como una medicina que cura a los pacientes
solo si se encuentran libres de bacterias. En la practica no son
nunca obedecidas por nadie. Los metoddlogos pueden senalar la
importancia de las falsaciones, pero cllos usan alegremente teorias
falsadas; pueden echar sermones sobre lo importante que es consi-
derar toda la evidencia relevante, pero nunca mencionan aquellos
grandes y drasticos hechos que muestran que las teorias que ellos
admiran y aceptan, como la teoria de la relatividad o la teoria
cuantica, quiza sean tan pobres como las teorias mas antiguas que
ellos rechazan. En la prdctica, los metodélogos repiten como
esclavos las declaraciones mas recientes de los lideres de la fisica,
aunque al hacerlo violen algunas reglas basicas de su propio oficio.
. Es posible proceder de una manera mis razonable? ; Veamoslo!”'.

del teorema de expansian en cl Espacio de Hilbert, von Neumann sustituye las
nociones cuasi-intuitivas de Dirac (y de Bohr) por nociones mias complejas de
creacion propia. Las relaciones tedricas entre estas nociones son accesibles a un
planteamiento més riguroso que las relaciones tedricas entre las nociones que las
precedieron ('mas riguroso’ desde el punto de vista de von Neumann y seguidores).
Ello no ocurre asi con fas relaciones entre dichas nociones y {os procedimientos
experimentales. Para la gran mayoria de observables, no es posible especificar
ningun tipo de instrumentos de medida (Wigner, American Journal of Physics, vol.
31, 1963, 14), y cuando la especificacion resulta posible se hace necesario
modificar de forma arbitraria leyes bien conocidas ¢ irrefutadas o, en otro caso,
aceptar que algunos problemas muy corrientes de la mecansca cuantica, tal como el
problema de la dispersion no tienen solucion (J. M. Cook, Journal of Mathemu-
tical Physics, vol. 36, 1957). De este modo, la icorfa se ha convertido en un
verdadero monstruo de rigor y precision, mientras que sus relaciones con la
experiencia son mas oscuras que nunca. Resulta intercsante comprobar que en el
‘pensamiento primitivo’ sc dan también desarrollos similares, “La caracteristica mas
surrrcndenle de la adivinacion de la arena Nupe', escribe S, F. Nader en Nupe
Religion, 1954, 63, "es ¢l contraste que existe entre su presuntuoso sistema tedrico y
su primitiva y desmanada aplicacion practica’. No habia necesidad de la ciencia
para que se produjesen pesadillas a lo von Neumann,

" La existencia de dificultades cualitativas, o ‘bolsas de resistencia’ (San
Agustin, Contra Julianum, V,-XIV, 51: Migne, vol. 4) fue utilizada por los padres
de la Iglesia para disipar las objeciones que fa ciencia de su tiempo planteaba



De acuerdo con Hume, las teorias no pueden derivarse de los
hechos. El requisito de aceptar solo aquellas teorias que se sigan de
los hechos nos deja sin ninguna teoria. De aqui que la ciencia, ral
v como la conocemos, solo puede existir si abandonamos este
1equisito v revisamos nuestra metodologia.

De acuerdo con nuestros presentes resultados, casi ninguna
teoria es consistente con los hechos. El requisito de aceptar solo
aquelias teorias que son consistentes con los hechos disponibles y
aceptados nos deja también sin ninguna teoria. (Repito: sin nin-
Luna feoria, pues no existe ni una sola teoria que no tenga una
«hiticultad u otra). De aqui que una ciencia, tal y como la conocemos,
solo puede existir si abandonamos este requisito también y revi-
simos de nuevo nuestra metodologia, admitiendao ahora la contra-
mduccion ademas de aceptar hipotesis no fundadas. El método
vorrecto no debe contener reglas que nos obliguen a elegir entre
teorias sobre la base de la falsacion. Por el contrario, las reglas de
dicho método deben hacer posible elegir entre teorias que ya
fucron contrastadas y resultaron falsadas.

Pero demos un paso méas. No se trata s6lo de que hechos y
teorias estén cn constante desacuerdo, sino que nunca se encuen-
tran tan claramente separadas como todo ¢l mundo pretende. Las
reglas metodolégicas hablan de ‘“teorias’, ‘observaciones’ y ‘resul-
tados experimentales’ como si se tratase de objetos claramente
delimitados y bien definidos, cuyas propiedades son facilmente
cvaluables, y que son entendidos del mismo modo por todos los
cientificos.

Sin embargo, el material que un cientifico tiene realmente a su
disposicion, sus leyes, sus resultados experimentales, sus técnicas
matematicas, sus prejuicios epistemologicos, su actitud hacia las
consecuencias observadas de las teorfas que él acepta, este matenial
¢s indeterminado y ambiguo de muchas maneras, y nunca estd
completamente separado de la base historica. Este material esta
sicmpre contaminado per principios que ¢l cientifico no conoce y
que, caso de conocerlos, serian extremadamente dificiles de con-
trastar. Puntos de vista cuestionables sobre el conocimiento, como
¢l de que nuestros sentidos, utilizados en circunstancias normales,
proporcionan informacion fiable acerca del mundo, pueden invadir

vontra algunos aspectos de la fe cristiana. tales como la resurreccion de Cristo
(considerada incompatible con la fisica por Porfirio).



¢l mismo lenguaje observacional, estableciendo los términos obser-
vacionales y la distincién entre apariencias veridicas y apariencias
ilusorias. Resultado de ello es que los lenguajes observacionales
pueden quedar atados a viejos niveles de especulacion que afectan,
de esta forma indirecta, incluso a la metodologia mas progresiva.
(Ejemplo: el sistema de espacio-tiempo absolutos de la fisica
clasica que fue codificado y consagrado por Kant). La impresion
sensorial, por simple que sca, siempre contiene una componente
que expresa la reaccion fisiolégica del organismo receptor y que no
tiene ningin correlato objetivo. Esta componente ‘subjetiva’ se
fusiona a menudo con el resto y forma un todo sin estructurar que
luego ha de ser subdividido desde fuera con la ayuda de procedi-
mientos contrainductivos. (Un cjemplo de esto lo constituye la
contemplacion de una estrella fija por el ojo desnudo, que contiene
los efectos subjetivos de radiacion, difraceion, difusion, limitados
por la inhibicion lateral de los elementos adyacentes de la retina).
Por ultimo, existen premisas auxiliares que son necesarias para
derivar conclusiones contrastables y que ocasionalmente constituyen
auténticas ciencias anxiliares.

Consideremos el caso de la hipotesis copernicana, cuya inven-
cion, defensa y parcial reivindicacion iba contra casi toda regla
metodologica que pudiera preocupar hoy dia. Las ciencias auxiliares
contenian en este caso leyes que describian las propiedades y la
influencia de la atmdsfera terrestre (meteorologia); leyes Opticas
que versaban sobre la estructura del ojo y de los telescopios, y
sobre el comportamiento de la luz; y leyes dinamicas que describian
el movimiento de los sistemas moviles. Y lo que es mas importante,
las ciencias auxiliares contenian una teoria del conocimiento que
postulaba cierta relacion simple entre percepciones y objetos fisicos.
No todas estas disciplinas auxiliares estaban disponibles de forma
explicita. Muchas de ellas estaban fusionadas con el lenguaje
observacional, y conducian a la situacion descrita al principio del
parrafo precedente.

L.a consideracion de todas estas circunstancias, términos obser-
vacionales, nicleo sensorial, ciencias auxiliares, sustrato especula-
tivo, sugiere que una teoria puede ser inconsistente con la evidencia,
no porque no sea correcta, sino porque la evidencia esté conta-
minada. La teoria se ve amenazada, o bien porque la evidencia
contiene sensaciones no analizadas que solo corresponden en parte
a procedimientos externos, o bien porque dicha evidencia se



presenta en términos correspondientes a puntos de vista anticuados,
o también porque es evaluada con ayuda de materias auxiliares
poco solidas. La teoria copernicana se vio en dificultades por causa
de rodays estas razones.

Es este cardcter historico-fisiolagico de la evidencia, el hecho
de que no describe meramente un estado de cosas objetivo, sino
que también expresa un punto de vista subjetivo, mitico, v hace
tiempo olvidado, que concierne a este estado de cosas. lo que nos
ubliga a echar una ojeada nueva a la metodologia. Este caricter de
li evidencia nos muestra que seria extremadamente imprudente
dejar gue la evidencia juzgue directamente nuestras teorias sin
mediacion alguna. Un juicio directo e indiscriminado de las teorias
por los “hechos™ estd sujeto a eliminar ideas simplemente porque
e s¢ qjusten al sistema de alguna cosmologia mds antigua. Dar
por garantizados los resultados y observaciones experimentales y
dejar caer todo el peso de la prucba sobre la teoria, significa dar
por garantizada la ideologia observacional sin haberla examinado
nunca, (obsérvese que se supone que los resultados observacionales
han sido obtenidos con el maximo cuidado posible. De aqui que
“dar las observaciones. etc., por garantizadas’ significa “darlas por
carantizadas despuéys del mas cuidadoso examen de su fiabilidad™
pues incluso el mas cuidadoso examen de un enunciado observa-
cional no interfiere con los conceptos en cuyos LErminos se expresa,
o con la estructura de la imagen sensorial).

Ahora bien, ;como puede sernos posible examinar algo que
estamos utilizando todo el tiempo y que presuponemos en cada
cenunciado? ;Como podemos criticar los términos en los que expre-
samos habitualmente nuestras observaciones? Vamos a verlo.

El primer paso en nuestra critica de los conceptos cominmente
usados consiste en crear una medida de critica, algo con lo que
¢stos conceptos puedan compararse. Mas tarde, desde luego,
desearemos saber algo mas acerca de la vara de medir en si misma;
por ejemplo. desearemos saber si es mejor que, o tal vez no tan
buena como, el material examinado. Pero para comenzar este
c¢xamen debe haber en primer lugar una vara de medir. Por ello, el
primer paso en nuestra critica de conceptos habituales y reacciones
habituales va a consistir en salirse del circulo, ya sea inventando un
nuevo sistema conceptual, por ejemplo una nueva teoria, que
entre en conflicto con los resultados observacionales mas cuidado-
samente establecidos y lleve la confusion hasta los principios ted-



ricos mas plausibles, ya sea importando semcjante sistema de fuera
de la ciencia, de la religion, de la mitologia, de las idcas de los
incompetentes’, o de las incoherencias de los locos. Este paso es,
de nuevo, contrainductivo. La contrainduccién es por lo tanto dos
cosas: un hecho —la ciencia no podria existir sin ella— y un paso
legitimo y muy necesario en el juego de la ciencia.

7 Resulta interesante comprobar que Filolao, que despreciaba la evidencia de
los sentidos y puso [a tierra en movimiento, era ‘un confusionisti no matematico
Fue el confusionista quien tuvo el coraje, que faltaba en muchos grandes obser-
vadores y en muchos cientificos matemadticamente bien informados, de despreciar la
evidencia inmediata de los sentidos para continuar siendo consecuente con los
principios en los que creia firmemente’. K. von Fritz, Grundprobleme der geschichte
der antiken Wissenschaft, Berlin-New York, 1971, 165. ‘No hay por qué extraiarse,

ues, de que el siguiente paso en este camino se deba a un hombre cuyos esernitos,

asta donde yo los conozco, lo revelan como un divulgador y estilista habilidoso
con ocasionales ideas interesantes de su propia cosecha, y no como un pensador
profundo o un cientifico exacto’, op. cir.. 184. Los confusionistas ¢ intelectuales
superficiales se ponen en cabeza. mientras los pensadores “profundos’ descienden a
las oscuras regiones del statu guo o, para decirlo de otra manera, se quedan
estancados en el lodo.



6

Como ejemplo de semejante intento examino el argumento
de la torre que los aristotélicos utilizaron para refutar el
maovimiento de la Tierra. Este argumento involucra interpre-
taciones naturales: ideas tan estrechamente unidas con ob-
vervaciones que se necesita un esfuerzo especial para per-
catarse de su existencia y determinar su contenido. Galileo
identifica las interpretaciones naturales que son inconsis-
tentes con Copérnico y las sustituve por otras.

Me parece que (Galileo) esta lleno de continuas digresiones,

y que no llega a explicar todo lo que es relevante en cada

punto; ello demuestra que no las ha examinado por orden, y

que solo buscaba razones para conseguir cfectos particulares,

sin detenerse a considerar... las primeras causas.... e€n conse-
cuencia, ha edificado sin fundamentos.

DESCARTES

(En realidad) no pretendo condensar las doctrinas filoséficas
en la menor extension posible de espacio, ni adoptar ese estilo
rigido, conciso y desabrido, el estilo desprovisto de cualquier
ornamento que los gedmetras puros consideran propio, los
cuales no emplean una sola palabra que no les venga impuesta
por estricta necesidad...No creo que sea un defecto hablar de
muchas y diferentes cosas, incluso en aquellos tratados que se
ocupan de un solo tema... pues estoy convencido de que lo gque
otorga grandeza, nobleza y excelencia a nuestras acciones y
descubrimientos no depende de lo que es necesario —aunque
Su ausencia scria un gran crror— sino de lo que no lo cs...

GALILEO

Pero si el comin de la gente estima que la pretension de los
dialécticos sutiles es nada menos que conmover los fundamentos



del bien puablico, parece no solamente conforme a la prudencia
sino ademas licito y aun honroso venir en auxilio de la buena
causa con razones ficticias antes que dejar a sus presuntos
adversanos la ventaja...

KANT

Como ilustracion concreta y como base para posterior discusion,
describiré ahora brevemente ¢l modo como Galileo desenmascard
un importante argumento contra la idea del movimiento de la
Tierra. Digo “desenmascard’ y no ‘refutd’, porque estamos tratan-
do tanto con un sistema conceptual en trance de cambiar como con
determinados intentos de ocultacion.

Segun el argumento que convencié a Tycho, y que se utiliza
contra ¢l movimiento de la Tierra por el mismo Galilco en su
Trattato della sfera, la observacion muestra que «los cuerpos pesa-
dos... que caen desde una altura, lo hacen segin una linea recta y
vertical a la superficie de la Tierra. Este registro observacional se
considera como un argumento irrefutable en favor de que la Tierra
no se¢ mueve. Porque si tuviese un movimiento de rotacion diurno,
al dejar caer una piedra desde lo alto de una torre, ésta, transpor-
tada por el giro de la Tierra, habria viajado muchos cientos de

i Estas tres citas corresponden a: Descartes, carta a Mersenne del 11 de
Octubre de 1638, Ocueres, L1, 380. Galileo. carta a Leopoldo de Toscana de 1640,
generalmente citada con el ttulo Swl! Candor Lunare, Edizione Nazionale, VI,
491. Para una discusion detallada del estilo de Galleo en relacion con su filosofia
natural, cf. L. Olschki, Galileo und seine Zeit: Geschichte der neusprachlichen
Wissenschaftlichen Lirerarur, vol. 1L, Halle, 1927, reimpreso en Vaduz, 1965, La
carta a Leopoldo se cita y examina en 455 ss.

La carta de Descartes es analizada por Salmon como ejemplo de la polémica
entre racionalismo y empirismo en “The Foundations of Scienufic Inference’, Mind
and Coxmos. ed. Colodny, Pittsburgh, 1966, 136. Deberia considerarse, mas bien,
como ejemplo de la polémica entre metodologias dogmiticas y metodologias
opartunistas, sin olvidar que el empirismo puede ser tan estricto ¢ inflexiblke como
los mas rigurosos racionalismos.

La cita de Kant es de la Criiea de la Razon Puru, B 777, 8 ss. (el haberme
fijado en esta cita se lo debo al escrito del profesor Stanley Rosen en el Simposio
sobre Platén). Kant continga: ‘Sin embargo me gustaria pensar que no existe nada
que sea menos conveniente al proposito de defender una buena causa que el
subterfugio, la imaginacidn y el engano. Si se pudicse dar esto por supuesto, la
batalia de la razon especulativa... ya habria terminado hace mucho tiempo, o
estaria a punto de terminarse. Pero la pureza de una causa a menudo se encuentri
en relacion inversa con su verdad...” Cabria observar ademds, que Kant explica el
origen de la civilizacion sobre la base de pasos desmanados que “tienen la funcion
de elevar la humamdad sobre su rudo pasado’. Ideas similares aparecen en la
explicacion kantiana de la historia del mundo.



metros hacia el este en ¢l tiempo que la piedra emplearia en su
caida, y la piedra deberia chocar con la tierra en un punto que,
cstuviese a esa distancia del pie de la torre» ™,

Al examinar este argumento, Galileo admite inmediatamente
lo correcto del contenido sensorial de la observacion realizada, a
saber, que «los cuerpos pesados... que caen desde una altura lo
hacen perpendicularmente a la superficie de la Tierra» ™. Refirién-
dose a un autor (Chiaramonti) que pretende convertir a los coper-
nicanos mencionando repetidamente este hecho, Galileo dice:
‘Ojala este autor no se hubiese molestado tanto intentando hacer-
nos comprender a partir de nuestros sentidos que el movimiento
de los cuerpos que caen cs un simple movimiento rectilineo y no
de otra clase, ni s¢ queje y enfade porque una cosa tan clara, obvia
y manifiesta, tenga que ser puesta en duda. Pues de este modo el
autor da a creer que aquellos que dicen que tal movimiento no es
rectilineo en absoluto, sino circular, parece que ven la piedra
moverse visiblemente describiendo un arco, puesto que €1 se dirige
a sus sentidos en lugar de dirigirse a su razon para clarificar el
efecto. No es éste el caso, Simplicio; pues justamente porgue yo...
nunca he visto, ni espero ver, que la piedra caiga de otro modo
que perpendicularmente, por eso creo que asi aparece a los ojos de
todo el mundo. Por tanto. es mejor prescindir de la apariencia, en
la que todos estamos de acuerdo, y hacer uso del poder de la razon
para confirmar su realidad o para patentizar su falacia™™. Lo
correcto de la observacion no se pone en duda. Lo que se
cuestiona es su ‘realidad’ o su “falacia’. ;Qué se quiere decir con
esta expresion?

La pregunta se contesta con un ejemplo que aparece en el
parrafo siguiente, ‘del que... se puede aprender con cuanta facilidad
puede cualquiera resultar enganado por las simples apariencias o,
digamos, por las impresiones de los propios sentidos. Este cjemplo
es la apariencia, que sufren aquellos que van de noche por una
calle, de ser seguidos por la luna con pasos iguales a los suyos,
cuando la ven deslizarse por los aleros de los tejados. Les parece
como si fuera un gato que corriese realmente por las tejas dejan-
dolas detras; una apariencia que, si no interviniera la razén, no
haria mas que enganar a los sentidos’,

M Dialogue, op. cit., 126.
S fhid., 125,
o Ibid., 256.



En este ejemplo, se nos pide que empecemos con una impresion
sensorial y que consideremos un enunciado que es sugerido con
fuerza por ella. (La sugerencia es tan fuerte que ha conducido a
sistemas enteros de c¢reencias y rituales, como resulta claramente
de un estudio mas detallado de los aspectos lunares de la brujeria y
de otras religiones). Entonces ‘interviene la razon’; se examina el
enunciado sugerido por la impresion y se consideran otros enun-
ciados en su lugar. Esta actividad no cambia un dpice la naturaleza
de la impresion. (Esto es solo aproximadamente cierto, pero
podemos omitir para nuestro presente proposito las complicaciones
que surgen de la interaccion de impresion y enunciado). Pero dicha
actividad mtroduce nuevos enunciados observacionales y desem-
pena funciones nuevas, mejores 0 peores, en nuestro conocimiento.
;Cuiles son las razones y los métodos que regulan semejante
cambio?

