Aman Rosales Rodriguez

Hipoétesis y explicacion cientifica
en Johannes Kepler

Summary: Some issues are of permanent in-
terest for both history and philosophy of science:
What does it mean to give an hypothetical expla-
nation in science?, what counts and what not as
a valid hypothesis?, what is the difference bet-
ween a well-founded conjecture and an arbitrary
assumption? The aim of this paper is to show
how these questions were tackled during the
great Scientific Revolution. The keplerian con-
ception of hypotheses will serve as example for
the exposition.

Resumen: Algunas cuestiones son de interés
permanente tanto para la historia como para la fi-
losofia de la ciencia: ;qué significa ofrecer una
explicacion hipotética en ciencia?, ;qué cuenta y
qué no como una hipétesis vdlida?, ;cudl es la di-
ferencia entre una conjetura bien fundamentada y
una suposicion arbitraria? El objetivo de este tra-
bajo es mostrar cémo fueron abordadas estas pre-
guntas durante la gran Revolucion Cientifica. La
concepcion kepleriana acerca de las hipétesis ser-
vird de ejemplo para la exposicion.

Kepler dijo: ‘Mi mds grande deseo es conser-
var, dentro de mi mediania, al Dios que en-
cuentro por doquier en el exterior, también in-
teriormente’. El noble hombre no se sintié
consciente de que, justamente en ese momen-
to, lo Divino en él estaba en la unién mds pre-
cisa con lo Divino del universo.(*)

J.W. v.Goethe

La investigacion moderna de la naturaleza ha
nacido como un pitagorismo empirico. Esta
tarea ya la habia visto Leonardo da Vinci -es
el mérito de Kepler el haberla resuelto de pri-
mero. El motivo psicolégico de su investigar
fue la conviccion filosdfica acerca del orden
matemdtico del universo, y él pudo compro-
barlo cuando descubrio, mediante una magni-
fica induccion, las leyes del movimiento de los
planetas.(*)

W.Windelband

Quotidie morior; fateorque: sed inter Olympi/Dum
tenet assiduas me mea cura vias:/Non pedibus te-
rram contingo:sed ante Tonantem/Nectare, divina
pascor et ambrosia.(*)

J.Kepler

Cuando un término se convierte en elemento
imprescindible del vocabulario filoséfico-cientifi-
co contemporaneo, resulta facil creer que siempre
se ha contado con su significado preciso. Natural-
mente, se puede discutir acerca de nociones como
las de ‘teoria’, ‘experimento’ o ‘ley cientifica’ des-
de diferentes puntos de vista (realista, positivista,
instrumentalista, convencionalista, etc.), y ello ti-
fie, a su vez, la apreciacién general del vocablo en
el contexto de una explicacién cientifica. Pero,
con todo, las discusiones parecen suponer una
cierta base semantica minima que rara vez se hace
explicita. Se omite considerar muchas veces la
historia del término bajo discusién.

Rev. Filosofia Univ. Costa Rica, XXXVII (91), 7-17, 1999



8 AMAN ROSALES RODRIGUEZ

Por lo anterior es que una incursién, siquiera
breve como la que aqui se intentard, en los orige-
nes renacentistas de la moderna nocién de ‘hip6-
tesis’ -en concreto en su formulacién kepleriana-,
puede servir para ubicarse mejor en las discusio-
nes contempordneas. Piénsese en las raices hist6-
ricas de las ya clésicas “conjeturas” popperianas,
o en la defensa de la “adecuacién empirica” co-
mo criterio bdsico para una teoria o hipétesis en
la perspectiva neoinstrumentalista de van Fraas-
sen; o, en fin, en los dltimos argumentos del rea-
lismo cientifico (Bashkar, Hacking, Aronson,
Harré, etc.) a favor del naturalismo implicito de
las teorias cientificas.

Es posible afirmar que, si se retrocede algunos
siglos y se considera la conformacién histérica
de ciertos conceptos, pueden evaluarse mejor los
aportes temdticos mds recientes (que en todo ca-
SO nunca van a ser siempre también los més ori-
ginales) a la filosoffa contemporanea de la cien-
cia. En ese sentido, los afios de gestacién y desa-
rrollo de la gran Revolucién Cientifica de los si-
glos XVI, XVII y parte del XVIII, ofrecen oca-
siones privilegiadas para iniciar la historia (par-
cial) de la nocién moderna de hipétesis. Hay que
recordar que en la filosofia y matematica griegas
la palabra hypothesis denotaba, antes que una te-
sis asumida como vélida (incluso previa verifica-
cién o falsacién), mds bien una creencia o supues-
to inconsciente que subyace (como axioma o pos-
tulado) a alguna prueba o explicacién (por ejem-
plo en geometria. Cf. el locus classicus de esta
version de hipétesis en Platén, Rep. 510c).

