
regreso, un replanteamiento de cuestiones que anteriormente spare-
clan como adquiridas. Y de ahi surge ciertaincertidumhre en cuanto
a las prineipales lineae de desarrollo de la filosofia de la ciencia,
Un haz de posiciones y de problemas entrecruzados es el panorama
de la situacion real en ese campo. Pero, por 10 mismo, este libro
adquiere importancia. Con anterioridad, la situacion era poco pro-
plcia para la consideraci6n histcrica de Ia disciplina, y los trahajos
en ese senti do, muy escasos; por 10 que el volumen de Suppe cons-
tituye un util punto de partida. Mas aUa de los puntos seiialados,
esta segunda edicion es un apto instrumento de trahajo, no solo
para el fiIosofo de la ciencia, sino tamhien para los demas intere-
sados en este conjunto de problemas, relevantes para una adecuada
consideracion de la investigacion eientifica en marcha,

MARIO H. OTERO

Thomas S.·Kuhn, La revoluciOn copernicana; la ostronomia planeta-
ria en el desCLrroUodel pensamiento occidental. Barcelona: Editorial
Ariel, 1978, 378 }ip. Coleccien: Ciencia de la Clencia. Traduccion
de Domenec Bergada, (Primers edicion en Ingles: 1957.)

Este libro de Kuhn es muy importante por dos raaonesprincipales.
La primera es que nos ofrece, a diferencia de su lihro La estruc-
turo de las reooluciones cientificas, el estudio de un caso concreto
de revolucion. La segunda es que este es uno de los pocos libros de
historia de la ciencia que resulta comprensible y estimulante tanto
para el pUblico especiailista en este temacomo para el puhlico en
general.

Kuhn expone en los dos primeros capitulos una historia de la
astronomia que va de las cosmologias primitivas a Tolomeo, Esta
exposicion es altamente didactica, ya que no solo explica de manera
clara las teorias en cuestion sino que tambien presents los problemas
basicos que buscan resolver estas teorias, por 10 cual, aun una per-
sona que no sepa nada de astronomia podra comprender la historia
de la astronomia Antigua.

Una idea fundamental de Kuhn es la de que los conceptos astro-
nomicos desde la antigiiedad hasta la epoca moderna formaban parte
de una red conceptual, la cual tamhien estaha constituida por concep-
tos no-astronomicos (po 116). Estos ultimos pertenecian a otras ra-
mas del conocimiento, como la fisica y la astrologia, la filosofia y la
teologia catolice. En otras palabras, para Kuhn la ciencia Antigua
y moderns se desarrollo como parte de una empresa intelectual
mas amplia (p. 10). Esta idea subyace a la tesis que Kuhn conside-
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ra como la mas central y original de su libro, y que consiste en la
afirmacion de que la revolucion copemica fue plural, 0 sea, que fue
una revolucion en astronomia, fisica, filosofia y religion catelice
(p.9). .

En los capitulos tercero y cuarto se nos muestra la conexion de
los conceptos astroncmicos de la Antigiiedad y Edad Media con los
conceptos no-astronomicos. Por una parte, 1a astronomia tolomeica
o geocentrica llego a estar intimamente asociada con la fisica aris-
totelica, porque esta fisica era la 6nica teoria desarrollada que ex-
plicaba el movimiento de los astros, y tambien porque la teoria aris-
totelica del movimiento impliea que la Tierra se eneuentra en re-
poso en el centro del universe, Aunque Kuhn no 10 dice, se sobre-
entiende que Ia astronomia geocentrica estaba tamhien relacionada
con la metafisica aristotelica, en tanto que esta Ultima fundamenta
a la fisica aristotelica. Por otra parte, durante la Edad Media, y
sobre todo en virtud de la obra de Santo Tomas de Aquino, la meta-
fisiea aristotelica, y junto con elIas la astronomia tolomeica, Be unie-
ron intimamente con la teologia catolica -por ejemplo, se considero
que asi como el hombre, por encontrarse en una tierra central y
estatica, ocupaba una posicion intermedia en el universo, moral-
mente tamhien tenia una posicion intermedia en el sentido de que
podia optar entre el bien 0 el mal.