Para empezar, tenemos que aclarar la naturaleza del fenémeno
total: apariencia mas enunciado. No se trata de dos actos distintos;
uno, advertir el fenomeno; otro, expresarlo con ayuda del enuncia-
do apropiado. Se trata de un solo acto, a saber, afirmar, en una
cierta situacion observacional ‘la luna me esta siguiendo’ o ‘la
piedra cae en linea recta’. Desde luego, podemos subdividir de un
modo abstracto este proceso en dos partes, y podemos también
intentar crear una situaciéon en la que enunciado y fendmeno
parezcan estar psicologicamente separados y en espera de ser
puestos en relacion. (Lo cual es bastante dificil de conseguir y, tal
vez, completamente imposible). Pero en circunstancias normales
no se produce una division semejante; describir una situacion fami-
liar es, para el que habla, un acontecimiento en el que enunciado y
fenomeno estan firmemente pegados uno a otro.

Esta unidad es el resultado de un proceso de aprendizaje que
empieza en la infancia de cada uno de nosotros. Desde muy
pequenos aprendemos a reaccionar ante las situaciones con fas
respuestas apropiadas, lingiisticas o de otro tipo. Los procedi-
mientos de ensenanza dun forma a la “apariencia’ o al ‘fenémeno’,
y establecen una firme conexion con las palabras de tal manera
que al final los fendmenos parecen hablar por si mismos sin ayuda
exterior y sin conocimiento extrinseco a ellos. Los fenémenos son
lo que los enunciados afirman que son. El lenguaje que ‘hablan’
esta, desde luego. influido por la creencia de generaciones anterio-
res sustentadas durante tanto tiempo que no aparecen ya como



principios separados, sino que se introducen en los términos del
discurso cotidiano, y, después del entrenamiento requerido, parecen
emerger de las cosas mismas.

Llegados a este punto, podemos querer comparar, en nuestra
imaginacion y de forma totalmente abstracta, los resultados de la
ensefianza de diferentes lenguajes que incorporan ideologias dife-
rentes. Podemos querer cambiar conscientemente algunas de estas
ideologias y adaptarlas a puntos de vista mas ‘modernos’. Es muy
dificil decir como cambiaria esto nuestra situacién, a no ser que
hagamos el supuesto adicional de que la cualidad y estructura de
las sensaciones (percepciones), o al menos la cualidad y estructura
de aquellas sensaciones que forman parte del cuerpo de la ciencia,
son independicntes de su expresion lingiistica. Dudo mucho de la
validez incluso aproximada de este supuesto, que puede refutarse
mediante ejemplos sencillos; estoy seguro de que nos privaremos
de nuevos y sorprendentes descubrimientos mientras permanezca-
mos dentro de los limites definidos por semejante supuesto. A
pesar de ello, y por el momento, voy a moverme muy conscien-
temente dentro de esos limites. (Mi primera tarea, si alguna vez
continuara escribiendo sobre este punto, habria de consistir en
explorar dichos limites y aventurarme mas alla de ellos).

Después de haber hecho este simplificador supuesto adicional,
podemos distinguir entre sensaciones y aquellas ‘operaciones men-
tales que siguen tan de cerca a los sentidos’”’, y estan tan firme-
mente conectadas con sus reacciones, que resulta dificil conseguir
una separacion. En consideracion al origen y efecto de semejantes
operaciones, las llamaré interpretaciones naturales -

En la historia del pensamiento, las interpretaciones naturales
han sido consideradas bien como presuposiciones a priori de la
ciencia, bien como prejuicios que deben eliminarse antes de empe-
zar cualquier examen serio. El primer punto de vista es el de Kant
y, de una manera muy diferente y sobre la base de talentos muy
diferentes, el de algunos filésofos del lenguaje contemporaneos. El
segundo punto de vista se debe a Bacon (que tuvo, sin embargo,
predecesores, tales como los escépticos griegos).

Galileo es uno de esos raros pensadores que ni quiso aferrarse
para siempre a las interpretaciones naturales ni quiso eliminarlas
por completo. Los juicios absolutos de este tipo son completamente

7" Francis Bacon, Novum Organum. Introduccion.



extranos a su modo de pensar. Insiste en la discusion critica para
llegar a decidir qué interpretaciones naturales pueden conservarse
y cudles deben ser reemplazadas. Esto no siempre esté claro en sus
escritos, sino todo lo contrario. Los métodos de reminiscencia, a
los que apela tan libremente, estan ideados para producir la
impresion de que nada ha cambiado y que continuamos expresando
nuestras observaciones al modo antiguo y familiar. Sin embargo,
resulta facil descubrir su actitud: las interpretaciones naturales son
necesarias*Llos sentidos por si solos, sin la ayuda de la razon, no
pueden darnos una descripcion verdadera de la naturaleza. Lo que
hace falta para llegar a semejante descripcion verdadera son ‘los...
sentidos, acompanados del razonamiento’™. Ademas, en los argu-
mentos que versan sobre el movimiento de la Tierra, es este
razonamiento, es la connotacion de los términos observacionales y
no el mensaje de los sentidos o la apariencia, lo que produce difi-
cultades. ‘Por tanto, es mejor prescindir de la apariencia, en la que
todos estamos de acuerdo, y hacer uso del poder de la razén para
confirmar su realidad o para patentizar su falacia™. Confirmar la
realidad o hacer patente la falacia de las apariencias significa, sin
embargo, examinar la validez de aquellas interpretaciones naturales
que estan tan intimamente conectadas con las apariencias que no
pueden ser consideradas por mas tiempo como suposiciones sepa-
radas. Voy a centrarme ahora en la primera interpretacion natural
que se encuentra implicita en el argumento sobre las piedras que
caen.

Segin Copérnico, el movimiento de una piedra que cae deberia
ser ‘una mezcla de rectilineo y circular'®.

Por ‘movimiento de la piedra’, se entiende no su movimiento
relativo a alguna senal visible en el campo visual del observador,
es decir, su movimiento observado, sino su movimiento en el
sistema solar o en el espacio (absoluto), es decir, su movimiento
real. Los hechos familiares a los que se apela en el argumento
establecen una clase diferente de movimiento, un simple movi-
miento vertical. Este resultado refuta la hipétesis copernicana s6lo
st ¢l concepto de movimiento que ocurre ¢n el enunciado observa-
cional es el mismo que el concepto de movimiento que ocurre en la

™ Dialogne, op. cit., 255. El subrayado es mio
™ thid., 256,
B fhid.. 248.



prediceion copernicana. Por tanto, el enunciado observacional ‘la
piedra cae en linea recta’ debe referirse a un movimiento en el
espacio absoluto, debe referirse a un movimiento real.

Ahora bien, la fuerza de ‘un argumento sacado de la observacion
proviene del hecho de que los enunciados observacionales impli-
cados estan firmemente conectados con las apariencias. No tiene
mnguna utilidad apelar a la observacion si no se sabe como
describir lo que se ve, o si no es posible expresar dicha descripeion
mas que con vacilaciones, como si se acabase de aprender el
lenguaje en el que se formula, Asi pues, la produccién de un
cnunciado observacional consta de dos sucesos psicologicos dife-
rentes: 1) una sensacion clara e inequivoca y 2) una conexion clara
¢ inequivoca entre dicha sensacion y partes de un lenguaje. Asi es
como se consigue hacer hablar a la sensacion. ;Las sensacionces del
argumento anterior hablan ¢l lenguaje del movimicnto real?

Hablan el lenguaje del movimiento real dentro del contexto del
pensamiento cotidiano del siglo xvii. Al menos esto es lo que
Galileo nos dice. Galileo afirma que el pensamiento cotidiano de
su epoca supone el caracter ‘operativo’ de fodo movimiento, o,
para emplear términos filosoficos bien conocidos, supone un realis-
ma ingenno con respecto al movimiento: excepto en el caso de
ilusiones ocasionales e inevitables el movimiento aparente es idén-
tico al movimiento real (absoluto). Por supuesto esta distincion no
se hace de modo explicito. No se hace primero la distincién entre
movimiento aparente y movimiento real para conectarlos luego
mediante una regla de correspondencia. Por el contrario, se descri-
be. se percibe y s¢ actia con relacion al movimiento como si fuese
ya la cosa real. También es cierto que no siempre s¢ procede
de esta manera en todas las circunstancias. Se admite la posibi-
lidad de objetos que tengan movimiento y que parecen no mo-
verse; también se admite que ciertos movimientos son ilusorios
(cf. el ejemplo de la luna que se menciona al principio de este
capitulo). El movimiento aparente y el movimiento real no se
identifican siempre. Sin embargo, se dan casos paradigmdticos en
los que es psicologicamente muy dificil, por no decir imposible,
admitir el engaino. El realismo ingenuo, por lo que al tema del
movimiento se refiere, deriva su fuerza de estos casos paradigma-
ticos v no de las excepciones. Ademis, de estas situaciones apren-
demos nuestro primer vocabulario cinemdtico. Desde la infancia
aprendemos a reaccionar ante ella con conceptos que llevan incor-



porado ¢l realismo ingenuo, y que unen de modo indisoluble movi-
miento y apariencia de movimiento. El movimiento de la piedra en
el argumento de la torre, o el presunto movimiento de la tierra,
constituye un caso paradigmatico de este tipo. ;Como podria pasar
desapercibido el rapido movimiento de una cantidad tan enorme
de materia como se supone que es la tierra! ;Como podria pasar
desapercibide ¢l hecho de que una piedra que cac describe una
trayectoria muy amplia a través del espacio! Desde el punto de
vista del pensamiento y lenguaje del siglo xvir el argumento es, por
tanto. impecable y de una gran fuerza. Adviértase, sin embargo,
como hay teorias (‘caracter operativo’ de todo movimiento; caréc-
ter esencialmente correcto de los informes de los sentidos) que, sin
estar formulados explicitamente, se introducen en el debate a guisa
de términos observacionales. Comprobamos asi de nuevo, que los
términos observacionales son caballos de Troya que deben exami-
narse con el maximo cuidado. ;Como se supone que debemos
proceder en una situacién tan embarazosa?

El argumento sacado de las piedras que caen parece refutar el
punto de vista copernicano. Ello puede deberse a una desventaja
intrinseca del copemicanismo; pero también puede deberse a la
presencia de interpretaciones naturales que necesitan ser mejora-
das. Asi pues, la primera tarea consiste en descubrir y aislar estos
obsticulos del progreso que se encuentran sin eéxaminar.

Bacon pensaba que las interpretaciones naturales podian descu-
brirse por medio de un método de analisis que las va eliminando,
una tras otra, hasta que el nucleo sensorial de cada observacién
quedase al desnudo. Este método tiene scrios inconvenicentes. En
primer lugar las interpretaciones naturales de la clase considerada
por Bacon no estian simplemente anadidas a un campo de sensa-
ciones previamente existente. Son instrumentos para constituir el
campo, como el mismo Bacon dijo. Eliminad todas las interpreta-
ciones y eliminaréis también la capacidad de pensar y de percibir.
En segundo lugar, al no prestar atencion a esta funcién funda-
mental de las interpretaciones naturales, estd claro que una persona
que sc enfrentase a un campo perceptual sin disponer de una sola
interpretacion natural se encontraria completamente desorientada,
no podria ni siquiera iniciar la tarea en que consiste la ciencia. El
hecho de que esta tarea se ha iniciado realmente, incluso tras
cierto grado de andlisis baconiano, muestra que dicho analisis se
ha detenido prematuramente. Se ha detenido precisamente en



aquellas interpretaciones naturales de las que somos inconscientes
v sin las que no podemos seguir adelante. De ello se sigue que el
mtento de partir de cero, tras eliminar por completo todas las
mterpretaciones naturales, es autodestructivo.

Por otra parte, no es posible desenredar, ni siquiera parcial-
niente, €l manojo de interpretaciones naturales. A primera vista la
tarea podria parecer bastante simple. Se toman los enunciados
vbservacionales, uno tras otro y se analiza su contenido. Sin
cmbargo, no es probable que los conceptos que estan ocultos en
los enunciados de observacion se revelen por si mismos en las partes
mas abstractas del lenguaje. Caso de que lo hagan, serd todavia
dificil determinarlos con precision. Los conceptos, al igual que las
pereepeiones, son ambiguos y dependen de su trasfondo. Por otra
parte, el contentdo de un concepto esta determinado también por
li forma en que se relaciona con la percepcion, ;pero como descu-
brir esta forma sin circularidad? Las percepciones han de ser
descubiertas, y el mecanismo de identificacion contendra algunos
de los mismos elementos que rigen ¢l uso del concepto que hay
que investigar. No se penetra nunca por completo en este concep-
to, porque 'siempre se utiliza parte del mismo en el intento de
cncontrar sus componentes. Sélo hay un medio de salir de este
circulo, y consiste en emplear una medida externa de comparacion
que incluya nuevas formas de relacionar conceptos y percepciones.
Separada del dominio del discurso natural y de todos aquellos
principios, habitos y actitudes que constituyen su modo de vida,
semejante medida externa parecera, ciertamente extrana; pero ello
no constituye un argumento contra su uso. Por el contrario,
semejante impresion de extraneza revela que las interpretaciones
naturales estan funcionando, y €ste es un primer paso hacia su
descubrimiento. Vamos a explicar esta situacion con ayuda del
cjemplo de la torre.

El ejemplo se propone mostrar que el punto de vista copernicano
no esta en concordancia con los ‘*hechos’. Considerada desde el
punto de vista de semejantes ‘hechos’, la idea del movimiento de
la tierra parece extrana, absurda y abiertamente falsa, por mencio-
nar s6lo algunas de las expresiones que mas a menudo se usaron en
la época y que todavia se oyen dondequiera que los circulos profe-
sionales se enfrentan a una teoria nueva y contra-factica. Esto nos
hace sospechar que el punto de vista copernicano constituy¢ una
regla de medida externa de la clase que hemos descrito antes.



Podemos ahora darle la vuelta al argumento y utilizarlo como
un artefacto detectador que nos ayude a descubrir las interpreta-
ciones que excluyen el movimiento de la Tierra. Dandole pues la
vuelta al argumento, afirmamaos en primer lugar el movimiento de
la tierra e investigamaos después qué cambios eliminaran la contra-
diccion. Una investigacion de este tipo puede llevar un ticmpo
considerable, y en cierto sentido puede decirse que no ha termi-
nado todavia. La contradiccién, por lo tanto, puede permanecer
durante décadas ¢ incluso siglos. Sin embargo, debe ser mantenida
hasta que terminemos el examen. pues, en otro caso, dicho exa-
men, el intento de descubrir los componentes antidiluvianos de
nuestro conocimiento, no puede ni siquiera empezar. Hemos visto
que ésta es una de las razones que pueden darse para retener, y.
quizis, incluso para inventar, teorias que sean inconsistentes con
los hechos. Los ingredientes ideologicos de nuestras observaciones,
se descubren con la ayuda de teorias que estan refutadas por ellos:
Se descubren contrainductivamente.

Voy a repetir lo que ha sido afirmado hasta aqui. Las teorias
son contrastadas y posiblemente refutadas por los hechos. Los
hechos contienen componentes ideoldgicos, concepeiones mas anti-
guas que han quedado sustraidas a toda consideracion o que, tal
vez, nunca fueron formuladas de modo explicito. Estos compo-
nentes son altamente sospechosos. En primer lugar, por su edad y
por su oscuro origen, no sabemos por qué ni coOmo fucron intrq-
ducidos por primera vez; en segundo lugar, porque su propia
naturaleza los protege, y siempre los ha protegido de un examen
critico. Caso de que ocurra una contradiccion entre una teoria
nueva € interesante y una coleccion de hechos firmemente estable-
cidos, el mejor procedimiento es, por tanto, no abandonar la
teoria sino utilizarla para ¢l descubrimiento de aquellos principios
ocultos que son los responsables de la contradiceion. La contradic-
cion constituye una parte esencial de semejante proceso de descu-
brimiento. (Un excelente ejemplo historico: los argumentos de
Parménides y Zen6n contra el atomismo y el movimiento. Didgenes
de Sinope, ¢l Cinico, opté por el camino mis simple que habia de
ser seguido por muchos cientificos contemporaneos y por todos los
filosofos contemporineos: refutd los argumentos levantandose y
andando arriba y abajo. El camino opuesto, que es el recomendado
aqui, lleva a resultados mucho mas interesantes, como lo atestigua
la historia del caso. Sin embargo, no habria que ser demasiado



duro con Didgenes, pues también tenemos noticia de que golpeé a
un discipulo que quedo satisfecho con su refutacion, exclamando
que €l habia dado razones que el discipulo no debena aceptar sin
razones adicionales de su propia cosecha®l.

Después de haber descubierto una interpretacion natural parti-
cular, jcomo podemos examinarla y contrastarla? Es obvio que
no podemos proceder de la forma usual, a saber, derivar predic-
ciones y compararlas con los ‘resultados de la observacion'. Estos
resultados ya no estin disponibles. La idea de que los sentidos,
cmpleados en circunstancias normales, proporcionan informes co-
rrectos de sucesos reales, por ejemplo informes del movimiento
real de los cuerpos fisicos, ha sido eliminada de todos los enuncia-
dos observacionales. (Recuérdese que esta nocién constituia una
parte esencial del argumento anti-copernicano). Pero sin ella,
nuestras reacciones sensoriales dejan de ser relevantes para la
contrastacion. Algunos antiguos racionalistas generalizaron esta
conclusion y decidieron construir su ciencia solo apoyandose en la
razon, asignando a la observacion una funcion auxiliar insignificante.
Galileo no adopta este procedimiento.