En tanto no se cuente con amplios estudios
sistemadticos, que trazen la evolucién de ciertos
conceptos metacientificos fundamentales, la rele-
vancia de ciertas controversias en la historia de la
ciencia puede quedar en la penumbra para el in-
vestigador. La inquietud habia sido planteada hace
ya varios lustros por Laudan: “;Cudnto mas clara-
mente entenderiamos la historia del método, si
conociésemos precisamente bajo qué circunstan-
cias se han desarrollado nociones como las de ley,
induccién, hipétesis, refutacién y experimento?”.1

Valga lo dicho en parrafos precedentes como
una justificacién del presente ensayo. En lo que
sigue la exposicién se centrard en los siguientes
aspectos: I- Una breve descripcién y un somero

comentario sobre los origenes y consecuencias
-especialmente para la metodologia kepleriana-
de la controversia astronémica de los siglos XVI
y XVILI. II- Una introduccién a los rasgos mds ca-
racteristicos de la concepcién kepleriana acerca
de los tipos de hipétesis, y su funcién en las ex-
plicaciones cientificas. III- Una recapitulacién,
con base en diversas posiciones y apreciaciones
criticas, de los mas significativos aportes keple-
rianos a la filosofia de la ciencia, y en particular
al tema de las hipétesis y su significado para la
ciencia.

No estd de mds una dltima aclaracién: las re-
flexiones que siguen se concentran casi exclusi-
vamente en los aspectos metodolégicos. Sobre
todo en relacién con Kepler lo que contard para
la presentacién serd el procedimiento propuesto,
la metaciencia implicita o el ideal programatico,
y no los hechos, resultados o descubrimientos de
la ciencia kepleriana.2 Para efectos de cémoda
orientacién pueden citarse los afios de 1543 (se
publica el De revolutionibus orbium coelestium
copernicano) y de 1687 (aparece la primera edi-
ciéon de los Philosophiae naturalis principia
mathematica newtonianos) como ejes claves de
inicio y cierre de la Revolucién Cientifica.

En el contexto de la historia de las ideas, la vi-
sion kepleriana sobre las hipétesis debe ubicarse
en el vasto panorama de la discusién astronémi-
ca de los siglos XVI-XVII. En medio de la con-
troversia estaba, por supuesto, la teoria heliostd-
tica copernicana, tal y como habia quedado final-
mente expresada en el De revolutionibus (en el
mismo afo de la muerte del astrénomo polaco,
1543).

La acogida general dispensada a la teoria co-
pernicana puede subdividirse en varios bandos.
Por un lado, se pueden distinguir las reacciones
religiosas, tanto catélicas como protestantes.3 De
otro lado, puede estudiarse su gradual y dificil
asimilacién dentro del esquema cosmolégico aris-
totélico, por entonces todavia reinante (pero a la
larga derrocado por la nueva ciencia). Igualmen-
te, los cdlculos copernicanos pueden ser vistos y
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valorados en su aplicacién estrictamente geo-
métrica-astronémica.# Finalmente, y lo que
mads interesa destacar en este trabajo, la teoria
copernicana represent6 una encrucijada episte-
moldgica, crucial para el nacimiento de la cien-
cia moderna.

Con el correr del tiempo y la ayuda de cienti-
ficos como Kepler y Galileo, las ideas del con-
servador Copérnico exigieron un replanteamien-
to radical de prejuicios filos6ficos heredados.
Se trataba de creencias y supuestos epistemold-
gicos y metodolégicos, dominantes en la practi-
ca cientifica de la época, respecto del significa-
do y alcances de las hipétesis y explicaciones
astronémicas.

Fue Copérnico quien mont6 el escenario para
las discusiones metodolégicas por venir después
de su muerte. Lo que mds llama la atencién en su
caso es el compromiso respecto de lo que debe
ser y contener una explicacién cientifica. En su
opinién, una teorfa astronémica debe ofrecer una
descripcion verdadera de una realidad fisica. Por
lo tanto, el éxito del cdlculo eficiente que da
cuenta -por medio de soluciones imaginarias o
convenientes ficciones geométricas- de las ano-
malias observacionales, deja de tener importan-
cia, o por lo menos se relativiza su valor como un
primer estadio de la explicacion fisica. La actitud
realista de Copérnico resulta tanto mas admirable

. si se toma en cuenta la atmésfera intelectual, de
escepticismo cientifico, recibido por el siglo XVI
de sus predecesores. Dicha atmdsfera estuvo
marcada por la influencia de dos factores estre-
chamente relacionados.

En primer lugar, hay que llamar la atencién
sobre las discusiones medievales (tardias) en tor-
no al cardcter ficticio de las hipétesis cientificas.
En estas, segiin el parecer de distinguidos autores
de corte nominalista del siglo X VI, se trata de di-
sefiar constructos sobre los movimientos celes-
tes, pero sin comprometerse acerca de su realidad
fisica. Asi, para autores como Buridan, Oresme y
Alberto de Sajonia, las ficciones astronémicas se
formulaban secundum imaginationem, y se re-
nunciaba a compromisos existenciales.