Basandose en la tesis de que la astronomia geocentrica tolomeica
era parte de una empresa intelectual mas amplia, Kuhn sostiene que
los facto res precipitantes de la revolucion copernica fueron extra-
astronomicos (p. 182). Brevemente, tales facto res fueron los si-
guientes: a) facto res culturales, como la critica de los teoricos
del impetus a la cosmologia aristotelica, el surgimiento del neopla-
tonismo y el hecho de que el Renacimiento y Ia Re£orma fueron
epocas de gran fermento cultural, y b) factores socio-economicos,
tales como la necesidad de mejores tecnicas de navegacion requeri-
das para los grandes viajes de los siglos xv y XVI, Y la necesidad de
una reforma al calendario. Mas concretamente, Kuhn sostiene que
entre los facto res desencadenantes no se encuentra ningiin nuevo tipo
de ohservacicn astronomic a (p. 182) ; esta tesis es importante porque
nos muestra que la __concepcion empirista de la ciencia, de acuerdo
con la cual la ciencia se desarrolla solo por 1a adquisicicn de nuevos
datos empiric os, no es corroborada por los datos historicos. Es de
notarse que esta tesis es exagerada, ya que, como el mismo Kuhn
reconoce, los errores del calendario juliano, basado en la teoria
tolomeica, mostraban que esta no se adecuaba por complete a los
datos ohservacionales (p. 174). Sin embargo, es correcta la idea
de Kuhn de que solo en un clima de fermento intelectual, esta inade-
cuacion de la teoria tolomeica podia significar que ella requeria
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de una reforma radical. Ahora bien, estosfactores que hemos men-
cionado constituyen para Kuhn factores "externos" 0 condiciones
que hicieron posible la obra copernicana; las razones "internas" que
llevaron a Copernico a rechazar la astronomia tolomeica estaban
relacionadas con errores tecnicos de eeta (p, 190). EI ternrino "fac-
tores externos" puede aer confuso: parece significar factores extra-
eientificos que no intervienen directamente en el desarrollo teorico
de una ciencia cuando son meramente los factores 0 condiciones
extra-cientificos dentro de los cuales la ciencia se desarrolla. Esta no
es la idea de Kuhn. Para el estos factores "externos" son aquellos
factores extra-cientificos que, en el case de las revoluciones, pueden
permitir el reconocimiento de fallas en la teoria como fallas profun-
das que requieren que la teoria sea revisada radicalmente, Asi, por
ejemplo, Kuhn sostiene que el que "Copernico adquiriera plena con-
ciencia de la monstruosidad [de la teoria tolomeica, monstruosidad
que residia en su constante caracter confuso e imprecise] dependia
en gran medida de su adhesion a la amplia corriente de opinion fi-
losofica y cientffica. . . descrita en el capitulo precedente. A partir
del estado general de la astronomia de la epoca, una persona que no
hubiera tenido las inclinaciones neoplatonicas de Copernico quiza se
hubiera limitado a conc1uir que el problema de los planetas no podia
tener una solucion al mismo tiempo simple y precisa" (p. 193).

En el quinto capitulo Kuhn presenta el sistema heliocentrico de
Copernico. AI compararlo con el sistema geocentrico y tolomeico, en-
cuentra que el de Copernico no es ni mas economico ni mas preciso
que el anterior. Conc1uye, por tanto, que la razon por la cual al-
gunos astronomos prefirieron en un prineipio el sistema copernicano,
fue una razon estetica: la explicacidn copernicana de las caracte-
risticas cualitativas del movimiento planetario es mas natural y
simple (en tanto no requiere epiciclos mayores) que la tolomeica;
en el sistema copernicano el orden y las magnitudes relativas de
las orbitas quedan determinados solo por la observacien sin presu-
puestos extra-teericos (pp. 230-233).