Si una interpretacion natural causa problemas a un punto de
- vista atractivo y si su eliminacion suprime dicho punto de vista del
dominio de la observacion, entonces el Gnico procedimiento acep-
table consiste en emplear ofray interpretaciones y ver lo que pasa.
La interpretacion que emplea Galileo devuelve a los sentidos su
posicion de instrumentos de exploracion, pero sdlo en relacion a
la realidad del movimiento relativo. El movimiento, ‘entre cosas
que también lo tienen’ es ‘no-operativo’, es decir, ‘permanece
insensible, imperceptible y sin efecto alguno®. El primer paso de

81 Hegel, Vaorlesungen idiber die Geschichte der Philosophie, 1, ed. C. L.
Michelet, Berlin, 1940, 289,

K Dialogue, op. cit., 171, el relativismo cimematico de Galileo no es consistente.
En el pasaje citado. propone el punto de vista 1) de que el movimiento simultdneo
ne tiene wingan cfecto, “El movimiento’, dice Galileo, “en tanto que cs vy actaa
como movimienlto, existe con relacion a las cosas que carecen de €1 y no actia y ¢s
cOmo si no existiese entre cosas que comparten simultineamente todo movimiento’
(p. 116); ‘Cualquicra que sea el movimiento que se atribuya a la Tierra debe ser,
necesariamente, imperceptible... siempre que miremos solo a los objetos terrestres”
(p. 114): ... el movimiento que es comin a muchas cosas moviles es ocioso y no
tiene consecuencias para la relacion de estas cosas moéviles entre si.. (p. 116). Por
otra parte, 2) Galileo sugiere también que ‘nada se mueve por natyraleza en linea
recia. El movimiento de todos los cuerpos celestes es circular: barcos, carruajes,
caballos, pajaros, todo se mueve en circulo alrededor de la Tierra; los movimicntos



Galileo en el examen conjunto de la doctrina copernicana y de una
interpretacion natural familiar, pero oculta, consiste por tanto en
sustituir esta ultima por una interpretacion diferente. Dicho de
otra forma, Galileo introduce un nuevo lengudje observacional.
Este es, desde luego, un paso completamente legitimo. Por lo
general, el lenguaje observacional que entra en un argumento ha
estado en uso durante mucho tiempo y es completamente familiar.
Al considerar, por una parte, la estructura de los idiomas comunes
y, por otra, la filosofia aristotélica, ni este uso ni esta familiaridad
pueden tomarse como una prueba de los principios subyacentes.
En toda descripcion existen principios e interpretaciones naturales
de esta clase. Los casos extraordinarios que pueden crear dificul-
tades se los elimina con la ayuda de ‘palabras de reajuste™ tales
como ‘similar’ o ‘andlogo’, palabras que disipan tales casos extraor-
dinarios con el fin de que la ontologia basica permanezca sin
cambio alguno. Sin embargo, se necesita urgentemente una contras-
tacion. En particular se necesita en aquellos casos en que los
principios parecen amenazar a una nueva teoria. Entonces es
completamente razonable introducir lenguajes observacionales
alternativos y compararlos, tanto con el idioma original como con
la teoria bajo examen, Procediendo de esta forma podemos estar
seguros de que la comparacion es correcta. Es decir, no debemos
criticar un idioma que se supone que funciona como lenguaje
observacional porque todavia no sea bien conocido y porque se
encuentre, por tanto, menos fuertemente conectado con nuestras

de las partes de los animales son todos circulares: en suma, nos vemos obligados a
admitir que solo gravia deorsum y levia sursum se mueven aparentemente en linea
recta; pero aun esto no es cierto en tanto no se haya probado que la Tierra estd en
reposo (p. 19). Ahora bien, si se adopta 2), entonces las partes sueltas de sistemas
que se mueven en linea recta, tenderan a describir frayectorias circulares, contra-
diciendo asi a 1). Esta inconsistencia me ha obligado a dividir el argumento de
Galileo en dos partes, una se ocupa de la relatividad del movimiento (sélo se
percibe el movimiento relativo), la otra se ocupa de las leyes de inercia (y solo el
movimicato inercial deju inalterada la relacion entre lay partes de un sistema,
suponiendo, desde luego. que los movimientos inerciales proximos son aproxima-
damente paralelos). Para las dos partes del argumento, ver el capitulo siguiente.
También es importante darse cuenta de que aceptar la relatividad del movimiento
incluso para trayectorias inerciales, significa abandonar la teoria del impetu. Por
aquel entonces Galileo parece ya haberse dado cuenta, porque su argumento de la
existencia de movimientos ‘sin limites’ o ‘perpetuos’ que bosqueja en las pp. 147 ss.
del Dialogo apelan a movimientos que son neutrales, esto es, ni naturales ni
violentos y que puede suponerse por tanto (?) que contindan por siempre.

R ). L. Austin, Sentido y percepcion, Ed. Tecnos, Madrid, 1981. Los términos de
reajuste desempenan un importante papel en la filosofia aristotélica.



reacciones sensoriales y resulte por ello menos plausible que otro
whoma mas ‘comun’. Criticas superficiales de este tipo, que se han
crigido en una nueva ‘filosofia’, abundan en las discusiones sobre
¢l problema mente-cuerpo. Los filésofos que quieren introducir y
contrastar nuevos puntos de vista se encuentran asimismo enfren-
tados no con argumentos, a los que muy probablemente podian
contestar, Sino con un muro impenetrable de reacciones muy bien
atrincheradas. Esta actitud no ¢s en absoluto diferente de la que
tiene [a gente desconocedora de idiomas extranjeros, que creen
que un cierto color se escribe mucho mejor con ‘rojo’ que con
‘rosso’. En oposicion a tales intentos de conversion apelando a la
familiaridad (‘jyo s¢ lo que son los sufrimientos, y también s¢, por
mtrospeccion, que no tienen nada que ver con los procesos mate-
riales!"), hemos de subrayar que un juicio comparativo de lenguajes
observacionales, e. g. lenguajes observacionales materialistas, len-
puajes observacionales fenomenalistas, lenguajes observacionales
objetivo-idealistas, lenguajes observacionales teologicos, etc., sélo
puede iniciarse cuando todos elloy sean hablados con igual fluide:.

Proseguimos ahora nuestro andlisis del razonamiento de Galileo.



7 §

Las nucvas interpretaciones naturales constituven un len-
guaje observacional nuevo y muy abstracto. Se introducen y
encubren de forma que no se perciba el cambio que ha tenido
lugar (mérodo de anamnesis). Contienen la idea de la
relatividad de todo movimiento y fa ley de la inercia circular.

Galileo sustituye una interpretacion natural por otra muy dife-
rente y que hasta entonces (1630) era, al menos en parte, una
interpretacion innatural. ;Como procede Galileo? ;Como se las
arregla para introducir afirmaciones absurdas y contrainductivas,
tales como la afirmacion de que la Tierra se.mueve, y no obstante
conseguir para ellas una atenta y razonable audiencia? Puede
anticiparse que los argumentos no bastaran —una interesante y
muy importante limitacion del racionalismo— y que las formula-
ciones de Galileo constituyen, solo en apariencia, auténticos argu-
mentos. En efecto, Galilco emplea la propaganda. Emplea trucos
psicoldgicos ademas de las razones intelectuales que tenga que
ofrecer. Estos trucos tienen gran éxito: le conducen a la victoria.
Pero oscurecen la nueva actitud hacia la experiencia que se esta
forjando y posponen durante siglos la posibilidad de una filosofia
razonable. Oscurecen el hecho de que la experiencia sobre la que
Galileo quiere basar el punto de vista copernicano no es sino el
resultado de su propia y fértil imaginacion, el hecho de que esa
experiencia ha sido inventada. Oscurecen este hecho insinuando
que los nuevos resultados que emergen son conocidos y admitidos
por todos, y que solo hace falta fijar nuestra atencion sobre ellos
para que aparezcan como la expresion mas obvia de la verdad.

Galileo nos ‘hace recordar' que hay situaciones en las que el
cardcter no operativo del movimiento simultaneo es tan evidente y
tan firmemente aceptado como lo es la idea del caricter operativo
de todo movimiento en otras circunstancias. (Por tanto, esta



ultima idea no es la Unica interpretacion natural del movimiento).
I'stas situaciones son: ciertos eventos que ocurren en un barco, en
un carruaje que se deslice suavemente, y en otros sistemas que
contengan un observador y que permitan a este ultimo realizar
algunas operaciones simples.

«Sagredo: Se me acaba de ocurrir cierta imagen que pasé por
mi mente un dia mientras navegaba hacia Alepo, a donde iba
como consul de nuestro pais... Si el punto de una pluma se hubiese
apoyado sobre el barco durante todo mi viaje desde Venecia a
Alejandria y hubiese tenido la propiedad de dejar marcas visibles
de todo su viaje, ;jqué trazo, qué marca, qué linea habria dejado?

Simplicio: Habria dejado una linea que se extenderia desde
Venecia hasta alli. no perfectamente recta —o0 mejor dicho, no
siguiendo un arco de circunferencia perfecto— sino méas o menos
fluctuante segin el balanceo que tuviese ¢l barco. Pero esta des-
viacion de un metro o dos hacia la derecha o a la izquierda, arri-
ba o abajo, dentro de una longitud de muchos cientos de millas.
habria causado poca alteracion en la extension total de la linea.
Seria escasamente sensible y con muy poco error se la podria con-
siderar parte de un arco perfecto.

Sagredo: Asi que, si no se tuviese en cuenta la fluctuacion de
las olas y el movimiento del barco fuese suave y tranquilo, ¢l
verdadero y exacto movimiento del punto de la pluma hubiera sido
un arco de circunferencia perfecto. Ahora bien. si yo hubiera
tenido la misma pluma continuamente en mi mano, y la hubiera
movido sOlo un poco algunas veces. ;qué alteracion habria yo
producido en la extension principal de esta linea?

Simplicio: Menos de la que se introduciria en una recta de mil
metros de longitud que fucse desviada aqui y allad de su rectitud
absoluta en un ojo de pulga.

Sagredo: Entonces, si un artista hubiera empezado a dibujar
con esa pluma en una hoja de papel al salir del puerto, y hubiera
continuado dibujando todo el camino hasta Alejandria, habria
podido obtener del movimiento de la pluma un catdlogo completo
de figuras dibujadas y trazadas en mil direcciones, con paisajes,
edificios, animales y otras cosas. Sin embargo, el movimiento real
descrito por el punto de la pluma habria sido solamente una linea;
larga, en verdad, pero muy simple. Pero por lo que se refiere a las
propias acciones del artista, habrian sido exactamente las mismas
que si el barco hubiese estado parado. La razén de que no quede



ningun trazo del largo movimiento de la pluma, excepto las lineas
dibujadas en el papel, es que el movimiento global desde Venecia
a Alejandria fue comin al papel, a la pluma y a todo lo demas que
estaba en el barco. Pero los pequenos movimientos adelante y
atras, a derecha e izquierda, comunicados por los dedos del artista
a la pluma pero no al papel, y que pertenecen solo a los dedos,
dejarian unos trazos en el papel que permanecid mientras tanto en
reposo con respecto a esos pequenos movimientos comunicados a
la pluma por los dedos»™.

O también:

«Salviari: ...imaginate que estas en un barco con tus 0jos fijos
en un punto del palo de la vela. ;Piensas que porque el barco se
mueva rapidamente tendras que mover tus 0jos sobre ese punto
del palo y seguir su movimiento?

Simplicio: Estoy seguro de que no necesitaria hacer ningin
cambio en absoluto; y no sélo por lo que respecta a la mirada sino
que si estuviese apuntando con un mosqueton no tendria que
mover ni un pelo para continuar apuntando, sin importar lo que se
moviese el barco.

Salviati: 'Y esto ocurre porque el movimiento que el barco
confiere al palo te lo confiere también a ti y a tus ojos, de modo
que no necesitas moverlos nada para mirar a lo alto del palo, que
por consiguiente se te aparece como sin movimiento. (Y los rayos
de la vision van desde el ojo al palo justo como si una cuerda
estuviese atada a los dos extremos del barco. Ahora bien, hay
atadas cien cuerdas en diferentes puntos fijos, cada uno de los
cuales se conserva en su sitio tanto st el barco se mueve como si
permanece quieto)»®.

Esta claro que estas situaciones conducen a un concepto no
operativo del movimiento, incluso sin salirse del sentido comun.

= Dialogue, op. cit., 171 ss.

85lbid., 249 ss. que el fenomeno de ver el movimiento depende del movimiento
relative fue afirmado yajdyor Euclides en su Optica, Theon red. par. 49 ss. Un
antiguo escolio de par. 50 emplea el ejemplo del barco que sc alcia del puerto;
Heiberg VII. 283. Copérnico repite este ejempio en el Libro 1, capitulo VI del
De Revol. Dicho ejemplo fue un lugar comin cn Ja optica medieval, of. Witelo,
Perspectiva, 1V, par. 138 (Basel, 1572, 180). Ahora sabemos que sélo es valido
para velocidades constantes,



Por otra parte, el sentido comiin, y me refiero al sentido comin
de los artesanos italianos del siglo xvii, contiene también la idea
del caracter operativo de todo movimiento. Esta ultima idea surge
cuando un objeto limitado que no contiene demasiadas partes se
mueve dentro de un contorno vasto y estable, por ejemplo cuando
un camello trota por el desierto, o cuando una piedra cae desde
una torre.

Ahora bien, Galileo nos estimula a que «recordemos» las
condiciones en las que se afirma el cardcter no operativo del
movimiento simultaneo también en este caso, y a incluir el segundo
ciso en el primero.

Asi, al primero de los dos paradigmas de movimiento no opera-
tivo mencionados arriba le -sigue la afirmacion de que °Es igual-
mente verdadero que, al moverse la Tierra, el movimiento de la
piedra al caer constituye realmente un largo camino de muchos
cientos de metros, o incluso de muchos miles; y si fuera posible
que dicha piedra marcase su trayectoria en el aire inmoévil o en
alguna otra superficie, dejaria marcada una larga linea inclinada.
Pero la parte de todo este movimiento que es comun a la piedra, a
la torre y a nosotros mismos permanece imperceptible y es como si
no existiese. Solo es observable la parte en la que no participamos
ni la torre ni nosotros; en una palabra, la parte con la que la piedra
al caer mide la torre',

El segundo paradigma precede a la exhortacion a ‘transferir
este argumento a la rotacion de la tierra y a la piedra situada en lo
alto de la torre, cuyo movimiento no puedes discernir porque
tienes en comin con la piedra ese movimiento, causado por la
Tierra, que se requiere para seguir a la torre; no necesitas mover
tus 0jos. Ademas, si anades a la picdra el movimiento descendente
que le es peculiar y que tu no compartes, el cual estd mezclado con
el movimiento circular, la porcidn circular del movimiento que es
comun a la piedra y al ojo continia siendo imperceptible. Sélo el
movimiento vertical es perceptible, porque para seguirlo tienes
que mover los 0jos hacia abajo ¥,

Verdaderamente el caracter persuasivo de estos argumentos es”
muy fuerte.

Cediendo a esta persuasion, empezamos entonces de modo

% Ihid., 172 ss.
87 Ibid., 250 ss.



completamente automdtico a confundir las condiciones de los dos
casos y a convertirnos en relativistas. jEn esto consiste la esencia
del truco de Galileo! El resultado fue que el conflicto entre Copér-
nico y ‘las condiciones gue nos afectan a nosotros y a los que estdn
en el aire que nos rodea™ se esfuma y nos damos cuenta finalmente
que “todos los sucesos terrestres, sobre cuya base se sostiene de
ordinario que la Tierra estd quieta y que el sol y las estrellas fijas
S€ mueven, nos parecerian exactamente idénticos si fuese la Tierra
la que se moviese y el sol y las estrellas quienes permanecieran
quietos’®,

Examinemos ahora la situacién desde un punto de vista mas
abstracto. Partimos de subsistemas conceptuales de pensamiento
‘ordinario’ (véase el diagrama unas paginas mas adelante). Uno de
ellos considera el movimiento como un proceso absoluto que
siempre tiene efectos, incluidos los efectos sobre nuestros sentidos.
La descripcion de este sistema conceptual que ofrecemos aqui
puede que esté algo idealizada, pero los argumentos de los oponen-

S Prolomeo, Syaraviv, 1,1, 7.

¥ Diglogue, 416: cf. los Dialogues Concerning Two New Sciences, traduccion
de Henry Crew y Alfonso de Salvio, Londres, 1914: Nueva York, Dover, 1958, 164:
‘El mismo experimento gue a primera vista parecia mostrar una cosa, al ser
examinado con mas cuidado, nos ascgura de lo contrano™. El profesor Mc Mullin,
criticando este modo de ver las cosas, exige “una justificacion mas logica y bio-
grafica’ de mi afirmacion referente a que Galileo no s6lo empled argumentos sino
que también hizo trampas (‘A Taxonomy of the Relation between History and Phi-
losophy of Science’, Minnesora Studiey, vol, 5. Minneapolis, 1971, 39), y plantea
objeciones al modo como yo explico la introduccion del movimiento relativista por
Galileo. Segun McMullin, ‘La argumentacion de Galileo consiste en mostrar, puesto
que su oponente vi interpreta de forma ‘relativista’ las observaciones realizadas en
los mencionados contextos (movimientos en los barcos), ;coomo puede dicho
oponente interpretarlos consistentemente de otro modo en el caso de las observa-
ciones llevadas a cabo en la Superficie de la terra® (op. cir,, 4). Esta es,
ciertamente. la argumentacion que emplea Galileo, Pero la emplea contra un
oponente que. segan ¢l propio Galileo, ‘siente una gran repugnancia @ reconocer
esta cualidad no operativa del movimiento entre cosas que lo tienen en comun’
(Dialogue, op. cir., 171}, un oponente que csta convencido de que un barco, aparte
de tencr movimientos relativos, posee también posiciones ¥ movimientos abysolu-
1oy (cf. Anstoteles, Fisica, 208 b 8 ss.), y un oponente que, en cualquier caso, ha
desarrollado el arte de emplear nociones diferentes en situaciones diferentes sin
caer en contradiccion. Ahora bien, si ésra es la posiciin que se ataca, entonces
mostrar que un oponente tiene una idea relativa del movimiento, o que la emplea a
menudo en sus acciones ordinanias, no constituye en absoluto una ‘prucha de
inconsistencia para su propio «paradigma«’ (McMullin, op. cir,, 40). Ello sélo
revela una parte de ese paradigma dejando intacta {a otra. El argumento se
convierte en la prueba deseada, sélo si la nocién absoluta es suprimida y elimina-
da, 0, en otro caso, identificada con la nocion relativista: esto es lo que Galileo
hace realmente, aunque de forma subrepticia, como he intentado hacer ver.



tes de Copérnico que el propio Galileo cita, y que segin su
opinién eran “muy plausibles™, muestran que existia una tendencia
amplhiamente extendida a pensar en sus érminos y que esta ten-
dencia fue un serio obstaculo para la discusion de ideas alterna-
uvas. Ocasionalmente se encuentran modos de pensar ain mas
primitivos, en los que conceptos como “arriba’ y ‘abajo’ se emplean
absolutamente. Ejemplos: la afirmacion de que ‘la Tierra es dema-
siado pesada para elevarse sobre el sol y luego precipitarse de
cabeza abajo de nuevo”., o la afirmacion de que ‘al cabo de un
rato las montanas, al hundirse tras el horizonte por efecto de la
rotacion del globo terrestre se pondrian en tal posicién gue mien-
tras un poco antes hubiera sido muy dificil escalar sus cumbres,
pocas horas después habria que dar la vuelta y descender para
conseguir llegar a la cumbre' Galileo, en sus notas marginales,
llama a estas razones ‘completamente infantiles” [que] bastaban
para mantener a los imbéciles en la creencia de que la Tierra esta
f1ja”, y cree que es innecesario ‘molestarse por hombres como
éstos, cuvo nombre es legion, o tener en cuenta sus tonterias™™.
Sin embargo, esta claro que la idea absoluta de movimiento se
cncontraba ‘bien atrincherada’, y que el intento de sustituirla
estaba condenado a encontrar una fuerte resistencia®.

W Dialogue. op. it 131,
"t thid., 327.
U thid.. 330,

Y3 thid.. 327.

o tbid., 327, ¢l subrayado es mio.