El énfasis pesimista sobre la incertidumbre y
la probabilidad, parece haber sido una de las con-
secuencias mas dramdticas de la gran condena de

1277 a tesis aristotélicas. Con el descrédito teo-
16gico del gran sistema fisico de la Antigiiedad,
no surgi6 a la vez una alternativa capaz de riva-
lizar en el terreno de la realidad con las ideas
del Filésofo. En palabras de Grant: “Ya no se
crey6 mds en forma generalizada que la certi-
dumbre pudiera adquirirse acerca de las causas
y leyes naturales. Ahora era una cuestién de es-
coger la mds probable entre un nimero de posi-
bilidades”.5

En segundo lugar, las discusiones astronémi-
cas en tiempos de Copérnico y Kepler estaban
determinadas por otra vertiente de argumentos de
origen mds antiguo, aunque siempre ligada a la
filosofia peripatética. Se trataba de la célebre dis-
tincién entre el tipo de explicacién que merecia
ya sea el dambito de la fisica celeste (tal y como
habia sido establecida por la teoria aristotélica de
las esferas concéntricas y etéreas), o el ambito de
la astronomia matemadtica (de la cual fue Tolo-
meo su mds célebre representante). De este mo-
do, la hipétesis geocéntrica tolemaica habria
constituido un esfuerzo mds, posteriormente el
de mayor influencia, dentro de la tradicién de
‘salvar los fenémenos’ (sozein ta phainomena,
apparentias o apparentes salvare). El principio
tendria su origen en la cita de Simplicio (malin-
terpretando a Plat6n): “;Por medio de qué hip6-
tesis, basadas en movimientos uniformes y circu-
lares (regulares), pueden ser salvadas [o puede
darse cuenta de] las aparentes anomalias no uni-
formes de los movimientos planetarios?”.6

Segiin la interpretacién ‘ortodoxa’ dominante
del tema, debida a Pierre Duhem, seria con Jos fi-
16sofos-astrénomos alejandrinos que se inaugura
propiamente la tendencia instrumentalista (con-
traria a la realista aristotélica) en la historia de la
ciencia. Aunque la versién duhemiana ha sido vi-
gorosamente cuestionada en los ultimos afios
(tanto en lo que se refiere al presunto papel de-
sempefiado por Platén como ‘padre espiritual’
del instrumentalismo, como en lo relativo a las
verdaderas intenciones explicativas de los alejan-
drinos), lo cierto es que hasta Copérnico habria
de mantenerse una rigida separacion entre lo fisi-
co-real y lo ficticio-astronomico. Para el clérigo
polaco, como lo ha hecho notar Krafft, la distin-
ci6n se volvié del todo “irrelevante”, ya que “él
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conectd, por primera vez desde Aristételes, la as-
tronomia fisica, que explica la realidad, con la
‘astronomia matemadtica’, que describe las apa-
riencias”.”

En 1596, cincuenta y tres afos después de la
publicacién del De revolutionibus, Kepler sabia
que su obra de juventud, el Mysterium cosmo-
graphicum, veria la luz en un Zeitgeist saturado
de interpretaciones escépticas, probabilistas,
pragmaticas como las del llamado Circulo de
Wittenberg,® o ‘instrumentalistas’ como la de
Andreas Osiander (en la version duhemiana). Es
asi, en el marco mayoritariamente escéptico de la
astronomia renacentista, como hay que entender
la contribucién metodolégica kepleriana por pre-
sentar a continuacion.

II

Fundamental para entender la novedad del
aporte kepleriano es la defensa que se hace, en la
Apologia Tychonis contra Ursum (1600/01), del
cardcter fisico de la astronomia. Como su nom-
bre lo indica, la intencién de Kepler era defender
la prioridad y originalidad del sistema mixto de
Tycho Brahe, frente a su apropiacién y reinter-
pretacion escéptica por parte de Nicolai Reymers
Baer (Raimarus Ursus) en su Tractatus de
hypothesibus astronomicis (1597).

La defensa de Kepler, animada por el propio
Brahe, no dejé de significar un embarazoso com-
promiso personal para Kepler, quien habia mani-
festado unos afios antes su admiracién por la pro-
puesta geoheliocéntrica de Ursus en la obra de es-
te ultimo, Fundamentum astronomicum (1588).
Sin embargo, las claras afirmaciones de Kepler
en la Apologia no dejan lugar para conciliacio-
nes, en especial cuando se trata de discutir sobre
la condicidn epistemoldgica de las explicaciones
astronémicas. Antes de comentar en detalle el
punto de vista kepleriano, conviene echar una
mirada a un ejemplo del ficcionismo escéptico
de Ursus. Después de todo, este autor expresa
en lo basico un sentir generalizado en el nacien-
te siglo XVIIL.

Escribe Ursus en su Fundamentum: “Una hi-
pétesis o suposicion ficticia es una descripcion
imaginaria de ciertos circulos imaginarios en un

modelo imaginario del universo, [es una descrip-
cién] capaz de acomodar observaciones de los
movimientos celestes y que se inventa, asume €
introduce para conservar y salvar los movimien-
tos de los cuerpos celestes, y para expresarlos en
forma cuantitativa. Digo una descripcién imagi-
naria o un modelo imaginario del universo, no
una verdadera y genuina que no podemos cono-
cer. Las hipdiesis que inventamos no son mads
que ficciones [fabrications] que imaginamos y
construimos respecto del sistema del universo(...)
La funcién de las hipétesis es investigar, hallar y
sacar la verdad buscada a partir de suposiciones
falsas o fingidas. Asf les estd permitido y otorga-
do a los astrénomos, como una cosa concedida a
la astronomia, que se deban inventar hipétesis, ya
sean verdaderas o falsas y fingidas, de una clase
tal que puedan dar cuenta de los fenémenos y
apariencias de los movimientos celestes, dando
como resultado un método para calcularlos y asi
alcanzar la meta y objetivo de este arte [es decir,
de la astronomia]”.?

Précticamente no hay una séla afirmacién de
Ursus que no haya sido cuestionada de una u otra
forma por Kepler. Las objeciones del astrénomo
aleman a la idea rectora de Ursus, en el sentido
de que las hipétesis astrondmicas no son més que
recursos para el calculo, herramientas conceptua-
les para la prediccion de anomalias, se basa en su
creencia bésica que las hipétesis cientificas de-
ben ofrecer una descripcion verdadera del uni-
verso. Kepler concibe como tarea del astrénomo
no sélo el dar cuenta de las regularidades o irre-
gularidades cinematicas, sino y fundamental-
mente explicar mediante los mecanismos causa-
les subyacentes los verdaderos movimientos pla-
netarios.

En realidad, Kepler comprendié muy tempra-
no en su desarrollo intelectual que una compara-
cion superficial de los sistemas tolemaico y co-
pernicano s6lo revelaria sus equivalencias ob-
servacionales. La comparacién de los datos em-
piricos respecto de los movimientos relativos
descritos en cada sistema, ha de asumirse tnica-
mente como el comienzo de una investigacion
fisica propiamente dicha. Solamente indagando
en las causas de los fendmenos seré posible con-
trarrestar la duda escéptica y formular, al mismo
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tiempo, un criterio adecuado para decidir racio-
nalmente entre hipétesis o teorias rivales.

A diferencia de posturas escéptico-ficcionis-
tas, Kepler insiste en que el tema de la “verdade-
ra forma” de los fenémenos no es ajeno a los pro-
blemas astronémicos. Encuentra inadmisible la
defensa escéptica de una presunta neutralidad ve-
ritativa en las premisas de demostraciones cienti-
ficas: “Asi consideramos como verdadero todo
aquello que ha sido establecido como tal en nues-
tras conclusiones. Ademds, para que la verdad
sea legitimamente inferida, las premisas de un si-
logismo, es decir, las hipétesis, deben ser verda-
deras. Pues solamente alcanzaremos nuestra me-
ta: evidenciarle la verdad al lector, si ambas pre-
misas son verdaderas en todo respecto y se les
hace producir la conclusién por la regla del silo-
gismo (...) [aquellas] hipétesis falsas que produ-
cen juntas la verdad por casualidad no retendran,

en el curso de una demostracién en la que han si-.

do aplicadas a diferentes problemas, este habito
de producir la verdad, sino que se traicionaran a
si mismas”.10

En el pasaje anterior, Kepler asume técita-
mente que las conclusiones inferidas de hipétesis
astronémicas legitimas, deben fundarse en la ver-
dad de los supuestos fisicos que las apoyan. Las
ficciones escépticas, indiferentes o reacias a la
refutacién, se revelardn tarde o temprano como
soluciones ad hoc. Incluso, en el mismo lugar y
contrastando las demostraciones de Tolomeo, Ty-
cho y Copérnico, insiste Kepler en que el dltimo
se caracterizé por permitir en ellas “considera-
ciones fisicas” para su evaluacién. Tanto Copér-
nico como Tycho buscan predecir el movimiento
futuro de los astros, pero Tycho evita “postular la
inmensidad de las estrellas fijas y otras cosas que
Copérnico admite en su hipétesis”.

En un texto de la Apologia de resonancia sor-
prendentemente moderna, Kepler ataca el escep-
ticismo ursuniano respecto de la posibilidad de
conocer las causas fisicas. Las hipétesis astron6-
micas deberian contentarse con describir de mo-
do simple y eficaz las regularidades observadas.
Para Kepler, el fenomenismo escéptico esta total-
mente fuera de lugar, pues piénsese “qué sera de
la medicina en la que ningin doctor percibe ja-
mads la causa oculta interior de una enfermedad,

excepto por los signos corporales externos y los
sintomas que impresionan los sentidos, nada mas
que como el astrénomo infiere, de las posiciones
visibles de las estrellas, la forma de sus movi-
mientos”.!1

La insistencia realista de Kepler tiene que ver
con el simple pero decisivo hecho de que para €I,
tanto como para Copérnico, cuyos pasos desea se-
guir, la investigacién astrondmica tiene que mani-
festarse sobre la verdad de la informacién empiri-
ca acumulada. En este sentido, tanto Ernst Cassi-
rer como Jiirgen Mittelstrass aciertan al calibrar la
importancia de Kepler. El segundo de estos auto-
res ha llamado la atencién sobre la equivalencia
revolucionaria de la practica cientifica con la me-
todologia cientifica de Kepler. Cassirer va mds le-
jos al considerar que con Kepler se introduce, por
primera vez en la historia, el concepto de ‘hipéte-
sis cientifica’.12 Sin embargo, antes de consagrar
un poco mas de espacio (en la siguiente seccién)
a la apreciaci6n critica del aporte kepleriano, es
necesario regresar a los propios textos del astré-
nomo. Allf se encontrard la importante distincion
entre dos tipos de hipétesis.