" La adea de que existe una direceion absoluta en el universo ticne una histona
muy interesante. Descansa en la estructura del campo gravitatorio sobre la super-
ficie de la Tierra, o de aquella parte de la Tierra que ¢l observador conoce, y
generahiza las experiencias realizadas alli. La generalizacion rara vez se considera
cimo una hipotesis separada. sino que se introduce en la "gramitica” del sentido
comun y da a los términos ‘arriba’ y ‘abajo’ un significado absoluto. (Esto
constituye una “interpretacion natural” en el sentido preciso explicado en el texto
anterior). Lactancio, un padre de la Iglesia del sigho 1v, se refiere a este significado
cuando se pregunta (Divinae Institaciones, w1, De Falsa Sapientia): «;Es que va
une a cstar realmente an confuso como para admitir la existencia de seres
humanos cuyos pies estén por encima de sus cabezas? (En qué lugar los drboles y lu
fruta no crecen hacia arriba sino haca abajo?» El mismo wso del lenguaje lo hace
esd ‘'masa de hombres ignorantes’ que s¢ preguntan por qué los antipodas no se
caen fuera de la Tierra (Phinio, Histora Natural, w. 161-166; cf. también Ptolo-
meo. Syaravis. 1, 7). Los intentos de Tales, Anaximenes y Jenofanes por cncontrar
un soporte para la Tierra que impida que caiga "abajo’ (Anstoteles, De Coelo, 294 a
12 §s.) muestran que cast todas las filosofias primitivas, con la excepcion de
Anaximandro. compartian esta forma de pensar. (Para los atomistas, que suponen
que 05 atomos sc precipitan hacia ‘abajo’, cf. Jammer, Concepts of Spuce,

B



El segundo sistema conceptual estd construido e¢n torno a la
relatividad del movimiento, y también se encuentra firmemente
establecido en su propio dominio de aplicacién. Galileo pretende
sustituir el primer sistema por el segundo en todos los casos, tanto
terrestres como celestes. El realismo ingenuo respecto del movi-
miento ha de ser completamente eliminado.

PARADIGMA 11 Movimiento de objetos PARADIGMA 112 Movimiento de objetos
compactos en su contorno estable de en barcos, carruajes y otros sistemas
gran extension espacial {ciervo obser- moviles.

vado por el cazador).

Interpretacion natural: Interpretacion natural.
Todo movimiento es operativo Sélo el movimiento relativo es operativo
El movimiento de la El movimiento de la
La pwdra que cae Tierra La piedra que cae Tierra
prucha predice prucha predice
Ticrra en reposo. Movimiento No hay No hay
oblicuo de movimiento movimiento
la piedra. relativo entre relativo entre
el punto de el punto de
partida y la partida y la
Tierra. piedra.

Ahora bien, hemos visto que este realismo ingenuo constituye
a veces, una parte esencial de nuestro vocabulario observacional.
En estas ocasiones (Paradigma I), el lenguaje observacional con-

Cambridge, Mass., 1953, 11). Incluso Galileo, que ridiculiza por completo la idea de
los antipodas que se caen (Dialogue, op. cit., 331), habla a veces de la ‘mitad
superior de la ‘luna’, refiriéndose a la parte de la luna ‘que es invisible para
nosotros’. Y no olvidemos que algunos fildsofos del lenguaje actuales ‘que son
demasiado estipidos para reconocer sus propias limitaciones’ (Galileo, op. cit., 327)
pretenden resucitar el significado absoluto de «arriba-abajo' al menos para conrex-
toy locales. Asi pues, no debe subestimarse el poder que sobre las mentes de sus
contemporaneos tenia ¢l esquema conceptual primitivo que supone un mundo
anisGtropo, esquema contra ¢l que Galileo también tuvo que luchar. Para un
examen de algunos aspectos del sentido comuan britdnico en tiempos de Galileo,
incluido el sentido comun astronémico, ver E. M. W, Tillyard, The Elizabethan
World Picture, London, 1968. Aristdteles afirma a menudo el acuerdo entre la
opinion popular y el universo con simetria central, €. g. en De Coelo. 308 a 23 ss.



tene la idea de la eficacia de rodo movimiento, o, para expresarlo
cn el modo material de hablar, en estas situaciones nuestra expe-
nencla es una experiencia de objetos que se mueven absoluta-
mente. Teniendo esto en cuenta, resulta evidente que el proposito
de Galileo equivale a una revision parcial de nuestro lenguaje
observacional o de nuestra experiencia. Una experiencia que ¢on-
tradice parcialmente la idea del movimiento de la Tierra se con-
vierte er una experiencia que la confirma. al menos por 1o que a
‘las cosas terrestres’ se refiere™. Eso es lo que ocurre realmente.
Pero Galileo quiere persuadirnos de que no ha tenido lugar ningtin
cambio, de que el segundo sistema conceptual ya es conocido uni-
versalmente, aun cuando no sea universalmente empleado. Salvia-
ti. su representante en el Didlogo, su oponente Simplicio y el lego
en la materia, pero inteligente, Sagredo, ponen en relacion el
metodo de argumentacion de Galileo con la teoria de la anam-
nesiy de Platon. —Uno se ve inclinado a Hamar a esto una inte-
ligente tictica tipica de Galileo—. Sin embargo, no debemos su-
cumbir al autoengano a proposito del desarrollo revolucionario que
¢n realidad tiene lugar.

La resistencia contra la suposicion de que el movimiento simul-
tanco ¢s no-operativo se equipard a la resistencia que ofrecen las
ideas olvidadas al intento de hacer de ellas algo conocido. jAcep-
temos esta interpretacion de la resistencia! Pero no olvidemos su
existencia. Hemos de advertir, pues, que esta resistencia restringe
el uso de las ideas relativistas, confinandolas a una parre de
nuestra experiencia cotidiana. Fuera de esta parte, a saber, en el
espacio interplanetario, son ideas ‘olvidadas™ y por ello no activas.
Pero tuera de esta parte no existe el caos total. Se utilizan otros
conceptos, aquellos conceptos absolutistas que derivan del primer
paradigma. Y no solo se usan, sino que debemos admitir que son
enteramente adecuados. No surge ninguna dificultad mientras se
permanece dentro de los limites del primer paradigma. «La expe-
ricncias, es decir, la totalidad de los hechos de todos los dominios,
no puede obligarnos a realizar el cambio que Galileo quiere intro-
ducir. El motivo para un cambio debe provenir de una fuente
distinta.

Provicne, en primer lugar, del deseo de ver ‘el todo [corres-

% Dialogue. op, cir., 132 y 416,



ponderse] con sus partes con una simplicidad maravillosa’”, como
el mismo Copérnico habfa expresado ya. Proviene del ‘deseo tipi-
camente metafisico’ de la unidad del entendimiento y la represen-
tacion conceptual, y, en segundo lugar, los motivos para un
cambio estan relacionados con la intencion de hacer un sitio al
movimiento de la Tierra, que Galileo acepta y no esta dispuesto a
abandonar. La idea del movimiento de la Tierra esta mas cerca del
primer paradigma que del segundo, o al menos lo estaba en
tiempos de Galileo. Esto prestaba fuerza a los argumentos aristo-
télicos y los hacia plausibles. Para eliminar esta plausibilidad era
necesario incluir ¢l primer paradigma en el segundo, y extender las
nociones relativas a todos los fenémenos. La idea de la anamne-
siy funciona aqui como una muleta psicoldgica, como una palanca
que facilita el proceso de inclusion ocultando su existencia. El
resultado es que ahora estamos dispuestos.a aplicar las nociones
relativas no solo a los barcos, coches, pajaros, sino también a la
‘'solida y bien asentada Tierra' como un todo. Y tenemos la impre-
sion de que esa disposicion siempre estuvo en nosotros, aunque
lleve algin esfuerzo hacerla consciente. Semejante impresion .es
con toda certeza erronea: es el resultado de las maquinaciones
propagandisticas de Galileo. Hariamos mejor en describir la situa-
cion de una manera diferente, como un cambio en nuestro sistema
conceptual. O también, ya que nos ocupamos de conceptos que
pertenecen a interpretaciones naturales, y que por tanto estan muy
directamente relacionados con las sensaciones, deberiamos descri-
bir dicha situacién como un cambio de experiencia que posibilita
nuestra acomodacion a la doctrina de Copérnico. Este cambio
corresponde perfectamente al esquema descrito en el capitulo 11
de este libro: un punto de vista inadecuado. la teorfa copernicana,
se apoya en otro punto de vista inadecuado, la idea del caracter no

97 Ibid., 341. Galileo cita aqui la carta de Copérnico al Papa Paulo 111 en De
Recolutionibus: of también el capitulo 10y fa Narratio Prima (en B, Rosen, Three
Copermcan Treatises. New York, 1959, 165). ‘pucs todos estos fenomenos
aparceen ligados de la manera mas noble, como constituyendo una cadena de oro;
y cada uno de los planetas. por su posicion, orden. y desigualdad de movimientos,
lleva a la evidencia de que la tierra se mueve y de que quienes hablamos del globo
de la Tierra, en lugar de aceptar sus cambios de posicion, creemos que s planctas
se desplazan con todo tipe de movimientos por si solos’. Adviértase que las razones
empiricas estdn ausentes del argumento, y asi debe ser, porque ¢l propie Copémico
admite (Commentariolus, op. cit., 57) que la teoria de Ptolomeo es ‘consistente
con los datos numérnicos’.



operativo del movimiento simultaneo, y ambas teorias ganan fuer-
7ty se apoyan una a otra ¢n el proceso. Este cambio establece la
transicion del punto de vista aristotélico a la epistemologia de la
ciencia moderna.

En efecto, la experiencia deja de ser ahora ese fundamento
inalterable que es en el sentido comun y en la filosofia aristotélica.
Il intento de apoyar a Copérnico hace “fluida’ a la experiencia de
la misma manera que hace fluidos a los cielos, ‘de modo que cada
cstrella se desplaza en ellos por si misma'™. Un empirista que
comience desde la experiencia y construya sobre ella sin mirar
nunca hacia atras, pierde ahora la propia base de la que parto. Ya
no se puede confiar por mas tiempo ni en la Tierra, ‘la solida y
bien asentada Tierra’, ni en los hechos en los que él usualmente
confia. Esta claro que una filosofia que haga uso de una experien-
cia tan fluida y cambiante, necesita nuevos principios metodologi-
COs que Nno insistan en un juicio asimétrico de las teorias por la
experiencia. La fisica clasica adopta intuitivamente tales princi-
pios: al menos, al menos los grandes ¢ independientes pensadores
tales como Newton, Faraday y Boltzmann, proceden de este
modo. Pero la doctrina oficial de la fisica clasica se aferra todavia
a la idea de una base estable e inalterable. El conflicto entre esta
doctrina y el procedimiento real se oculta mediante una presenta-
cion tendenciosa de los resultados de la investigacion que esconde
su origen revolucionario y sugiere que surgen de una fuente
estable e inalterable. Estos métodos de ocultacion empiezan con el
intento de Galileo de introducir nuevas ideas bajo el manto de la
anamnesis, y culminan en Newton” y hay que desenmascararlas si
queremos llegar a una mejor descripeion de los elementos progre-
sivos de la ciencia.

Mi discusion del argumento anticopernicano todavia no esta
completa. Hasta aqui, he intentado descubrir cudl es ¢l supuesto
que hace que una piedra que se desplaza a lo largo de una torre
mavil aparezca cayendo «verticalmente» en fugar de que se la vea
moverse describiendo un arco. Se vio que este efecto se tenia que
atribuir al supuesto, al que llamaré principio de relatividad, de
que nucestros sentidos sélo perciben el movimiento relativo y son
completamente insensibles al movimiento poseido en comin por

¥ Dialogue, op. cit., 120.
" *Classical Empiricism’, op. cit.



los objetos. Lo que falta por explicar es por qué la piedra sigue a
la torre y no es dejada atrds. Para salvar el punto de vista
copernicano, hay que explicar no sélo por qué permanece inadver-
tido un movimiento que mantiene a salvo la relacién entre objetos
visibles, sino también por qué un movimiento comin a varios
objetos no afecta a su relacion. Es decir, debe explicarse por qué tal
movimiento no es un agente causal. Diandole la vuelta a la cuestion
en la forma explicada en el texto correspondiente a la nota 82 del
capitulo 6, resulta ahora que el argumento anticopernicano descri-
to alli descansa en dos interpretaciones naturales: a saber, el
supuesio epistemologico, de que el movimiento absoluto es siem-
pre advertido, y el principio dindmico de que los objetos {(como la
piedra que cae) que no son interferidos asumen su movimiento
natural. El problema consiste ahora en complementar ¢l principio
de relatividad con una ley nueva de inercia de forma tal que
todavia pueda afirmarse el movimiento de la Tierra. Se ve inme-
diatamente que la siguiente ley, que llamaré principio de inercia
circular, proporciona la solucién requerida: un objeto que se
mueve con una velocidad angular dada en una esfera sin rozamien-
10 cuyo centro sea el centro de la Tierra, continuara moviéndose
siempre con la misma velocidad angular. Combinando la aparien-
cia de la piedra que cae con el principio de relatividad, ¢l principio
de inercia circular, y algunos supuestos simples concerhientes a la
composicion de velocidades'™ se obtiene un argumento que ya no
pone en peligro el punto de vista de Copérnico, sino que puede
utilizarse para darle un apoyo parcial.

El principio de relatividad fue defendido de dos maneras. La
primera mostrando c¢como ayuda a Copérnico: esta defensa es
ciertamente ad hoc. La segunda sefalando su funcion en el sentido
comin, y generalizando de forma subrepticia esta funcién (ver
antes). No se ofrecié ningin argumento independiente de su
validez. El apoyo prestado por Galileo al principio de inercia
circular es, exactamente, de la misma clase: Galileo introduce este
principio sin hacer referencia a experimentos o a observaciones
independientes, sino haciendo referencia a lo que se supone que
todo el mundo sabe ya.

" Estos supuestos no eran, en absoluto, algo natural, sino que estaban en
conflicto con algunas ideas muy basicas de la fisica aristoiélica,



«Simplicio; ;Asi que no has realizado cientos de contrastacio-
nes, o ni siquiera una? ;y sin embargo, declaras sin vacilacion que
ello es cierto?...

Salviari; Sin experimentos, estoy seguro de que el efecto
ocurrira como te digo, porque debe ocurrir asi; y podria anadir
que tu mismo también sabes que no puede ocurrir de otro modo,
aunque pretendas no saberlo... Pero yo soy tan habil en sonsacar a
la gente que te haré confesar a pesar de ti mismo»'?.,

Paso a paso, Simplicio es obligado a aceptar que un cuerpo que
se mueve, sin rozamiento, en una esfera concéntrica con la Tierra
realizard un movimiento ‘sin limite’, un movimiento ‘perpetuo’. Ya
sabemos, en especial después del andlisis que hemos hecho del
caracter no operativo del movimiento simultinco, que lo que
Simplicio acepta no estd basado ni en experimentos ni en una
teoria corroborada. Es una sugerencia nueva y audaz que implica
un enorme salto de la imaginacion. Llevando un poco mais alla el
analisis se demuestra que esta sugerencia se relaciona con experi-
mentos tales como los ‘experimentos’ de los Discorsi', v que

M Dialogue, op, cii,, 147,

12 Dicho sea de paso, muchas de las "experiencias’ 0 ‘experimentos’ que se¢
utihzan en los argumentos sobre ¢l movimiento de [a tierra son totalmente ficticias.
Por cjemplo, Galileo en su Trattato della Sfera (edizione Nazionale, vol. u, 211
$8.), que ‘sigue Ja opimion de Aristoteles v Prolomeo® (p. 223) emplea ¢l siguiente
argumento contra la rotacson de la Tierra: . 'los objetos que se dejan caer desde
lugares altos al suelo, como una piedra desde lo alto de una torre, no caen al pie de
fa torre; pues durante ¢l uempo en gue la piedra estd suspendida en el are, la
piedra cae de modo rectilineo hacia ¢l suelo, la tierra, huyendo de la piedra y
moviéndose hacia el este, la recibiria en una parte distante del pie de la torre, de la
misma manera en que una predra goe es lanzada desde el madstl de un barco on
rapido movimiento no caerd al pie del masul, sino mucho mas hacia la popa
{p. 224). La cita subrayada, referente al comportamiento de las piedras en los barcos,
aparece de nuevo en cl Dialogue (p. 126} cuando se examinan los argumentos
ptolomaicos, pero aqui ya no se acepta como correcti. “Parece ser éste un momento
adecuado’, dice Salviau (ibid.. 180), 'para percatarnos de cierta generosidad que
tienen los copernicanos para con sus adversarios cuando, quizas con demasiada
facilidad, aceptan como verdaderos y correctos un nimero considerable de experi-
mentos que sus oponentes nunea han realizado: por ejemplo, €l experimento del
cuerpo que cae desde el mastl de un barco en movimiento..." Al principio p. 154,
se sobreentiende, mids que constituir el resultado de una observacion, que Iz piedra
caerd al pie del mastl aunque el barco estuviera en movimiento, si bien es cierto
que en la p. 186 se examina un postble experimento. Bruno (La Cena de le Ceneri,
Opere ltaliane, 1, ed. Giovanni Gentile, Bari, 1907, 83), da por supuesto que la
piedra caera al pic del mastil. Debiera tenerse en cuenta que ¢l problema no s¢
presta facilmente a una solucién experimental. Desde luego, se hicieron experimen-
108, pero sus resultados estuvieron lejos de ser concluyentes, CL. A Armitage, "The
Deviation of Falling Bodies'. Annals of Science, 5, 1941-7, 342 ss., v A. Koyré,



dicha relacion se establece mediante hipotesis ad hoc. (La canti-
dad de rozamiento que hay que eliminar se deduce no de investiga-
ciones mdependientes —semejantes investigaciones s6lo empiezan
mucho mas tarde en el siglo xviii— sino del propio resultado que
se¢ pretende conseguir, a saber, la ley circular de inercia). Con-
siderar los fenémenos naturales de esta forma conduce, como ya
hemos visto a una reevaluacion de toda la experiencia. Ahora
podemos anadir que conduce a la invencion de wuna nueva clase de
experiencia que no solo es mas sofisticada sino también nucho
nids especulativa que la experiencia de Aristoteles o Ia del sentido
comun. Expresandonos de forma paraddjica, aunque no incorrec-
ta. podriamos decir que Galileo invento una experiencic que tiene
ingredientes metafisicos. La transicion de una cosmologia geosta-
tica al punto de vista de Copémico y Kepler se consiguié por
medio de una experiencia de este tipo.

Metaphysics and Measuremeni. Cambridge, 1968, 89 ss. El argumento de la Torre
s¢ encuentra en Arstoteles, De Coelo, 296 b 22, y en Ptolomeo, Syntaxis, i, 8,
Copérnico lo examina en el mismo capitulo del De Revol., pero intenta rebatirlo en
el capitulo siguiente (cf. nota 114 del capitulo B del presente ensayo). Su papel en la
Edad Media se expone en M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle
Ages. Madison, 1959, capitulo 10.



8

lLas dificultades iniciales producidas por el cambio se

superan mediante hipotesis ad hoc, que de este modo de-

sempenan ocasionalmente una funcion positiva. Dichas hi-

potesis proporcionan un momento de respiro a las nuevas

teorias, v senalan la direccion que ha de seguir la investiga-
cion posterior.

Este es el momento de mencionar ciertas ideas expuestas por
[Lakatos, que arrojan una luz nueva sobre el problema del desarro-
llo del conocimiento y que. hasta cierto punto, socavan su propia
busqueda de la Ley y el orden en ciencia.

Es habitual suponer que los buenos cientificos rehisan emplear
hipotesis ad hoc y que hacen bien en rehusarlas. Las nuevas ideas,
se piensa, van mas allia de la evidencia disponible y deben hacerlo
asf para que tengan algtin valor. Resulta obligatorio que las
hipotesis ud hoc se insinden de vez en cuando, pero hay que
oponerse a ellas y mantenerlas bajo control. Esta es la actitud
habitual tal como se expresa, por ejemplo, en los escritos de K. R,
Popper.