Kepler plantea con claridad en la Apologia la
diferencia entre dos clases de hipétesis: “Si un
astrénomo dice que la 6rbita de la luna describe
una forma ovalada, eso es una hipétesis astroné-
mica. Cuando él muestra por medio de cudles
movimientos circulares puede producirse tal 6r-
bita ovalada, [entonces formula una] hipétesis
geométrica (...) En consecuencia hay dos tareas
distintas para el astrénomo: una, verdaderamente
astronémica, que consiste en establecer hip6tesis
astrondmicas tales que los movimientos aparen-
tes se sigan de ellas; la otra, que pertenece a la
geometria, consiste en establecer hipétesis geo-
métricas de la clase que sea (...) de modo que de
ellas las hipétesis astronémicas; es decir, los ver-
daderos movimientos de los planetas (incorrup-
tos por la distorsion del sentido de la vista), se
puedan seguir y ser calculados”.13

El mismo criterio realista lo aplica Kepler a la
evaluacién de la empresa tolemaica: “Tolomeo
construy6 una hipétesis astronémica cuando di-
jo que el movimiento de los planetas disminuye
en el apogeo y acelera en el perigeo, pero cuan-
do introdujo el punctum aequans [punto ecuante]
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lo hizo como geémetra para efectos del célculo
para descubrir la razén del por qué el movimien-
to del planeta disminuye en velocidad y en qué
momento”.14

En opinién de Kepler, respecto de toda la pa-
rafernalia de recursos para el cdlculo astronémi-
co, no puede haber una discusién epistemoldgica
seria que pueda conducir a una mejor compren-
si6n de los fenémenos. Las hipétesis geométricas
no estdn interesadas en “explicar la naturaleza”
real de los movimientos planetarios, o de sus re-
gistradas anomalias. Precisamente -pero este es
punto muy debatido!5- la multiplicacién de hip6-
tesis ad hoc y el descuido concomitante de la
simplicidad es un rasgo que, para Kepler también
pone en desventaja a la posicién tolemaica fren-
te a la copernicana. En ésta, insiste Kepler, la eli-
minacién de los epiciclos y la explicacion de las
retrogradaciones planetarias mediante circulos
uniformes no compuestos, serian una expresion
del interés y esfuerzo copernicanos por superar,
con explicaciones de inspiracién fisica, la limita-
da propuesta ficcionista.

Las hipétesis astronémicas, arguye Kepler,
tienen toda la intencién de presentar un cuadro
verdadero de los movimientos planetarios. En es-
ta forma, la polémica que levanta Kepler es tan-
to contra el punto de vista ursuniano, como con-
tra otras posiciones de inspiracién escéptica de la
época. Especialmente inadecuado parecia el fe-
nomenismo o realismo ingenuo de Francesco Pa-
trizi en su Pancosmia (1591).

Aparentemente confundido por la variedad de
modelos astronémicos, todos con igual preten-
sién de ‘salvar los fenémenos’, Patrizi -un platé-
nico entusiasta- opta por derribar la barrera entre
lo real y lo aparente. Patrizi habria mantenido
que “la verdadera trayectoria de un planeta esta
determinada, simplemente, por lo que observa-
mos inmediatamente con nuestros sentidos”.16El
astrénomo, por lo tanto, no debe manifestarse
acerca de la diferencia entre una descripcién de
lo observado y una explicacién causal de las re-
gularidades.

Patrizi, afirma Kepler, “separa los movimien-
tos planetarios verdaderos de los accidentales, las
fuentes verdaderas de la fantasia de una visién y
conserva [asi] la simplicidad y también ordena la

regularidad en las revoluciones [planetarias]”.!7
Eso no basta evidentemente para Kepler, quien,
sin embargo, es lo suficientemente cauto como
para evitar manifestarse sobre el cardcter ultimo
de la hipétesis astronomicas. Esto es importante
recalcarlo al tomar en cuenta el interés creciente
de Kepler en la indagacién de las causas fisicas
de los fenémenos, un punto que queda claramen-
te expuesto en la Astronomiae pars optica
(1604).

En dicha obra, Kepler afirma la necesidad de
tomar en cuenta en astronomia, tanto las interpre-
taciones causales (las hipétesis astronémicas de
la Apologia) como las meramente descriptivas
(las hipétesis geométricas). Si bien las dos for-
mas de interpretacién proporcionan, en conjunto,
una vision fisica, integral de los fenémenos, sélo
las hipétesis astronémicas tienen que ver con Or-
bitas y centros de referencia reales de los movi-
mientos planetarios. No obstante, el programa
kepleriano de fundar la astronomia sobre causas
fisicas y no sobre fictia geométricas, tropieza con
los limites naturales del conocimiento humano.
Un punto que en la Astronomia nova (1609) sale
a flote con la necesidad expresa de reconocer la
probabilidad de las explicaciones fisicas. Segin
Kepler: “de modo similar a los filésofos natura-
les, yo afiadi lo probable a lo necesario y de estos
temas en su conjunto extraigo una conclusion
probable”.18 Nétese que el ‘probabilismo’ keple-
riano tiene su inspiracion en un realismo modera-
do (en tanto que punto de partida metodolégico),
y no en un escepticismo cientifico como en el ca-
so de varios de sus contemporaneos.

Pese a la cautela del propio Kepler respecto de
las conclusiones en ciencia, no es de extrafar que
su proyecto realista se considerara fuera de lugar
en un ambiente empapado del pesimismo escép-
tico-ficcionista que ya antes se habfa plantado
frente a Copérnico. La influencia de dicho am-
biente pesa incluso sobre Michael Miistlin, el an-
tiguo maestro de Kepler y defensor del coperni-
canismo. En 1616 le escribe Mistlin a Kepler:
“Respecto del movimiento de la luna usted escri-
be que ha localizado todas las desigualdades en
causas fisicas; no entiendo muy bien esto. Yo
creo, mas bien, que uno deberfa dejar fuera de
consideracién las causas fisicas, y explicar los
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asuntos astronémicos de acuerdo con el método
astronémico con la ayuda de causas e hipétesis
astronémicas [las hipétesis propiamente geomé-
tricas de Kepler], no fisicas”.19

La respuesta de Kepler a su maestro no podia
ser mas clara: “Llamo fisicas a mis hipétesis por
dos razones (...) Mi objetivo es asumir sélo aque-
llas cosas de las que no dudo que son reales y por
consiguiente fisicas (...) Cuando descarto la ec-
céntrica perfecta y el epiciclo, lo hago porque
son suposiciones puramente geométricas, a las
que no corresponde ningun cuerpo existente en el
cielo. La segunda razén por la que llamo fisicas
a mis hipétesis es esta (...) pruebo que la irregu-
laridad del movimiento [de los planetas-agrega-
do de Holton-] corresponde a la naturaleza de la
esfera planetaria; es decir, fisica”.20

La concepcidn kepleriana sobre la funcion de
las hipétesis en las investigaciones cientificas, y
en particular las astronémicas, estd orientada por
lo que Gerald Holton ha llamado dos criterios ba-
sicos de realidad en la metodologia de Kepler. El
primero esté relacionado con lo que habria sido
uno de los objetivos rectores de la ciencia keple-
riana. En su formulacién mads audaz, se trataba
para Kepler nada menos que de “ofrecer una filo-
soffa o fisica de los fenémenos celestiales en lu-
gar de la teologia o metafisica de Arist6teles”.2!

Respecto de lo anterior téngase en cuenta que,
aun cuando no fructificara el objetivo inicial de
explicar mecdnica y globalmente el conjunto de
los movimientos planetarios, Kepler se resiste a
abandonar del todo el ideal de una imagen unifi-
cada del cosmos con base en armonias metafisi-
co-matematicas. Es dicho ideal, de raigambre
platénica-pitdgorica, el que impulsa la bisqueda
kepleriana de las verae causae fisicas y mecéni-
cas de los fenémenos. La nocién de ‘mundo’, que
guia segin Holton el primer criterio kepleriano
de realidad, acentia que “el mundo fisicamente
real, el que define la naturaleza de las cosas, es
el mundo de los fendmenos explicables por prin-
cipios mecdnicos” 22

El segundo criterio, con que Kepler aborda el
tema de la realidad en sus explicaciones cientifi-
cas, tuvo consecuencias mds importantes para el
desarrollo de la ciencia. De hecho es el criterio
mds coherente con los principios platénicos-pita-

goéricos y neoplaténicos adoptados desde muy
temprano por Kepler. En palabras de Holton: “el
mundo fisicamente real es el mundo de las armo-
nias expresadas matemdticamente que el ser hu-
mano puede descubrir en el caos de los suce-
sos” .23

Del criterio de las armonias matematicas fa-
cilmente podria derivarse una imagen aprioristi-
ca de Kepler. No obstante, esa no es toda la ver-
dad. El ideal metafisico-matematico por descu-
brir en los fenémenos debe sobrellevar, segiin
Kepler, un “bafo de realidad”. En la medida en
que las armonias que se cree haber detectado no
coincidan con los datos empiricos, no podrén ser
admitidas sin mds y un proceso de correcciones y
acomodos debera tener lugar. Tal es el sesgo em-
pirista tan sui generis de Kepler el metafisico.

El antiescepticismo realista kepleriano recibe
su caudal de diversas fuentes. Fundamental y
muy conocido es el elemento triple: metafisica-
/matematica/religion. Su combinacién e influen-
cia no es desconocida para otros autores de pri-
mer rango de la gran Revolucién Cientifica. En
Kepler, la tripleta da sentido y garantiza la mag-
nifica simplicidad universal, manifestacién indis-
cutible del poder divino sobre la creacién. La
complementariedad y armonia fisico-metafisica-
/matemadtica, y en parte también religiosa, queda
bellamente plasmada en la teoria kepleriana de
los cinco poliedros regulares. Una gran parte del
sentido que estas tripletas o conjuntos conceptua-
les tienen para la postulacién de hipétesis astro-
ndémicas, se explica al tomar en consideracion el
papel desempefiado por la nocién de ‘armonia’
en las reflexiones keplerianas. Con ello se intro-
duce una segunda fuente para la inspiracién del
programa cientifico-metodolégico de Kepler.