En oposicion a éste, Lakatos ha senalado que la ‘adhoccidad’ ni
es despreciable ni estd ausente del cuerpo de la ciencia'™. Las
nuevas ideas, subraya Lakatos, son por lo general casi completa-
mente ad hoc, y no pueden ser de otra manera. Se perfeccionan

3 Cf. Lakatos en Criticism and the growth of knowledge. Cambridge, 1970
{Trad. al castellano en Gnjalbo). El uso de la hipitesis wd hoc en ciencias es
idéntico a lo que los antropologos llaman ‘elaboraciones secundanas’ (Ver R.
Horton, “Atrican Traditional Thought and Western Science” en Wircheraft and
Sorcery, ed. N. Marwick, London, 1970, 35). Se da por supuesio gue las elabora-
ciones secundarias constituyen una diferencia especifica que distingue la ciencia de
la brujernia. Nuestras consideraciones del texto (y del capitulo 12 posterior) refutan
este supuesto y muestran que las diferencias, st las hay. deben buscarse en otro
lugar.



solo poco a poco, ampliandolas gradualmente para aplicarlas a
situaciones que estan mas alla de su punto de partida. De modo
esquematico:

Popper: Las nuevas teorias tienen, y deben tener, un contenido
adicional que se infecta gradualmente, pero ello no deberia ocurrir
asi, de adaptaciones ad hoc.

Lakatos: Las nuevas teorias son, y no pueden ser otra cosa
que. teorias ad hoc. El contenido adicional es, y ticne que ser,
creado poco a poco, extendiéndolo gradualmente a nuevos hechos
y dominios.

El material histérico que he analizado (y el material de los
capitulos 9-11 siguientes), presta un apoyo inequivoco a la posicion
de Lakatos. La historia de la mecanica de Galileo nos da exqctw
mente la misma leccion.

En De Motu'™, los movimientos de las esferas en el centro del
universo y fuera de ¢l, homogéneos y no homogéneos, apoyados
en ¢l centro de gravedad y apoyados fuera de él, se examinan y
describen como si fuesen o bien naturales, o bien forzados, o
ninguna de las dos cosas. Pero se nos dice muy poco sobre ¢l
movimiento real de tales esferas, y lo que se nos dice es solo por
implicacion. Por ejemplo, se plantea alli la cuestion de si una
esfera homogénea, que se pusiese en movimiento en el centro del
universo, permaneccria moviéndosc siempre 'S, Leemos que *pare-
ce ser que deberfa moverse perpetuamente’, pero nunca se da una
respuesta inequivoca. Por ejemplo, se nos dice en De Motu que
una esfera de marmol apoyada en un eje que pase por su centro y
que empiece a moverse ‘girara durante mucho tiempo™'*; mientras
que en el Didlogo sobre el Movimiento se nos dice que el movi-
miento perpetuo ‘no estd en armonia con la naturaleza de la propia
tierra, a la que parece cuadrar mas cl reposo que ¢l movimiento' 7.
Otro argumento, mas especifico, contra las rotaciones perpetuas se
encuentra en las Especulaciones Diversas, de Benedetti'™ Las

1M Galileo Galilei, De Motwu. Citado por Galileo Galilei on Motion and vn
Mechanics. ed. Drake y Drabkin, Madison, 1960}, 73.

WS Jbid., 73.

1% fhid., 78.

7 Citado por Mechanics in Sixteenth Century Italy, ed. Drake y Drabkin,
Madison, 1969, 338. Mas adclante. Drake comenta que ‘Galileo no era coperni-
cano al escribir esto’.

8 Jbid., 228.



rotaciones, dice Benedetti, son “con toda seguridad no perpetuas’,
porque las partes de la esfera, al querer moverse en linea recta,
son constrefidas en contra de su naturaleza, ‘y asi llegan al reposo
e modo natural’. De nuevo, en De Moru, encontramos una critica
a la afirmacion de que anadir una estrella a la esfera celeste podria
trenar la esfera al cambiar la relacion entre la fuerza de las
micligencias que mueven y su resistencia'™. Esta afirmacion, dice
Gualileo, se aplica a una esfera excéntrica. Afadir peso a una esfera
exeéntrica significa que el peso sera sustraido ocasionalmente del
centro y puesto a un nivel mas alto. Pero "nadie estaria dispuesto a
alirmar que una esfera concéntrica serd obstaculizada por el peso,
pucesto que el peso en su trayectoria circular ni la aproximara ni la
alejara del centro™''’. Obsérvese que, en este caso, se dice que la
rotacion original causada por las ‘inteligencias’, no se supone que
ticne lugar por st misma. Esto dltimo, esta en perfecto acuerdo con
la teoria general de Aristoteles sobre el movimiento, en la que se
postuia un motor para todo movimiento y no solo para los movi-
mientos violentos ''!. Galileo parece aceptar esta parte de la teoria,
tanto al permitir que las esferas en rotacion se frenen como al
aceptar la ‘fuerza de las inteligencias’. Asi mismo, Galileo acepta
la teoria del impetu que atribuye cualquier movimiento a una
fucrza movil interna, similar a la fuerza del sonido que permanece
¢n una campana mucho después de que ésta haya sido golpeada'??,
v que se supone ‘disminuye gradualmente''.

Al examinar estos pocos ejemplos, vemos que Galileo asigna
una posicion especial a los movimientos que no son ni violentos ni
forzados. Tales movimientos pueden durar durante un tiempo
considerable, aunque no sean apoyados por el medio circundante.
Pero no duran siempre, y necesitan una fuerza interna impulsora
para persistir durante un tiempo finito.

Ahora bien, si se quiere vencer los argumentos dinamicos
contra el movimiento de la Tierra (v pensamos ahora en su
rotacion mas que en su movimiento alrededor del sol), entonces los
dos principios que hemos indicado antes deben ser revisados.
Debe suponerse que los movimicntos ‘neutrales’, que Galileo

™ thid., T3 ss.

W thid., 74.

U Fisica, vil.1.241 b 34-6,

12 De Motu, op. cit., 79.

13 De Motu, op. ¢it., Vil (segin la subdivision de Drabkin).



examina en sus primeros escritos sobre dindmica, pueden durar
siempre, o al menos durante periodos comparables a la adad de la
(que poseemos testimonios historicos; y estos movimientos deben
considerarse ‘naturales’ en ¢l sentido completamente nuevo y revo-
lucionario de que no se fecesita ningin motor ni externo ni
interno que los mantenga en movimiento. La primera suposicién
es necesaria para explicar el fenomeno de la salida y puesta diaria
de las estrellas. La segunda suposicion es necesaria si queremos
considerar el movimiento como un fendémeno relativo, dependien-
te de la eleccion de un sistema adecuado de coordenadas. Copér-
nico. ¢n sus breves notas sobre el problema, hace la primera
suposicion, y tal vez también la segunda'™. Galileo tardé mucho
tiempo para llegar a una teoria equiparable. En sus Discorsi' la
permanencia a lo largo de una linea horizontal se formula gomo

S D¢ Revolunionibus, 1. capftulo & °Sin embargo, el movimiento circular
siempre es [de velocidad constante | porque tiene tna cansa que no cesa ninca’ (el
subrayado es mio). Copémico acepta la teoria anstotélica del movimiento y de ko
elementos, e intenta explicar L rotacion de la Tierra en sus términos. La referencia
a una ‘causa’ es ambigus. Esta referencta podria implicar una version determinada
de la teoria del impetu, pero podria significar simplemente que la Tierra gira con
velocidad angular constante porque se encuentra en su lugar natural. ‘En conse-
cuencii, un cuerpo simple posee un movimiento simple que aparece principalmente
cn ¢l caso del movimiento circular, siempre gue el cuerpo simple se encuentre en su
lugar natural y conserve su unidad. En ese lugar, ¢l movimiento no puede ser maa
que circular, movimiento que permanece completamente en s mismo como st el
cuerpo esteviese en reposo’. Teniendo en cucnta que Copérnico considera s
clasificacion de movimientos en rectilineos y circulidres como un artificso matematico
mmpdmblc al modo como distinguimos entre linea, punto v superficie siendo asi
que ninguno de estos clementos puede existir sin ¢l otro, y siendo asi que mngunu
de ellos puede existir sin un cuerpo |, parece ser prefenible la segunda interpretacion
(aungue, al concebir al mundo como un “animal’, Copérnico todavia supone que el
espacio es absoluto). Para estos problemas, of. Las observaciones de Birkenmajer en
la nota 82 ss. de G. Klaus (ed. ). Copernicus dber Kreishewegung, Berlin, 1959, Cf.
también el tercer didlogo de La Cena de le Ceneri, up. cit,, 76-85, en particular 82
ss. El principio utilizado por Bruno (y, tal vez, tumbicn por Copérnico) de que la
Tierra es up organisino cuyas partes estin obligadas 2 moverse con ¢l todo. quizas
haya sido tomado del Disconrse of Hermey to Tar (trad. inglesa en Scott, Hermé-
tica, vol. ). Copérnico menciona una vez a Hermes, De Revol,, i, 10, al examinar
la posicion del sol. "Pero en ¢l centro descansa ¢l sol... 2 quien Trimegisto
(sic) Nama el dios visible...", ¢f. nota 38 del capitule 4. Copérnico compara el
tende con un organismo en el gue, el movimiento circular coexiste con el
movimiento rectilineo, del mismo modo que el organismo coexiste con su enferme-
dad. (El problema de la relacion entre movimiento rectilineo y circular s¢ examina
ampliamente en la Primera Jornada del Didgloge de Galileo). La Tierra, sin embargo,
‘concibe del sol v deviene embarazada con un parto anual’ (capitulo 10). Para un
sumario de las reacciones referentes a las dificultades fisicas del movimiento de la
Tierra, of. capitulo I del vol. TI1 de los Endes Galiléennes, Paris, 1939,

S Two New Sciences, New York, 1954, 215 y 250,



una hipdtesis, y él parece hacer ambas suposiciones en el Did-
logo . Mi conjetura es que Galileo llegé a una idea clara del
maovimiento permanente con (sin) impetu solo conjuntamente con
su aceptacion gradual de la posicion Copernicana. Galileo cam-
bio su punto de vista sobre los movimientos ‘neutrales’, y los hizo
permanentes y naturales, con ¢l fin de hacerlos compatibles con la
rotacion de la Tierra y con el fin de escapar a las dificultades
planteadas por el argumento de la torre . Sus nuevas ideas acerca
de tales movimientos son, por tanto, al menos parcialmente ad
hoe. Desaparecia el impetu en el sentido antiguo, en parte por
razones metodologicas (interés en el come, no en el por que; este
desarrollo merece por si mismo un cuidadoso estudio aparte), en
parte a causa de la inconsistencia, vagamente percibida, con la
idea de la relatividad de todo movimiento. El deseo de salvar a
Copérnico desempena un papel en ambos casos.

Ahora bien, si estamos en lo cierto al suponer que Galileo
construyd en este punto una hipotesis ad hoe, entonces hemos de
wlaburle también por su ingenio metodolégico. Es obvio que una
Tierra en movimiento exige una nueva dinamica. Una contrasta-
cidn de la antigua dindmica consiste en ¢l intento de establecer el
movimicnto de la Tierra. Pretender establecer el movimiento de la
Tierra es lo mismo que pretender encontrar una nstancia que
refute la dinamica antigua. Sin embargo, el movimiento de la

1o Op. cit., 147 ss.

117 Sepiin Anneliese Maier (Die Verliufer Galileis im 14 Jahrhundert, Rome,
1949, 151 ss), Galileo sustituye ¢l impety por la inervia para poder explicar ¢}
‘hecho’ de que los movimientos ncutrales continien por siempre. Ahora bien, ¢n
primer lugar no existe tal 'hecho’. En segundo lugar. Galileo no crefa al principio, y
con razon, que existiese tal hecho. Esto es lo que acabamos de ver. Por tanto,
Galileo no tenia necesidad alguna de “explicar determinados fendomenos reciente-
mente detectados” (p. 151). La necesidad era puramente tednca: adaptlarse, “salvar’
no ya a un fenémeno, sine a wuna nueva concepion del mundo. Para la insufi-
ciencia de los experimentos de la €poca, cf. nota 102 del capitulo anterior, Stillman
Drake ha dicho, en un ensayo maximamente interesante y provocativo, que
‘Galileo, como fisico, tratd los movimientos inerciales como rectilineos. Pero
Galileo como propagandista, cuando escribe el Didlogo, afirma que el movimiento
rectilineo no podia ser perpetuo, aungue el movimiento circular sf lo fucra... En
consecuencia, cuando en el Didlogo leo la glorificacion metafisica de los circulos,
no concluye, como muchos historiadores, que su autor fue incapaz de romper el
hechizo de las tradiciones antiguas; por el contrario, me asalta la fuerte sospecha de
que Galileo perseguia en estos pasajes un proposito ultimo’ (Galileo Studies, Ann
Arbor, 1970, 253). En apoyo de esta afirmacion Drake aduce un gran nimero de
argumentos muy convincentes, Desde luego, todo csto encaja maravillosamente
bien con la ideologia del presente ensayo.



Tierra es inconsistente con el experimento de la torre si se in-
terpreta este experimento segiun la dindmica antigua. Interpretar
¢l experimento de la torre segin la dinimica antigua significa,
por tanto, intentar salvar dicha dindmica de una manera ad
hoc. Si no se desea hacer esto, hay que encontrar una inter-
pretacion diferente para el fendmeno de la caida libre. ;[Qué
interpretacion elegir? se necesita una interpretacion que convierta
¢l movimiento de la Tierra en una instancia refutadora de la
dinamica antigua, sin prestar un apoyo ad hoc¢ al movimiento de la
propia Tierra. El primer paso hacia una tal interpretacion consiste
en establecer contacto, por vago que sea con los ‘fendmenos’, i. e.,
con la piedra que cae, y establecerlo de manera tal que el movi-
miento de la Tierra no resulte obviamente contradicho. El elemen-
to mas primitivo de este paso es construir una hipotesis ad fioc
referente a la rotacion de la Tierra. El paso siguiente consistir{a en
claborar la hipétesis para hacer posibles predicciones adicionales.
Copérnico y Galileo dieron el primer paso, que es el mas primiti-
vo. Su procedimiento parecerd rechazable solo si se olvida que su
proposito es contrastar puntos de vista antiguos mas que probar
puntos de vista nuevos, y si se olvida ademas que desarrollar una
buena teoria es un proceso complejo, que tiene que empezar
modestamente y que lleva mucho tiempo. Y lleva tiempo porque
el dominio de los posibles fenomenos debia ser circunscrito
primero por el desarrollo wlterior de la hipitesis Copernicana. Es
mucho mejor que esta hipdtesis continte siendo ad hoc durante
cierto tiempo y, mientras tanto, desarrollar el heliocentrismo en
todas sus ramificaciones astronomicas que ahondar en las primeras
ideas que, después de todo, solo pueden defenderse con ayuda de
otra hipdtesis ad hoc.

Por tanto, Galilco empled de hecho hipotesis ad hoc. Y fue
bueno que lo hiciera. De no haber empleado hipétesis ad hoc en
esta ocasion hubiera tenido que emplearlas de todos modos, pero
esta vez con respecto a una teoria antigua. En consecuencia, ya que
no se puede evitar ser ad hoc es mejor serlo respecto a una teoria
nueva, pues una teoria nueva. como todas las cosas nuevas, dard
un sentimiento de libertad, estimulo y progreso. Hay que aplaudir
a Galileo porque prefirio proteger una hipotesis interesante a
proteger una hipétesis gastada.
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Ademas de interpretaciones naturales, Galileo cambia tam-
bién sensaciones que parecian perjudicar a Copérnico. Ad-
mite que existen tales sensaciones, elogia a Copérnico por
no haberlas tenido en cuenta, v afirma que él las ha
climinado con la avuda de su telescopio. Sin embargo, no
ofrece razones tebricas por las que debiera esperarse que el
telescopio proporcione una descripcion verdadera del cielo.

Repito y resumo. Se propone un argumento que refuta a
Copérnico por medio de la observacion. Se le da la vuelta al
argumento con objeto de descubrir las interpretaciones naturales
yue son responsables de la contradiccién. Las interpretaciones
molestas se sustituyen por otras, se emplea la propaganda y el
recurso a partes del sentido comin distantes y altamente teoricas
para desenmascarar viejos habitos y para entronizar otros nuevos.
l.as nuevas interpretaciones naturales, que son formuladas tam-
bién de modo explicito como hipotesis auxiliares, se establecen en
parte por el apoyo que prestan a Copérnico y en parte por
consideraciones de plausibilidad y por hipotesis ad hoc. Surge de
este modo una ‘experiencia’ completamente nueva. Hasta este
momento se carece absolutamente de evidencia independiente,
pero ello no representa ninguna desventaja porque hay que espe-
rar que ¢l apoyo independiente tardarda mucho tiempo en aparecer.
En efecto, lo que se necesita para que aparezca semejante apoyo
¢s una teoria de los cuerpos solidos, una aerodinamica, y todas
estas ciencias estdn ain escondidas en el futuro. Pero su mision
estd ya bien definidu, pues las suposiciones de Galileo, incluidas
sus hipotesis ad hoc, son suficientemente claras y simples para
sefalar la direcciéon de la investigacion futura.

Obsérvese, dicho sea de paso, que el procedimiento de Galileo
reduce dristicamente el contenido de la dindmica. La dinamica



aristotélica constituia una teoria general del cambio, que com-
prendia la locomocion, el cambio cualitativo, la generacion y la
corrupcion, y ademas proporcionaba una base teorica a la brujeria.
La dinamica de Galileo y sucesores se ocupa solo de la locomo-
cion, y s6lo de la locomocion de materiu. Las otras clases de
movimientos son dejadas a un lado con la promesa (debida a
Demdcerito) de que la locomocion serd capaz de explicar todo
movimiento. De este modo, se sustituye una teoria comprehensiva
y empirica del movimiento por otra teoria mucho mas estrecha.
mas una metafisica del movimiento ', al igual que se sustituye una
experiencia ‘empirica’ por una experiencia que contiene elementos
especulativos. La contrainduccion, sin embargo, parece desempe-
nar ahora un papel importante tanto para las teorias como para los
hechos, y constituye una ayuda evidente para el avance de la
ciencia. Concluimos aqui las consideraciones iniciadas en el capi-
tulo 6 y nos volvemos a otra parte de la campafa propagandistica
de Galileo que se centra, no ya en las interpretaciones naturalces,

HS La Hamada revolucion cientifica condujo a descubrimientos asombrosos y
ampliv de modo considerable nuestros conocimientos de fisica, fisiologia y astro-
nomia. Esto se consiguio dejando de lado y considerande irrelevantes, cuando ne
coma existentey, aquellos hechos que servian de apoyo a la filosofia antigua. De
este modo, toda ls evidencia a favor de la brujenia. la posesion demoniaca, la
existencia del demonio, etc., fue eliminada de toda consderacion juntatmente con
las “supersticiones’ que, en otro tiempo, dicha evidencia habia confirmado. El
resultado fue que “hacia finales de la Edad Media la ciencia se separd de la
psicologia humana, de modo gue los mayores esfuerzos de Erasmo y de su amigo
Vives, los mejores representantes del humanismo, no bastaron para conseguir su
aproximacion, y la psicopatologia quedo rezagada durante siglos detras del curse de
desarrollo imciado por la medicina general y cirugia. Es un hecho... que el divorcio
de la ciencia médica y la psicopatologia fue tan mascado que esta ultima estuvo
siempre totalmente relegada al dominio de la teologia y de la ley eclesiastica v civil,
dos campos que de forma natural se alejaban cada vez mias y mas de la medicina...”
G. Zilboorg, M. D., The medical man and the Wirch, Baltimore, 1935, 3 ss. y 70 ss.
La astronomia avanzo, pero nuestro conocimiento del hombre retrocedio a una
ctapa anterior y mas prmitiva. Otro ejemplo lo constituye la astrologia. 'En los
primeros estadios de la mente humana’, escribe A. Comte (Cours de Philosophic
Positive, vol. 1, 273-80, ed. Littre, Paris, 1936), ‘los lazos que conectaban las
astronomia con la bologia s¢ estudiaron desde un punto de vista muy diferente,
pero al menos fueron estudiados y no se dejaron al margen de toda consideracion,
como es tendencia comun en nuestros dias, bajo la influencia restrictiva de un
positivismo recién nacido ¢ incompleto. A la quimérnica creencia, sustentada por 1a
hilosofia antigua, en la influencia fisiolégica de las estrellas subyace el reconoci-
miento, fuerte aunque confuso, de [a verdad de que los hechos de la vida depen-
dian de algin modo del sistema solar. Al igual que todas las inspiraciones primi-
tivas de la inteligencia del hombre, este sentimiento necesitaba ser corregido por la
ciencia positiva, pero no ser destruido: aungue, por desgracia, en ciencia, como €n
politica, a veces resulta dificil reorganizar algo sin un corto periodo de destruccion’,



sino en el nicleo sensorial de nuestros enunciados  observacio-
nales.