Lo anterior ha sido resaltado por Robert West-
man, quien ha puesto en evidencia la importante
nocién de ‘armonia’ y su influencia en el proyec-
to kepleriano. Se trata de la antiquisima idea de la
armonia subyacente entre lo visible y lo invisible,
la apariencia y la realidad, la imagen y el arqueti-
po, etc. Westman llama “armonia microcosmisti-
ca” la “reproduccién de estructura entre &mbitos
ontolégicamente distintos, el invisible y el visi-
ble, o, en términos cristianos, entre el Creador y
la creacién”.24 El origen més familiar de la idea
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puede remontarse hasta la methexis platénica, la
participacién ontolégica entre ideas y aparien-
cias. Acorde con tal armonia es la corresponden-
cia que se da entre el microcosmos y el macro-
cosmos, tanto como el lugar intermedio o media-
dor que ocupa la criatura humana en el conjunto
de la scala naturae.25

Segin Westman, Kepler hizo uso constante
del marco de “armonia microcosmistica para pro-
positos metafisicos, epistemolégicos y metodol6-
gicos”. Las etapas seguidas por Kepler parecen
haber sido las siguientes: “El orden corporal, vi-
sible (especialmente el mundo celestial) es un re-
flejo de cantidades arquetipicas invisibles en la
mente de Dios. En segundo lugar, el hombre, un
microcosmos del creador, puede acercarse de la
mejor manera a una comprensién del plan mun-
dial de Dios, mediante la formacién de hipétesis
acerca de los principios ordenadores usados por
la Deidad [nétese la influencia del Timeo plat6ni-
co]. No obstante, puesto que el hombre es finito,
su conocimiento del mundo debe ser, por necesi-
dad, siempre conjetural. En tercer lugar, la es-
tructura exacta y correcta del mundo ha sido de-
mostrada cuando hemos descubierto las causas
de nuestras hipétesis”.26

Puede afirmarse que la biisqueda de armonias
matematicas funciona como un auténtico acicate,
metafisico y religioso, dentro de la metodologia
kepleriana. Se tratarfa, nada menos, que de apli-
car los criterios de orden, belleza y simplicidad,
los mismos que Dios ha seguido para la creacién,
en la tarea humana de indagar ‘hipotéticamente’
en las causas reales de las apariencias. No sélo
eso: la responsabilidad del astrénomo, su integri-
dad como siervo de Dios, exige considerar el a-
poyo empirico observacional que se deriva del
estudio de la naturaleza, como complemento de
sus inclinaciones metafisicas y su vocacién ma-
temdtica. De este modo, Kepler puede defender
en la Apologia tres pasos en la formulacién de hi-
pétesis: el planteamiento propiamente dicho; es
decir, la conjetura que describe la naturaleza asu-
mida como real de los fenémenos; la aplicacién
del instrumental matemadtico, por ejemplo a las
trayectorias planetarias, y la comparacién empi-
rica del contenido de las hipétesis con el ya men-
cionado apoyo observacional acumulado. En el

contexto de las discusiones contemporaneas so-
bre verificacién, corroboracién o falsacion de
teorias, la propuesta empirico-metafisico de
Kepler no parece haber perdido en lo esencial
actualidad.

El espiritu de integridad que debe permear la
investigacion astronémica, queda reflejada en el
siguiente pasaje del Epitome astronomiae Coper-
nicanae (1617/21) -de esta ‘obra menor’ de Ke-
pler se ha dicho que fue, entre 1630 y 1650, el
“tratado de astronomia mds ampliamente leido
en Europa”?7. La obra fue colocada por el Vati-
cano en 1619 en el Index librorum Prohibitorum:
“A los astronomos no se les debe otorgar permi-
S0 excesivo para que conciban cualquier cosa que
les plazca sin razén; al contrario, es necesario pa-
ra ti establecer las causas probables de las hipéte-
sis que recomiendes como las verdaderas causas
de las apariencias. De ahi que primero debas esta-
blecer los principios de tu astronomia en una
ciencia mds alta, a saber la fisica o la metafisica;
aunque no debes descuidar aquellos argumentos
geométricos, fisicos y metafisicos que te propor-
ciona la separacién misma de las disciplinas...” 28

Una tercera fuente de inspiracién para la me-
todologia kepleriana proviene, por supuesto, del
ambito de la religién. El punto ya se ha insinua-
do en el transcurso del ensayo. No es de ninguna
forma casual que Kepler estime su labor como un
modo, quizd el més excelso concedido a los mor-
tales, de participar de la vision divina del univer-
so. Asi se expresa en una carta de 1599:”Aque-
llas leyes [que gobiernan el mundo material
-agregado de Holton-] estdn dentro del poder de
comprensién de la mente humana. Dios quizo
que las percibiéramos cuando nos creé a su ima-
gen para que podamos compartir sus pensamien-
tos(...) Nuestro conocimiento [de nimeros y can-
tidades -agregado de Holton-] es del mismo tipo
que el de Dios, al menos en cuanto podemos en-
tender algo de ello en esta vida mortal”.2%