Replicando a un interlocutor que expresaba su asombro por el
pequeno nimero de copernicanos, Salviati, ‘que esta de parte de
Copérnico’ ', aduce la siguiente explicacion: “Ti te extranas de
(que existan tan pocos seguidores de la opinion Pitagorica [referen-
t¢ al movimiento de la Tierra], mientras que yo estoy asombrado
de que exista alguno en estos dias que la haya abrazado y seguido.
Y no podré admirar suficientemente la notoria perspicacia de
quienes han considerado vélida esta opinion y la han aceptado
como verdadera: éstos, por motivos puramente intelectuales, han
cjercido semejante violencia sobre sus propios sentidos que prefie-
ren lo que la razon les dice a lo que la experiencia sensible
claramente les muestra como contrario. Pues los argumentos con-
tra el giro [rotacion] de la Tierra que ya hemos examinado (los
argumentos dinamicos discutidos antes) son, como hemos visto,
muy plausibles. Ademis, el hecho de que Ptolemaicos y aristotéli-
cos, junto con todos sus discipulos, los hayan considerado conclu-
yentes. constituye ciertamente un argumento muy fuerte a favor de
su eficacia. Por otra parte, las experiencias que contradicen con
toda claridad el movimiento anual [el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol] son tan abrumadoras en su fuerza aparente que,
repito, mi asombro no tiene limites cuando considero lo que
Aristarco y Copérnico fueron capaces de hacer con la razon para
superar los sentidos, de modo que, desafiando a estos dltimos,
aquella se convirtiese en duena y sefora de su creencia’ '™,

Un poco mas adelante Galileo hace 1a observacion de que “ellos
[los copernicanos] se fiaron de lo que su razon les decia?! y
concluye su breve exposicion de los origenes del Copernicanismo
diciendo que ‘con la razoén como guia, ¢l [Copérnico] continué
afirmando resueltamente lo que la experiencia sensible parecia
contradecir’. ‘No salgo de mi sorpresa’, repite Galileo, ‘por el
hecho de que él siempre estaba dispuesto a ratificarse en la afirma-
cion de que Venus podria girar alrededor del Sol y que podria

U9 Dialogue, op. cit., 131 v 256,

1 fhid., 328. Otras veces Galileo habla de modo mas beligerante y dogmatico, y,
en apariencia, sin tener conciencia alguna de las dificultades mencionadas en este
pasaje. CL. sus notas preliminares a la carta dirigida a la Gran Duquesa Cristina,
Opera, V, 367,

21 Ihid., 335,



estar seis veces mas lejos de nosotros en un momento que en otro,
y sin embargo s¢ ve siempre igual, cuando hay momentos que
deberia aparecer cuarenta veces mayor' "%,

Las ‘experiencias que contradicen con toda claridad el movi-
miento anual’ y que ‘son mas abrumadoras en su fuerza aparente’
que incluso los argumentos dinamicos anteriores, consisten en el
hecho de que ‘Marte, cuando esta cerca de nosotros... tendria que
verse sesenta veces mayor que cuando e€sta en su punto mas
distante. Sin embargo, no se percibe semejante diferencia. Por el
contrario, cuando Marte esta en oposicion al Sol y cerca de
nosotros solo aparece como cuatro o CinCO veces mayor que
cuando, en conjuncion con €l, se encuentra oculto detras de los
rayos del Sol 123,

*Otra gran dificultad nos viene planteada por Venus que, si se
mueve alrededor del Sol como dice Copérnico, unas veges estaria
detris del Sol y otras a este lado del mismo, alejandose y aproxi-
mandose hacia nosotros tanto como el diametro del circulo que
describiera.

Segun esto, cuando Venus se encuentra debajo del sol y muy
cerca de nosotros, su disco deberia aparecernos poco menos que
cuarenta veces mayor que cuando se encuentra al otro lado del sol
y cerca de su conjuncion. Sin embargo, la diferencia es casi
imperceptible 124,

En uno de sus primeros ensayos, ‘Il Sagiatore’, Galileo se
expresa todavia de modo mas brusco. Al explicar a un adversario
que habia planteado la polémica del copernicanismo. Galileo hace
la observacion de que ‘i Tycho ni otros astronaomos, ni siquiera ef
mismo Copérnico, podian refutar claramente (a Prolomeo) puesto
que se interponia siempre €n su Camino un argumento muy impor-
tante sacado del movimiento de Marte y Venus'. (Este ‘argumen-
to’ se menciona de nuevo en el Didlogo, y es el que acabamos de
citar aqui). La conclusion de Galileo es que ‘los dos sistemas’ (el
Copernicano y el Ptolemaico) son ‘seguramente falsos’ '%.

Comprobamos otra vez que la idea que Galileo tenia sobre cl

122 Jhid., 339.

23 fhid., 334.

124 Para los detalles referentes al estudio de la variacion de las magnitudes
planetarias, cf. el Apéndice [ del presente capitulo,

125 11 Sagiatore, citado segin The Controversy on the Comets of 1918, op. cit.,
184,



origen del copernicanismo difiere de modo notable de las exposi-
ciones histéricas mas comunes. Galileo no sefala nunca los hechos
nuevos que prestan apoyo inductivo a la idea del movimiento de la
Trierra, ni menciona ninguna observacion que refute el punto de
vista geocéntrico y conceda la razon al copernicanismo. Por el
vontrario, senala que no solo Prolomeo sino el mismo Copémico
vstan refutados por los hechos'™ y alaba a Aristarco y a Copérnico
por no haber abandonado su posiciéon ante dificultades tan enor-
mes. Les alaba por haber procedido contrainductivamente.

Esta, sin embargo, no es la historia completa'?’. Pues, aunque
pudiera admitirse que Copérnico obraba de buena fe'*, también
puede decirse que Galileo se encontraba en una posicién comple-
tamente distinta. Galileo en ultimas instancias inventd una nueva
dindmica ¢ invent6 el telescopio. La nueva dindmica, se estara dis-
puesto a senalar, elimina la inconsistencia existente entre ¢l movi-

126 Esta afirmacion se refiere al periodo anterior del final del siglo xvi; ¢f. Derek
). de S Prve, “Contra-Copermicus: A Cntical Re-Estimation of the Mathematical
Planctary Theory of Ptolemy, Copernicus and Kepler™, Critccal Problems in the
History of Science, ed. M. Clagert, Madison, 1959, 197-218. Price solo se ocupa de
las dificultades cinemdiicas y apiicas de los nuevos puntos de vista. (Una conside-
racion de s dificultades dindamicas fortaleceria aun mas su tesis). Price indica que
‘un sistema geostatico o heliostiatico que emplee circulos  excéntricos (0 sus
cquivalentes) con epiciclos centrales, puede explicar en las mejores condiciones
todos los movimientos angulares de los plinetas con un grado de precision superior
@ 67 exceptuando solo la teoria especial que hace falta para explicar. . Mercurio y
cxcentuando ademas el planeta Marte que presenta desviaciones superiores a 307
segun tal teoria. (Esto ¢s) ciertamente mejor gue la precision de 107 establecida por
el memo Copérnico comae meta satisfactoria para su teoria que era dificil de
contrastar, en especial teniendo en cuenta el hecho de que Ja refraccion (casi 17 en
¢l horizonte) no se tomaba en consideracion en tiempos de Copérnico, y que las
bases observacionales de las predicciones dejaban mucho que desear.

Carl Schumacher (Untersuchungen aber die prolemdische Theorie der unteren
Planeten, Munchen, 1917) ha descubierto que las predicciones referentes a Mercu-
7o y a Venus realizadas por Ptolomeo difieren a los sumo en un valor de 30 de las
de Copérnico. Las desviaciones descubiertas entre las predicciones modernas y las
de Ptolomeo (y Copémico), que en el caso de Mercurio pueden alcanzar hasta 77,
se deben principalmente a constantes falsas ¥ a condiciones inictales, ncluido un
valor incorrecto de la constante de precision. Pura la versatilidad del csquema
Prolemaico, cf. N. R. Hanson, s, nim. 51, 1960, 150-8

177 Algunas de las afirmaciones historicas que se hacen en este capitulo y en los
siguientes, hasta el capitulo 11 inclusive, y las inferencias obtenidas a partir de ellos,
han sido impugnadas en un reciente ensayo aparecido en Studies in the History and
Philosephy of Science, Mayo 1973, 11-46: este ensayo fue elaborado por P. K.
Machamer con la ayuda de G. Buchdahl., L. Laudan y otros expertos. Una
discusion del ensayo puede encontrarse en el Apéndice 2 del presente capitulo.

124 Que no lo hacia puede verse en la nota 114, capitulo 8, y nota 124, capitulo 9
del presente ensayo.



miento de la Tierra y las condiciones que influyen sobre nosotros y
las que influyen en la atmésfera'®. El telescopio, por su parte,
eliminaria el conflicto ‘agn mas evidente' entre los cambios del
brillo aparente de Marte y Venus tal y como se predicen sobre la
base del esquema copernicano y como se perciben por el "0jo
desnudo’. Este punto de vista. dicho sea de paso, es también el de
Galileo. Este ltimo admite que “si no fuera por la existencia de un
sentido superior y mejor que el sentido comin y natural, gue
uniera sus fuerzas con las de la razon, hubiera sido mucho mas
recalcitrante para con el sistema copernicano’'. Dicho ‘sentido
superior y mejor’ es, desde luego, el Telescopio, uno se siente
inclinado a senalar que el procedimiento, en apariencia contrain-
ductivo, fue de hecho un proceso de induccion (o de conjetura
mas refutacidn mads nueva conjetura), pero basado ahora sobre
una experiencia mejor, que contiene no sélo mejores intérpreta-
ciones naturales sino ademds un nucleo sensorial mejor del que
disponian los predecesores aristotélicos de Galileo', Vamos a
examinar ahora este punto con cierto detalle.

El telescopio es ‘un sentido superior y mejor’ que proporciona
evidencia nueva y mas fiable para juzgar cuestiones astronomicas.
.Como se examina esta hipotesis y qué argumentos se ofrecen en
su favor?

En el Sidereus Nuncius'** obra que contienc sus primeras obser-
vaciones con el telescopio y que constituyo la primera contribucion
importante para su fama, Galileo escribe que ‘consigui6 (la cons-
truccion de su telescopio) a través de un profundo estudio de la
teoria de la refraccion’. Esta afirmacion sugiere que Galileo tenia
razones teoricas para preferir los resultados de las observaciones
telescopicas a las observaciones realizadas con ¢l ojo desnudo.
Pero la razon particular que aduce —su conocimiento profundo de
la teoria de la refraccién— no es correcta ni suficiente.

Dicha razén no es correcta porque existen serias dudas respec-
to al conocimiento que poseia Galileo de aquellas partes de la
Optica fisica de su tiempo que eran relevantes para la comprension

129 Ptolomeo, Svatavis, i, 7.

B0 Dialogue, op. cit.. 328,

131 Para este punto de wista, ¢f. Ludovico Geymonat, Galiles Galilei, Trad. al
inﬁlés de Stillman Deake. Ne5 York, 1965 (primers edicion italiana, 1957), 184

*2 The Sidereal Messenger of Galileo Galilei, Trad. al inglés de E. St. Carlos,
Londres, 1880, reeditado por Dawsons of Pall Mall, 1960, 10.



de los fendmenos telescopicos. En una carta a Giuliano de Medici
del 1 de Octubre de 1610'Y, mas de medio afno después de la
publicacion de su Sidereus Nuncius, Galileo le pide una copia de
Ia Optica de Kepler, escrita en 1604 ' indicandole que ain no ha-
bia podido obtenerla en Italia. Jean Tarde, quien en 1614 habifa pe-
dido informacion a Galileo sobre la construccion de telescopios de
amplificacion prefijada, registra en su diario que Galileo conside-
raba ¢l asunto como muy dificil y que la Optica de Kepler de
1611"* le habia parecido tan oscura que ‘seguramente no la enten-
deria ni su propio autor’™® En una carta a Liceti, escrita dos
anos antes de su muerte, Galileo hace la observacion de que, hasta
donde ¢l estaba enterado, la naturaleza de la luz vacia todavia en
la oscuridad'¥. Aun cuando consideremos estas afirmaciones con
¢l cuidado que requiere el caso de un autor extravagante como
Galileo, hemos de admitir que sus conocimientos de Optica eran,
con mucho, inferiores a los de Kepler'™ A la misma conclusion

133 Galileo, Opere. Edit. Naz,, X, #41.

13 Ad Vitellonem Pavalipomena quibas Astronomiae Pars Optica Traditar,
Frankturt, 1604, Las citas de esta obra se hardin segun la edicion de Franz Hammer.
Johannes Kepler, Gesammelte Weeke, vol. T Munich, 1939, y nos referiremos a
ella comao fa optica de 16047 Era la anica opltica aul que existia en este tempo, El
motivo que desperto la curiosidad de Galileo fue. con toda seguridad. las muchas re-
ferencias i esta obra que hace Kepler en su réplica al Siderens Nuncius. Para la his-
toria de esta replica, cf. Kepler's Conversation with Gaalileo's Sidereal Messenger,
I'rad. inglesa de E. Rosen. New York, 1865, Las muchas referencias a la primera obra
contenidas en osta Convensation tucron interpretadas por algunos enemigos de
Galileo como un signo de que “la mascara habia sido arrancada de su cara” (G.
Fugger a Kepler, 28 de mayo de 1610, Galileo, Opere, vol. X, 361) y de que ¢l
(Kepler) era “quien se la habia arrancado’, Maestlin to Kepler, 7 de agosto
(Galileo. Opere, vol. X, 428). Galileo debio recibir la Conversation de Kepler
antes del 7 de mayo (Opere, X, 149) y acusa el recibo de la mlsma en carta a
Kepler del 19 de agosto (Opere, X, 421).

135 Dioptrice. Augsburg. 1611, Werke. vol. 1V, Munich, . Esta obra se
escribio despuds de los descubrimientos de Galileo. La tctetencu quc Kepler hace
de ellos en ¢l prefacio ha sido traducida por E, St. Carlos, op. cir., 37, 79 ss. El
problema al que se refiere Tarde se trata de la Dioprrice de Kepler.

16 Geymonat, ap. cit.. 37.

17 Carta a Liceti del 23 de junio de 1640. Opere, VI, 208,

1 Kepler, el autor mis notable y estimable de entre los contemporancos de
Galilco. da una clara explicacion de las razones por las que, @ pesar de sus
conocimientos superiores en materia de optica, ‘rechazo el proyecto de construir el
antificio’. “Usted, sin embargo’, dirigiéndose a Galileo, *merece mi elogio. Pues,
dejando a un lado todos los recelos, se centro directamente en la experimentacion
visval™ (Conversation, op. cit., 18). Falta por anadir que Galileo, debido a su
deficiente conocimiento de la optica, no tenia ningun ‘recelo’ que desechar:
‘Galileo... era completamente ignorante en la cencia de la optica, y no es
demasiado atrevido suponer que esta ignorancis fue un accidente feliz tanto para €l



llega el profesor E. Hoppe, quien resume la situacion del siguiente
modo:

‘La afirmacién de Galileo de que, habiendo tenido noticias del
telescopio de Duque, reconstruyé el aparato mediante calculo
matematico, debe tomarse con mucha precaucion; pues en sus
escritos no se encuentra cilculo alguno y el informe, por carta, que
hace de su primer esfuerzo dice que no habia disponibles lentes
mejores; seis dias después encontramos a Galileo camino de
Venecia con una pieza mejor para ofrecerla como regalo al Duce
Leonardo Donati. Todo esto no se parece en nada a un célculo; se
parece mas a un procedimiento de ensayo y error. El calculo pudo
haber sido muy bien de una clase diferente, y en esto si tuvo éxito,
pucs el 25 de agosto de 1609 su salario se habia multiplicado por
tres 139, "

como para la humanidad en general’, Ronchi, Scienrific change, ed. Crombie,
Londres, 1968, 550,

¥ Die Geschichte der Opiik. Leipzig, 1926, 32, Este juicio de Hoppe sobre la
invencion del telescopio es compartido por Wolf, Zinner y otros. Huyghens sefala
que habna sido necesaria una intehgencia sobrehumana para inventar el telescopia
basindose en la fisica y geometria dispomibles. Después de todo, dice Huyghens,
todavia no comprendemos ¢l funcionamiento del telescopio. (‘Dioptrica’, Hugenii
Opuscula Postuma, Ludg. Bat., 1903, 163, parafraseada por A. G. Kastner,
Geschichte der Mathemarik, vol. 1V, Gotingen, 1800, 60).

Varios autores, cuya falta de imaginacion y temperamento encaja perfectamente
bien con sus elevados standards morales, quedaron desilusionados ante las numero-
sas pruchas de debilidad humana que ofrece Galileo, y han intentado por todos los
medios explicar sus accienes como un resultado de elevados (y estériles] motivos.,
Un episedio poco importante, como es el silencio de Galileo acerca de los descu-
brimientos de Copérnico en su Trattaro dellu Sfera (Opere, 11, 211 ss. En este
lugar s¢ menciona la idea del movimiento de la Tiesra, pero no el nombre de
Copérnico). en un tiempo en que, segun algunos, Galileo habia aceptado ya el
credo copernicano, ha provocado una investigacion de altos vuelos y ha conducido
a alguna conveniente hipotesis ad hoc incluso en autores tan desenfadados como L.
Geymonat (op. cif., 23). Sin embargo, no existe ninguna razon por la que un
hombre, y un hombre extremadamente inteligente por cierto, debiera conformarse
a los criterios de los cuadros académicos de hoy dia, y por la que no debiera
intentar SEgUIr su propio camino para promover sus intereses. Ciertamente, no deja
de ser un extrafo principio moral aquel que exige a un pensador ser un portavoz
que solo “exprese’ o que crea ser “verdad’ v que nunca mencione lo que crea que
no lo es. ((Es esto lo que exige la bisqueda contemporinea de la autenticidad?).
Un punto de vista 1an puritano como el que acabamos de mencionar constituye una
base demasiado ingenua para comprender a un hombre de finales del Renacimiento
y principios del Barroco. Ademas, el charlatin Galileo tiene un cardcter mucho
mas interesante que ¢l estrecho “investigador de la verdad' al que, normalmente, sc
nos incita a reverenciar. Por altimo, y como hemos visto, solo por medio de juegos
de manos podia conseguirse progresao en esta época. Cf. también la nota 19 del
presente capitulo.

Las maquinaciones propagandisticas de Galileo estén influidas por el reconoci-



Procedimiento de ensayo y error quiere decir que ‘en el caso
del telescopio, fue la experiencia y no las matematicas lo que llevo
a Galileo a una fe firme en la fiabilidad de su invento''¥. Esta
segunda hipotesis sobre el origen del telescopio, también se en-
cuentra apoyada por el testimonio de Galileo, cuando éste escribe
(ue ha comprobado el telescopio ‘cien mil veces sobre cien mil
estrellas y otros objetos’ ', Semejantes comprobaciones alcanza-
ron grandes y sorprendentes éxitos. La bibliografia contemporinea
—cartas, libros y octavillas de chismes— testifica la impresion
extraordinaria que produjo el telescopio como medio para mejorar
la vision terresire.

Julio César Lagalla, profesor de filosofia en Roma, describe
una reunion que tuvo lugar el 16 de Abril de 1611, y en la que
Galileo hizo una demostracion de su invento: ‘nos encontrabamos
en la cima del Janiculum, cerca de la puerta de la ciudad llamada

miento de que las instituciones establecidas, las condiciones sociales y los prejuicios
pueden obstaculizar la aceptacion de las nuevas ideas, y por el reconocimeento de
yue, en consecuencia las nuevas ideas han de mtroducirse de mancra ‘indirecta’
intentandoe lazos entre las circunstancias de su origen y las fuerzas que podrian
poner en peligro su superviviencia. Haciéndolo asi en ¢l caso de la doctrina copér-
nicana, Galileo se salio mas de una vez del recto camino de la verdad (cualquicr
cosa que esto pueda ser). En su carta a la Gran Duquess Cristina (citada segin St
Drake, Discoveries and Opmions of Galileo, New York, 1957, 17-8) dice Galilco
que "Copérnico... no solo era catélico, sino gque ademas era sacerdote y candnigo.
Era tan estimado por la Iglesia que cuando ¢l Concilio Laterano, convocado por
Ledn X, tomd la decision de corregir el calendario eclesiastico, Copérnico fue
llevado 4 Roma desde la region mas remota de Alemania para encargarse de la
reforma’. Pero en realidad, Copérnico nunca recibié las Ordenes, no fue llamado a
Roma, y el calendario gregonano se decidié contra Copérnico. ;Entonces, por qué
Galileo falseo este aspecto de la biografia de Copémicco? (Se comprometid, como fiel
catolico, en el valiente intento de salvar a su iglesia de cometer el grave disparate
[?] de condenar como herético al Copernicanismo? A lo largo de su febril campana,
Galileo hizo varias afirmaciones historicas falsas sobre Copémico, encaminadas
todas ellas a unir al astrénomo revolucionario con la Iglesia Catalica Romana de
forma mucho mas intima de lo que autonizaban los propios hechos'. Rosen,
biografia de Copérnico en Three Copernican Treatises, New York, 1971, 320. Esto
nos recucrda la observacion de Kant referente a que mentir “por ahora (puede)
tener la funcion de hacer salir a la humanidad de su rudo pasado’, Critica, B 776,
15,

W Geymonat, op. cir., 39,

1 Carta a Carioso, 24 de mayo de 1616, Opere, X, 357; Carta a P. Dini, 12
mayo de 1611, IX, 106: 'y no puede ponerse en duda que, durante un periodo de
dos anos, he comprobado mi instrumento (o mejor dicho, docenas de instrumentos)
sobre cientos de miles de objetos, proximos y lejanos, grandes y pequeios,
luminosos y opacos; por tanto, no veo como pueda caber en la cabeza de alguien
que yo haya quedado ingenuamente defraudado por mis obscrvaciones’. Los ciento
de miles de experimentos nos tracn a la memoeria uno de Hooke, y son, con toda
probabilidad, igualmente espareos. Cf. nota 151 del capitulo 10,



del Espiritu Santo, donde se dice que en otro tiempo se levantaba
la villa del poeta Marcial, y que ahora es propiedad del Muy
Reverendo Malavasia. Sirviéndonos.de este instrumento, veiamos
el palacio del muy ilustre Duque Altemps, situado en las colinas de
Toscana, de forma tan clara que con toda facilidad podiamos
contar cada una de sus ventanas, incluidas las mas pequenas; y
nos encontrabamos a una distancia de dieciseis millas italianas.
Desde el mismo lugar, podiamos leer las epistolas de la galeria,
que Sixto mandé construir en Letran para las bendiciones, de
forma tan clara que incluso distingufamos los espacios esculpidos
entre las epistolas, y la distancia es por lo menos de dos millas'*.

Otras informaciones confirman este suceso y otros similares:

Galileo "% mismo se refiere al ‘nimero e importancia de lps benefi-
cios que cabe esperar aporte el instrumento para su uso en tierra o

3 Lagalla, De phoenomenis in orbe lunae noci selescopie usa a D. Galileo
Gualiler nune iterum suscitane physica disputatio (Venecia, 1612, 8, oitado seguin
E. Rooscn, The Naming of the Telescope, New York, 1957, 54 Los mformes
regulares (Arvisi) del Ducado de Urbino sobre los sucesos v chismes que corrfan
por Roma contienen la siguiente noticia del Suceso: “Galileo Galiler, ¢f matemi-
tico, llegd desde Florencia antes de la Pascua de Resurreccion. El anteniormente
profesor de Padua, esta contratado en la actuahdad por ¢l Gran Dugue de Toscana
con un salano de 100D escudos. Galileo ha observado el movimiento de las
estrellas con el ecciali. que ¢l ha inventado o, mejor dicho, perfeecionado. Contra
la opmion de todos los hilosofos antiguos, declara que existen cuatro estrellas o
planetas mis, que son satélites de Jupiter y 4 las que Galileo Hama los cucrpos
Mediceos, asi como dos acompanantes de Saturno, Galileo ha discutido su punte de
vista con ¢l jesuita padre Clavius. El jueves por fa noche. en la propiedad de
Monsenor Malavasia situada al otro lado de 1a puerta de S, Pancracio. un lugar alio
y abicrto, se celebrd un banguete en su honor ofrecido por Fedenco Cesi, margues
de Monticelli y sobrino del Cardenal Cesi, quien iba scompanado de su pariente
Paul Monaldesco. Entre los reunidos se encontraba Galiteo: un flamenco lamado
Terrentino; Persio, del séquito del cardenal Cesi; (La) Galla, profesor en la
universidad de Roma; el Griego. matematico del cardenal Gonzaga; Piffart, profe-
sor en Siena; y unas ocho personas mas. Algunos de ellos acudieron expresamente
pura llevar a cabo esta observacion, y aun cuando permanccicron reunidos hasta li
una de la manana, no llegaron a un acuerdo en sus respectivos puntos de vista
(citado segun Rosen, op, cir., 31).

13 Sideral Messenger, op, cit.. 11. Segin Berellus (De Vero Telescapii Ineento-
re, Hague, 1656, 4), Moritz comprobd inmediatamente el valor militar del telesco-
pio y ordent que ¢l invento atribuido por Berellus a Zachanas Jansen se mantuviera
en secreto. Asi pues, el telescopio empezé siendo, al parecer, un arma secreta y
solo después se aplicd a usos astronomicos. Existen muchas anticipaciones del
telescopio en la literatura de lp época, pero en su mayor parte pertenccen al
dominio de la magia natural y se usaban de acuerdo con ella. Un ejemplo lo
constituye Agrippa von Nettesheim, quien en su libro sabre filosofia oculta (escrito
en 1509, libro II, capitulo 23) escribe: ‘et ego novi ex illis miranda conficere, et
specula en quibus quis videre poterit quaccunque voluerit a longissima distantia’.



mar, EI évito terrestre del telescopio estaba, por tanto, asegu-
rado. Pero su aplicacion a las estrellas constituia un asunto com-
pletamente diferente.

‘Asi pues, puede suceder que el juguete de una época llegue a convertirse en el
tesoro precioso de otra’. Henry Morley, The Life of Comelius Agrippa von Nettes-
heim, vol. 11, 166.



APENDICE 1

Las variaciones en magnitud de los planetas desempeié ocasio-
nalmente un importante papel en el desarrollo de la teoria plane-
taria. Segin Simplicio, De Coelo, 11, 12, Aristételes se habia per-
catado del fenémeno pero no revisé su astronomia de las esferas
concéntricas. Hiparco ordeno las magnitudes de las estrellas fijas
en una escala numérica, desde ¢l 1 (las estrellas mas briligntes) al 6
(estrellas apenas visibles), estableciendo esta escala de' estrellas
segin la visibilidad que exibian al amanecer Zinner, Entstehung
ind Ausbreitung der Kopernikanischer Lehre, Erlangen, 1943,
30), después de ello infirid movimientos radiales a partir del
cambio de brillo en las estrellas fijas (Plinio, Hist. Nat., 11, 24) y
en los planetas (11, 3). Ptolomeo, Syntaxiys, IX, 2, define el objeto
de la teoria planetaria como la tarea de mostrar que ‘todas las
anomalias aparentes se resuelven con la ayuda del movimiento
circular de (velocidad angular constante), y procede a tratar las
dos anomalias del movimiento sin mencionar siquicra el brillo de
las estrellas. Ptolomeo ‘salva’ las anomalias en el sentido de que
las explica en términos de circulos que se mueven con velocidad
angular constante, pero no en el sentido de que descubra una
férmula arbitraria para predecir fenomenos (F. Krafft, Beitrige
wur Geschichte der Weissenschaft und Technik, Nam. 5, Wiesba-
den, 1955, 5 ss., defiende que este sentido de ‘salvar’ es el sentido
correcto). De acuerdo con Simplicio, De Coelo, 11, 12, y Proclo,
Hypotyposis, 1, 18, los fenomenos que han de ‘salvarse’ en este
sentido incluyen ¢l hecho de que ‘los planetas mismos cambian de
brillo” y este cambio queda salvado ‘por las excéntricas y epiciclos’
(Hyport., V1L, 13). Posteriormente, cuando la maquinaria a base de
epiciclos se considerd un mero artificio de calculo (para referen-
cias c¢f. Duhem, To save the Phenomena, Chicago, 1969), el
cambio de brillo fue eliminado del dominio de los fenémenos que
habian de salvarse, e incluso se empled ocasionalmente como
argumento contra una interpretacion literal del cambio de distan-



cta entre la Tierra y el planeta en cuestion (ver mas adelante,
cuando se habla de Osiander). Sin embargo, algunos astrénomos
emplearon la discrepancia entre la variacion de distancia, calculada
segun alguna version de la doctrina de Ptolomeo, y los cambios
reales en magnitud, como argumento contra el sistema de epici-
clos. Ejemplos de estos altimos son Enrique de Hesse, De im-
probatione concentricarum et epicyclorum (1364), y el maestro
Julmann, Tractatus de reprobationubus epicyclorum et eccentri-
corum (1377) (parafraseado por Zinner, 81 ss.). De acuerdo con
I'nrique de Hesse, el brillo de Marte. segin los calculos efectuados
por al-Farghant, varia en una proporcion de, aproximadamente,
1:100; mientras que si comparamos a Marte con una bujia situada
primero a una distancia tal que la bujia se asemeje a Marte en su
momento de mas brillo, y luego la trasladamos a una distancia diez
veces mayor, se descubre que deberia ser invisible en su minimo.
kI maestro Julmann calcula los cambios de magnitud en 42: 1, para
¢l caso de Venus, 11: 1 para Marte, 4: 1 para la luna y 3: 1 para
Jlapiter, todos estos calculos, dice Julmann, estan en contradiccion
con las observaciones. Regiomontano se refiere a cambios impro-
bables de brillo en Venus y Marte (Zinner, 133).

Empleando los datos de Synraxis, X, 7, un célculo para Marte
arroja una variacion del didmetro, de aproximadamente, 1: 8; y
una variacion del disco de 1: 64 (lo cual de acuerdo con la optica
de Euclides, se considera la medida correcta de la variacion del
brillo). La variacion real es de cuatro magnitudes, a saber entre 1:
16 y 1: 28, i. e.: entre una y cuatro magnitudes diferentes de las
magnitudes calculadas (esta amplitud se debe a la amplitud en la
base de las magnitudes). En el caso de Venus la diferencia todavia
es mas notable. Copérnico, De Revel., capitulo 10, paragrafo
ultimo, y Rheticus, Narratio Prima en E. Rosen (ed.), Three
Copernican Treatises, New York, 1969, 137, considera que el
problema esta solucionado, pero no lo esta. En el Comentariolus,
los valores para Marte son los siguientes: radio del ‘gran circulo’,
23: radio del deferente, 38; radio del primer epiciclo, 5 (cf. Rosen,
op. cit., 74, 77), en consecuencia la distancia mds larga/la distancia
mas corta — 50 + (38—25) + 5/ (38—25) — 5 ~ 8 como antes (Ga-
lileo, op. cit., 321 s., da el valor 1 : 8 para Marte y 1 : 6 para
Venus); si las estimaciones de las magnitudes disponibles en los
siglos xiv hasta el xvir eran suficientemente precisas para descubrir
una discrepancia entre predicciones ptolemaicas y las variaciones



reales —y Enrique de Hesse, Regiamontano y Copérnico creian
que lo eran— entonces el problema de las magnitudes planetarias
aparece en Copérnico sin cambio alguno (ésta es también la
opinion de Derek Price, ‘Contra Copernicus’, loc. cit., 213).

El malicioso Osiander es consciente de esta situacion, menciona
el problema en su introduccion al De Revol. y lo convierte en un
argumento a favor del caricter “hipotético’, es decir, instrumenta-
lista, de la cosmologia copernicana. He aqui sus palabras: ‘No es
necesario que estas hipotesis sean verdaderas; ni siquiera es nece-
sario que sean probablemente verdaderas; es suficiente con que con-
duzcan a calculos que estén de acuerdo con los resultados observa-
cionales, excepto para aquéllos que sean tan ignorantes en materia
de geometria y de dptica que estén dispuestos a considerar el
epiciclo de Venus como algo verdadero y a asumir que dicho
epiciclo es la causa de que Venus vaya unas veces cuarenta grados
(o mas) delante del sol, y otras veces la misma distancia detras de
él. Pues quien no ve que esta suposicion implica necesariamente
que el diametro del planeta, cuando se encuentra cerca de la
Tierra debe ser cuatro veces mayor que cuando dicho planeta se
encuentra en el punto mds alejado de la Tierra, y que su cuerpo
debe ser mas de sesenta veces mayor; hecho éste que estd
contradicho por la experiencia de todos los tiempos'. (El subra-
yado es mio).

El pasaje que acabo de subrayar suele ser suprimido tanto por
los criticos como por los amigos de Osiander (Duhem, 66, aduce
citas de Osiander anteriores y posteriores a este pasaje, pero omite
¢l pasaje mismo), sin embargo estas lineas explican la naturaleza
de su instrumentalismo. Sabemos que Osiander era instrumenta-
lista por razones filosoficas tanto como por razones tacticas (carta
a Rheticus del 20 de abril de 1541, reimpresa en K. H. Burmeister,
Georg Joachim Rheticus, 111, Wiesbaden, 1968, 25) y porque el
instrumentalista contaba con una poderosa tradicion en astronomia
(carta a Copérnico del 20 de Abril de 1541, traducida en Duhem,
68). Ahora nos percatamos dc que ademas tenia razones fisicas
para sustentar esta filosofia. Copérnico interpretado de modo
realista, era inconsistente con hechos obvios. Popper no menciona
este punto en su pomposo ‘Three Views concerning Human Know-
ledge’, Conjectures and Refutations, New York, 1962, 91 ss.,
donde se cita el pasaje anterior de Osiander, pero sélo hasta la
palabra ‘excepto’ que introduce las razones fisicas de su maniobra.



e este modo, el Osiander de Popper parece ser un filgsofo
togmatico Popperiano: toma las refutaciones completamente en
seno. Cf. ademas mi ensayo ‘Realism and Instrumentalism’ en The
Critical Approach, compil. Bunge, New York, 1964. El argumento
de Osiander es examinado y rechazado de modo contundente por
Bruno, La Cena de le Ceneri, Opere ltaliane, 1, ed. Gentile, Bari,
1907; 64: ‘La magnitud aparente de un objeto brillante no nos
permite inferir su magnitud real o su distancia’. Esto es verdad,
pero Galileo no lo acepta, pues nccesitaba de esta dificultad en
orden a aumentar su propaganda del telescopio.



APENDICE 2

El ensayo de Machamer, aun cuando se propone convertir a
Galilco en un gufa autorizado y en un docto metoddlogo, no
invalida mi argumento principal: Galileo viol6 reglas importantes
del método cientifico que fueron inventadas por Arnisioteles, corre-
gidas o mejoradas por Grosseteste (entre otros), y canonizadas por
los positivistas logicos (tales como Carnap y Popper); Galileo tuvo
€xito precisamente porque no siguié dichas reglas; sus contempo-
raneos, con muy pocas excepciones, superaron dificultades funda-
mentales que existian en aquella época, y la ciencia moderna se
desarrollé con rapidez y en la direccién ‘correcta’ (desde el punto
de vista de los amantes de la ciencia de hoy dia), debido precisa-
mente a esta negligencia. ;Bienaventurada ignorancia! Y al revés,
una aplicacion mas precisa de los canones del método cientifico,
una busqueda mds precisa de los hechos relevantes, una actitud
mas critica, lejos de acelerar ¢l desarrollo de la ciencia, la hubiese
conducido a su estancamiento. Tales son los puntos que he preten-
dido establecer en mi estudio de Galileo. Teniendo en cuenta estos
puntos ;qué podemos decir sobre los argumentos de Machamer y
seguidores?