Mais adelante, en la misma carta, Kepler con-
tinda elogiando al espiritu humano, tinico capaz,
por haber sido modelado segiin el Espiritu divi-
no, de penetrar la esencia (matemética) de la na-
turaleza. Asi, como lo ha recalcado Heisenberg,
Kepler no sé6lo considera la naturaleza como la
Obra de Dios, sino que tiene por un “sinsentido”
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explorar el mundo material sin incluir al propio
Creador en la empresa30. Por lo tanto la ciencia es,
para Kepler, una forma de alabanza al poder infini-
to de Dios. Asimismo, la bisqueda de la verdad, la
indagacién en las causas reales que operan detras
de las apariencias, es una via de acceso (no impor-
ta cudn limitada o imperfecta) a un conocimiento
que no puede ser sino absoluto. La cita en latin que
encabeza este trabajo (redactada por Kepler para la
primera edicién del Mysterium) expresa el gozo de
quien logra vislumbrar, siquiera, los alcances per-
mitidos de tal conocimiento.

III

Las siguientes serian algunas de las més im-
portantes conclusiones que pueden ofrecerse, a
modo de resumen y valoracidn critica, al cierre
de este ensayo:

1. En 1569 el astronomo Petrus Ramus habia
lanzado, en su Scholae mathematicae, el reto de
construir una ‘astronomia sin hipétesis’ (astrolo-
gia sine hypothesibus). Con ello habria de enten-
derse una astronomia libre de supuestos fisicos
(como las esferas sélidas eudoxianas), y basada
dnicamente en la informacién observacional
(dentro de la tradicién egipto-babilénica). Ke-
pler, quien ya habia escrito en la Apologia, refi-
riéndose a Ursus, que “todo el conjunto de sus
errores se debe a su necia comprension del térmi-
no hipdtesis, que para €l significa lo mismo que
ficcion” 31 no pudo sino considerar que la pro-
puesta de Ramus armonizaba con la ursuniana.
Kepler entendié que la repulsa de Ramus tenia
efecto para hipdtesis ficticias, falsas, y no para
aquellas que corresponden con la realidad. Asi,
Kepler demanda una astronomia asentada sobre
hipétesis legitimas, fisicas, y no sobre suposicio-
nes arbitrarias, meramente geométricas.

2. Es cierto que la metodologia kepleriana es-
td orientada por elevados principios metafisico-
religiosos que dejan, a priori, su impronta sobre
la investigacién empirico-astronémica. Sin em-
bargo, como Hatfield lo ha hecho notar, Kepler
qua metafisico tuvo una cualidad especial: “él es-
taba dispuesto a someter a prueba sus conjeturas
metafisicas, y a rechazarlas si no encajaban con
los datos astronémicos”.32 La mezcla de lo meta-

fisico y lo empirico puede tener un insatisfacto-
rio sabor pre-kantiano. No obstante, no ha sido
otro que Popper quien ha reivindicado la ‘moder-
nidad’ de Kepler. Segiin Popper, Kepler estuvo
dispuesto a convertir sus hipétesis metafisicas en
cientificas, para asi someterlas al tribunal de la
experiencia y aprender, si fuera el caso, de los
errores cometidos33.

3. La desaparicién de la frontera entre una fi-
sica celeste y una terrenal tuvo, en relacién con el
aporte que para ello brind6 la metodologia realis-
ta kepleriana, dos consecuencias para la forja del
nuevo espiritu cientifico. En palabras de Blake:
“Los hombres fueron conducidos progresiva-
mente a reconocer (1) que el método de la hipé-
tesis, hasta ese momento desarrollado principal-
mente en conexién con la astronomia, era tam-
bién el verdadero método de la fisica y en abso-
luto de toda ciencia natural; (2) que las conclu-
siones alcanzadas por los astrénomos deben, si
han de ser validas, formar junto con las conclu-
siones de las otras ciencias fisicas un tnico siste-
ma coherente, con una tnica base y con la misma
clase y el mismo grado de certidumbre”.34

4. Los juicios de Goethe y Windelband que
también encabezan esta investigacion, destacan
dos aspectos diferentes pero complementarios de
la personalidad kepleriana: la inspiracion teoldgi-
ca y la vocacion cientifica. De hecho, seria mas
correcto hablar en Kepler de una amalgama mas
bien que de una mera complementariedad de ten-
dencias y motivos. Se trata de la convergencia en-
tre lo abstracto y lo concreto que explicaria, co-
mo lo ha sugerido Holton, “la aparente compleji-
dad y el desorden en sus escritos y compromisos”.
Dicha convergencia se da gracias a la superposi-
cion de “tres temas basicos 0 modelos cosmolégi-
cos”, a saber: “el universo como mdquina fisica,
el universo como armonia matemdtica, y el uni-
verso como orden teolégico central” 35

El intento de sintesis de elementos tedricos
(metafisicos, matematicos y religiosos) y empiri-
cos (datos observacionales) es una meta implici-
ta en la concepcién kepleriana acerca de las hip6-
tesis y su funcién en las explicaciones cientificas.
La suerte corrida por esta idea es un capitulo mas
en la historia de la ciencia poskepleriana.
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