"Al examinar un punto determinado’, escribe Machamer, ‘Feye-
rabend sistematicamente... ignora otros pasajes relevantes’; con
ello Machamer quiere decir que yo sélo examino los que creo ser
los puntos débiles de Galileo y que paso por alto los muchos
argumentos maravillosos que éste tiene en favor del movimiento
de la Tierra. Teniendo en cuenta mi objetivo, hubiera podido
obrar impunemente asf; pues en orden a mostrar que la afirmacion
‘todos los cuervos son negros’ sc defiende con medios cuestionables,
es suficiente con producir un cuervo blanco y descubrir los intentos
de ocultarlo, convirtiéndolo en un cuervo negro o amedrentando a
la gente para que crea que es realmente negro; se pueden ignorar
impunemente los muchos cuervos negros que existen fuera de toda
duda. En orden a mostrar que ‘la Tierra se mueve’ se defiende con



medios cuestionables, es suficiente con producir una sola dificultad
a este punto de vista y descubrir todos los intentos de ocultarla
o de convertirla en una evidencia que apoye a dicho punto de
vista, también aqui se pueden ignorar impunemente los buenos
tantos que tiene la hipdtesis a su favor que, dicho sea de paso, son
mucho més fragiles y ambiguos en el caso de Galileo que en el
caso de los cuervos: las fuses de Venus que menciona Machamer,
no hacen mas plausible ¢l movimiento terrestre, como él mismo
(jTycho!) observa; y Galileo las traza también erréneamente,
anadiendo asi evidencia confra su punto de vista. La teoria de las
mareas, que Machamer introduce en un lugar prominente como
un argumento muy importante en favor del movimiento de la
Tierra, solo puede asumir esta funcion haciendo caso omiso de sus
dificultades (que cran lo suficientemente grandes como para ser
conocidas incluso por ¢l marinero mas torpe), de la misma forma
que Galileo decidié hacer caso omiso de la evidencia contra el
movimiento de la Tierra (esto lo admite Machamer, 9). EI hecho
—si es que ello constituye un hecho— de que algunas inteligencias
menores, de entre los contemporaneos de Galileo, encontraran su
teoria interesante, se familiarizaran con ella y trabajaran en ella,
solo prueba mi punto de vista, a saber que la investigacion viola
siempre las reglas metodolégicas mas importantes y no puede
proceder de otra forma. La mayor coherencia del sistema coperni-
cano, p. 12, constituye un ejemplo especialmente malo para Macha-
mer y un ¢jemplo especialmente bueno para mi: en el Comenta-
riolus Copérnico habfa producido un sistema que era simple, y mas
cohcerente que el sistema Ptolemaico. Pero cuando publico el De
Revolutionibus, la mayor simplicidad y coherencia habian desapa-
recido ante la exigencia de una representacion precisa de los movi-
mientos planetarios. Galileo hizo caso omiso de esta pérdida de
coherencia y simplicidad, pues hizo caso omiso de todos los epi-
ciclos. Volvido a una teoria ain mas primitiva que la teoria del
Comentariolus que es empiricamente inferior a la de Ptolomeo.
Yo no le critico por elle (ni por su silencio sobre el problema del
movimiento planctario). Muy al contrario, pienso que era la unica
forma en que podia progresarse. En orden a conseguir progreso,
hemos de retroceder respecto de la evidencia, reducir el grado de
adecuacion empirica (el contenido empirico) de nuestras teorias,
abandonar lo que ya hayamos conseguido, y empezar de nuevo.
Casi todos los metodologos contemporaneos, incluido Machamer,



piensan de otro modo; y éste es el punto de vista que desco
defender.

Para resumir esta parte del debate: teniendo en cuenta mi
proposito, podia omitir impunemente los «argumentos» que ofrece
Galileo en favor del movimiento de la Tierra. Ahora bien, anadir
al debate estos argumentos refuerza mi punto de vista.

Ahora es el momento de hacer algunas observaciones metodo-
légicas de cardcter menor. En primer lugar, Machamer a menudo
interpreta mal mi forma de argumentar. Asi por ejemplo, me pone
la objecién de que yo diga que la dptica de Kepler estd refutada
por hechos simples, puesto que yo mismo he afirmado también
que las teorias no pueden ser refutadas por los hechos. Esta obje-
cion serfa valida si en el pasaje en cuestion estuviera'hablando de
mi mismo. Si ello fuera asi, me hubiera visto forzado a replicar:
‘Pero mi querido P.K.F., ;no recuerdas. que has dicho antes que
las teorias no pueden refutarse ni siquiera por cl méas grande de los
hechos?’ Pero yo no hablaba de mi mismo. Me dirigia a quienes
aceptan la regla de la falsacion, y para ellos el ejemplo plantea
una duda. Los légicos estaran prontos a calificar esta afirmacion
como un argumento ad hominem, y esto ¢s exactamente: en mi
ensayo me dirijo a seres humanos. No me dirijo ni a los perros ni
a los logicos. Observaciones similares se aplican a muchos otros
comentarios de Machamer. (Dicho sea de paso, no aceptaré nunca
la lectura ‘benigna’ que hace Machamer de mis palabras en la nota
13. Mi argumento es mucho mas eficiente de lo que él esta
dispuesto a admitir).

En segundo lugar, Machamer evoca a menudo el fantasma de
los articulos que escribi hace siglos (jtiempo subjetivo!) para
combatir algo de lo que he escrito mas recientemente. En esto
Machamer esta influido sin duda alguna por aquellos filésofos que,
habiendo hecho algin pequefo descubrimiento vuelven a él una y
otra vez por no tener nada nuevo que decir y convierten este
defecto (la ausencia de ideas) en una virtud suprema, a saber, la
virtud de la consistencia. Cuando escribo un articulo, he olvidado
ya por lo general lo que escribi antes y el empleo de argumentos
antiguos se hace con el riesgo propio de este nuevo cmpleo.

En tercer lugar, Machamer interpreta de modo erréneo incluso
aquellas ideas que todavia sigo sosteniendo. Nunca he dicho, como
Machamer cree, que dos teorias rivales cualesquiera sean incon-
mensurables (nota 35). Lo que he dicho es que ciertas teorias



nivales, las llamadas teorfas ‘universales’, o teorias ‘no-instanciales’,
si se interpretan de cierta forma, tal vez no puedan compararse
con facilidad. En particular, nunca he supuesto que Ptolomeo y
Copérnico sean inconmensurables. No lo son.

Volvamos a la historia. Machamer intenta mostrar que la trama
histérica del telescopio fue muy diferente a como yo la cuento.
Para ver quién tiene razén y quién esta equivocado voy a repetir
como entiendo que fue ¢l asunto. Mi alegato es doble. 1) las
tcorias Gpticas que existian en la época no eran idéneas para servir
como fundamento teorico de la construccion del telescopio, y parte
de dichas teorias revelaron una fiabilidad dudosa después de haber
sido inventadas; 2) Galileo no conocia las teorias opticas de su
tiempo.

Al examinar 2), Machamer sefiala con gran despliegue de eru-
dicién que Galileo sabia que la luz se propaga en linca recta, y que
se refleja con dngulos iguales y que tenia ademas nociones basicas
de triangulacion, (a esto se reducen sus referencias de las pp. 14 y
15). jSancta simplicitas! Es lo mismo que si en una conferencia
sobre ecuaciones diferenciales dijera que Strawson y sus colabora-
dores no saben matemadticas y se levantara alguien para decirme
que Strawson conoce la tabla de multiplicar. Cuando digo que
Galileo no conocia la Gptica, ello no implica que no conociera la
Optica para nifos. Lo que quiero decir es que ignoraba aquellas
partes de la Optica que en la época en cuestion eran necesarias
para construir el telescopio, dando por supuesto que la construc-
cion del telescopio fue el resultado de un conocimiento de los
principios basicos de la 6ptica. jCuales eran estos principios?

Habia dos elementos en la 6ptica de principios del siglo dieci-
siete que eran necesarios, pero no suficientes, para comprender
el telescopio. Ninguno de ellos estaba elaborado con mucho deta-
lle, ni se encontraban combinados en un cuerpo coherente de
teoria. Estos principios eran @) un conocimiento de las imdgenes
producidas por las lentes, y b) un conocimiento de las cosas vistas
a través de una lente.

El primer elemento es puramente fisico. En ninguna parte de la
bibliografia 6ptica que Machamer cita, se encuentra explicacién
alguna de las imagenes proyectadas por una lente convexa. Las
imagenes pinhole fuera de las lentes fueron bastante dificiles de
explicar (cf. las contorsiones que hace Pecham en su Perspectiva,
John Pecham and the Science of optics, ed. David Lindberg,



Madison - Londres, 1970, 67 ss.). La explicacion correcta (fuera de
las lentes) la proporcioné Maurdlico, pero su obra se publicé en
1611, un afio después de la publicacion del Sidereus Nuncius.
Respecto al segundo elemento, que al parecer Machamer no
conoce, la situacién es mucho menos tranquilizadora. Pecham,
consciente del fenémeno de la constancia (Lindberg, op. cit., 147),
subraya que ‘es imposible asegurar las dimensiones de un objeto
visto por rayos refractados’ (p. 217), lo que significa que para
Pecham, la 6ptica fisiolégica de los medios refringentes es deficiente
en un punto de maxima importancia; no nos dice qué sucede con la
‘propiedad de la dimension’ en los rayos refractados. Anadase a
esto el principio (Aristotélico) de que la percepcign, en circuns-
tancias extraordinarias, da resultados que no concherdan con la
realidad, y las dificultades de a) y b), consideradas por separado,
apareceran claras.

En el telescopio, los dos procesos se combinan para producir
un solo cfecto. Desde el punto de vista feorico, no existia ninguna
forma de conseguir semejante combinacién a no ser sobre la base
de principios completamente nuevos. Estos principios, algunos de
ellos falsos, fueron proporcionados por Kepler en 1604 y 1611.

Hasta aqui la situacion historica. (Qué nos dice Machamer
sobre esta situacion? Machamer escribe: ‘cualquiera que haya
leido a Pecham... sabe que un instrumento 6ptico fabricado con
lentes era explicable en términos de las leyes Opticas, las leyes de
la refraccion y de la naturaleza de la luz’ (p. 18). Hemos visto que,
‘cualquiera que hubiera leido a Pecham’ llegaria a una conclusion
completamente distinta, se habria percatado de que las ‘leyes de la
refraccion y de la naturaleza de la luz’ no son suficientes, que hay
que considerar las reacciones del ojo y del cerebro, y que estas
reacciones eran desconocidas en el caso de los medios refringentes.
Se habria percatado de que el razonamiento que se necesita para
llegar al telescopio ‘es lo suficientemente tosco como para haber
sido llevado a cabo por cualquiera que hubiese estudiado 6ptica’
(nota 61) sélo si por ‘Optica se entiende la 6ptica post-Kepleriana:
Machamer, quien considera que las leyes de la refraccion son
suficientes para la comprension del telescopio y que, sin decirlo,
adopta el punto de vista de Kepler y lo proyecta retrospectiva-
mente sobre Pecham (quien habfa argumentado contra una version
simplificada del mismo), no tiene la menor nocién de los descubri-
mientos realizados durante la transicién desde los antiguos puntos



de vista hasta los de Kepler y Descartes. En efecto, aunque las
wleas (erroneas) de Kepler pueden parecer toscas a cicrtos ‘histo-
riadores’ del siglo xx que las han aceptado sin haberse molestado
en examinarlas, el descubrimiento de estas ideas en las circunstan-
cias historicas que he descrito esta muy lejos de ser algo tosco.
Fue Galileo quien realizé este importante descubrimiento? Es
muy poco probable. En sus escritos y cartas no se encuentra
ninguna discusién 0 examen de este punto. Los libros-de texto de
las escuelas, tales como el de Pecham, constituirian un limite
superior de complejidad que s6lo se alcanzaba raras veces, y eran
msuficientes. Ademas, estos libros apuntaban hacia la direccion
cquivocada. Es posible, desde luego, que Galileo, haciendo caso
omiso de las leyes psciolégicas enunciadas detalladamente ¢n
semcjantes libros, empleara la ley de la refraccion, diera por
supucsto quc'éngulos mayores implican mayor volumen incluso en
medios refringentes, y que hiciera progresos apoyandose en estas
bases. No considero probable que Galileo procediese de esta
forma, pero si lo hizo —y Machamer se acerca mucho a sugerir
que asi fue— entonces mi hipotesis quedaria aun mas reforzada:
Galileo consiguié progreso por hacer caso omiso de hechos impor-
tantes (tales como el fenémeno de la constancia) y de conclusiones
muy juiciosas (que o bien no conocia, o no comprendia), y por
promover una hipotesis falsa (incluso para Pecham, y con mucha
razon por parte de este iltimo) respecto del limite. Ademas, las
frecuentes referencias de Machamer a los manuales tradicionales
serian, en este caso, completamente irrelevantes.

Nos ocupamos ahora de la naturaleza de las observaciones
telescopicas de Galileo. Yo afirmo que algunas observaciones
telescopicas de Galileo fucron contradictorias mientras que otras
podian corregirse por medio de observaciones realizadas a ojo
desnudo. Al examinar este ultimo punto, Machamer dice que
‘desde el punto de vista historico, ni uno solo de los contempora-
neos de Galileo propuso este argumento’ (nota 12). Incorrecto e
irrelevante. Kepler puso objeciones a la impresion de lisura del
borde de la luna e invitoé a Galileo a ‘investigar el asunto otra vez'.
Y si nadie mis propuso objeciones, ello sélo muestra que la gente
no observaba con mucho cuidado y que, por tanto, estaban prestos
a aceptar los nuevos milagros astronomicos de Galileo. Luego la
ignorancia o la chapuceria, fue bienaventurada. No me impre-
sionan, en absoluto los ‘cdlculos’ del profesor Righini (p. 23),



cualesquiera que sean. Para realizar semejantes cilculos sélo hace
falta una distribucion general de luces y sombras, cosa que Galileo
probablemente hacia bien. Tampoco me impresiona el hecho de
que algunas personas reconocieran ciertas cosas de la luna de
Galileo. Lo que me impresiona es la gran diferencia que existe
entre la luna de Galileo y lo que todo el mundo podia ver con sus
ojos desnudos. Si la diferencia se debe a la pretension de Galileo
de subrayar ciertos aspectos de la luna que consideraba esenciales,
como sospecha Machamer, cntonces volvemos a mi tesis de que
Galileo se desvia a menudo de los hechos para defender su causa.
Hasta aqui los comentarios de Machamer.

Lo que Machamer no menciona son los aspectos paradojicos
de las observaciones de Galileo, por ejemplo el hecho de que la
luna parezca ser rugosa en su interior y perfectamente lisa en los
bordes, 0 el hecho de que los planetas aumentaran mientras que
las estrellas fijas perdian extension. Nadie, excepto Kepler, se
sintid incomodo ante tales discrepancias, lo que demuestra de
nuevo la poca atencion que se prestaba a las observaciones. (Fue
esta falta de atencion por parte de sus contemporaneos lo que hizo
posible que Galileo consiguiese salir adelante con tanto exito.

Machamer levanta un gran alboroto (mas de tres paginas)
sobre unas diez lincas gue dedico a cxponer la diferencia que
existe entre las observaciones terrestres y las celestes. En esas diez
lineas digo que existen razones fisicas, asi como psicoldgicas, que
apoyvan esta diferencia. Machamer hace referencia a las primeras,
pero no a las segundas. Afirma, muy correctamente. que los
argumentos cosmoldgicos se basaron desde ¢l principio sobre
triangulaciones interplanetarias y que el mismo Aristoteles supuso
que la ley obedece las mismas leyes en los cielos y en la tierra.
Completamente de acuerdo, pero no era éste el punto que yo
queria defender. Lo que pretendia decir es que la luz, siendo ‘un
organo interdepartamental tiene propiedades especiales, y que
estda sometida a condiciones diferentes en ambas regiones. Una
ojeada a la historia de las teorias de la luz, desde Parménides a
Einstein, confirma la primera parte de mi afirmacion. La segunda
parte es mucho menos patente, nadie le presta atencion; y quienes
s¢ la presten en algunas ocasiones, se olvidan en otras. Las
estrellas fueron consideradas como puntos de condensacion de las
esferas celestes (Aristoteles, De Coelo, 289 a 11 y ss.; Simplicio; y
muchos autores medievales), habia un cambio sustancial de aire en



fuego y en éter, sin embargo nadie parece haber planteado el
problema de las refracciones que surgen por este hecho. Las discu-
siones empezaron en la época de Tycho, en su intercambio con
Rothmann, y después estas discusiones fueron comentadas debida-
mente por Kepler. Kepler incluso hace cierto supuesto acerca de la
‘esencia celeste’, como una de sus razones para no construir el
telescopio. ‘Tu’, escribe en su réplica al Nuncius de Galileo (ed.
Rosen, 18), ‘dejando de lado todo recelo... te has dedicado direc-
tamente a la experimentacion visual. Asi pues, es totalmente
cierto que los opticos ignoraron las diferencias que afirmaban los
cosmologos y que triangulaban audazmente en el espacio. Al obrar
asf, los dpticos dieron prueba de una gran negligencia o ignorancia,
o de un desprecio completo hacia las exigencias de consistencia
(cosa que yo no defiendo, pero que es defendida incluso por los
mas insignificantes metodologos). Sin embargo, los Opticos tuvieron
éxito. Una vez mads, la ignorancia, la superficialidad o la torpeza
resultaron bicnaventuradas. Machamer, quicn no presta atencion a
la situacion historica total sino a aquella parte que le agrada,
ignora por completo este fecundo desorden. De este modo, no es
en absoluto sorprendente que crea haber descubierto un error
historico en mi ensayo. (Deberia anadirse que Kepler argumento a
favor de las esencias celestes a pesar de la obra de Tycho sobre los
cometas y sobre la Nova de 1572, y que Galileo defendié la
naturaleza atmosférica de los cometas en una fecha tan (ardia
como la de 1630. Todo cllo muestra que ‘la distincion aristotélica’
entre una region celeste y una region terrestre no puede ‘haberse
derrumbado completamente’ en 1577, como insinta Machamer
(p.- 21). Dicha distincion se derrumbé para unos, pero no para
otros, y no se derrumbé sin dejar huella alguna. Aqui, como en
otros casos, Machamer realiza una generalizacion precipitada ba-
sandose en la actitud de aquellos que coinciden con su propia acti-
tud). Estos son los problemas fisicos de las observaciones celestes.

La situacion es diferente en el caso de los problemas planteados
por las observaciones telescopicas. Estos problemas fucron vistos
por Pecham y otros (como Roger Bacon), y todavia permanecen
(ilusion de la luna). En la época de Galileo tales problemas eran
enormes y explican la existencia de extranos relatos (algunos de los
cuales se examinan en mi libro). Los problemas cran comparables
a los problemas de alguien que, no habiendo visto antes una lente,
mira por primera vez a través de un microscopio muy malo. No



sabiendo qué cabe esperar (después de todo, no se encuentran
pulgas del tamaiio de un hombre por la calle), seria incapaz de
separar las propiedades del ‘objeto’ de las ‘ilusiones’ creadas por el
instrumento (distorsiones, franjas coloreadas, decoloracién, etc.) y
no podra ofrecer una interpretacion de los mismos objetos. En la
superficie de la Tierra —con edificios, barcos, etc.— el telescopio
desde luego funcionara bien; se trata de cosas familiares y nuestro
conocimientd de las mismas elimina muchas distorsiones, del mismo
modo que el conocimiento de una palabra o una expresion elimina
las distorsiones del teléfono. Este proceso compensador no funcio-
na en ¢l ciclo, cosa que los primeros observadores descubrieron y
comunicaron muy pronto. Asi pues, es cierto que el telescopio
produce ilusiones tanto en el cielo como en las cosas tefrestres (p.
20), pero sélo las ilusiones celestes constituian un problema real,
por las razones que acabamos de exponer. Es interesante darse
cuenta de que el efecto combinado de la diferencia fisica y del
factor psicologico fueron constatados por Pecham quien afirma
que, ‘las dimensiones de las estrellas no se conocen con completa
veracidad, porque el cielo es un cuerpo mis sutil que el aire y el
fuego’ (op. cit., 219).

Machamer concluye su ensayo con la siguiente advertencia:
‘La Historia® dice, ‘debe hacerse, y hacerse bien, antes de que
puedan considerarse sus implicaciones filoséficas’ (p. 46). Este es
un consejo excelente; ;pero por qué Machamer mismo no sigue
este consejo? Anadiria que debe hacerse, y hacerse bien, un poco
de reflexiéon antes de que pueda examinarse incluso el hecho histé-
rico mas simple.