En el sexto capitulo se examinan los eventos que Ilevaron gradual-
mente a la aceptacion del heliocentrismo. Entre los hechos que reo
trasaron la aceptacion del copernicanismo estan: a) la dificultad de
aceptar que la Tierra se mueve, dificultad basada tanto en el senti-
do comtin como en la aceptacion muy generalizada del aristotelismo;
b) el hecho de que la Iglesia catolica pasaba por una epoca de
crisis (Reforma y Contrarreforma), por 10 que tendia a imponer
una lectura literal de las Escrituras Sagradas (en las cuales se 80S·

tiene explicitamente que la Tierra no se mueve}, y un conformismo
con la comprension tradicional del drama moral de Ia vida cristiana
(de tal modo que, por ejemplo, el sostener que la Tierra se mueve,
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es decir, que es un planeta mas, implicaba que la idea tradicional
de la Tierra como el asiento de la iniquidad de la cual el hombre
quiere escapar bacia Ia pureza divina de los cielos, es falsa). Estos
hechos son importantes porquemuestran, como Kuhn nota, que las
implicaciones extra-cientificas fueron parte integral del desarrollo
del copernicanismo. Por otra parte, los factores que infiuyeron en
la aceptacion del copernicanismo fueron principalmente tres: a) el
reconocimiento por parte de algunos astronomos de la superioridad
del sistema copernicano en relacien con los caloulos astronomicos ;
b) el desarrollo del heliocentrismo en manos de Kepler. el cual logrf
resolver el probema de los planetas, y c) el uso que Galileo Ie dio
a las nuevas observaciones astronomicas, obtenidas por medio del
telescopio, en favor del copernicanismo. -

Para Kuhn, la revolucion copemicana no fue solo una revolucion
en astronomia, sino que fue una revolucion mas amplia que incluia
a otros campos de la ciencia -a saher, la fisica- y a campos no-
cientificos -Ia fiIosofia y la religion. Mlis concretamente, Kuhn
considera que la revolucion copemicana tuvo su inicio con el des-
arrollo de una teoria heliocentrica en manos de Copernico y eulmino
con la obra fisico-astronomica de Newton (pp, 169,242,295). Como
vimos anteriormente, la astronomia geocentric a era parte de una
red conceptual mas amplia, por 10 cual, el surgimiento de una astro-
nomia heliocentrica requirio cambios en la fisica, en la filosofia y
en la religion, para que el sistema cognoscitivo fuese de nuevo cohe-
rente, cambios que culminaron con la ohra de Newton.

En el septimo capitulo sostiene que el cambio fundamental en
la fisica consistio en la instauracion del principio de inercia y la
ley de fuerza gravitacional. Con esto, fue posible dar una explicacion
unitaria de un universo que contiene a una tierra en movimiento.
En verdad, nos dice Kuhn, la revolucion copernicana se cierra con
Newton, ya que el rompimiento de la dicotomia terrestre-celeste
(dicotomia que era una tesis muy central del aristotelismo), que co-
menzo con la tesis copemicana de que la Tierra es un planeta u
ohjeto celeste mas, fue total conel desarrollo de la teoria newto-
niana. Por 10 que respecta a la filosofia 0 cosmologia, esta tambien
sufrio grandes cambios, ya que la metafisica aristotelica fue susti-
tuida por una metafisica atomista 0 corpuscularia, Finalmente, la
aceptacion del heliocentrismo y una fisica compatible con el (esto
es, una fisiea inercial), trajo consigo cambios en la concepcion de
Dios: dejo de ser el ente que vela constantemente por este universo
y paso a ser meramente el creador de un universo-maquina, 0 sea,
de un universo autosuficiente.

Una de las tesis de Kuhn, que ha tenido mayor resonanciaen Ia
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filosofia de la ciencia, es la de que la ciencia se desarrolla por me-
dio de revoluciones. En el libro que resefiamos, Kuhn sostiene que
las revoluciones se dan gradualmente: "Las mayores conmociones
en los conceptos fundamentales de la ciencia se producen de forma
gradual. Puede darse el caso de que .la obra de un solo individuo
desempefie un papel preeminente e~ una revolucion conceptual. Si
asi sucede, alcanza preeminencia ya sea porque, como en el De re·
volutionibus [el libro de Copernico], inicia la revolucion por medio
de una pequefia innovacion que plantea nuevos problemas a un
campo de conocimiento cientifico, 0 porque, como en los Principia
de Newton, culmina un camhio revolucionario al efectuar una sin-
tesis de los conceptos precedentes de un conjunto de trahajos di-
versos" (p, 242). La idea que Kuhn desarrolla es la de que un cam-
bio cientifico revolucionario no se da de manera inmediata, por la
sustitucion de una tradicion cientifica por otra completamente nueva,
sino que se da gradualmente, es decir, dentro de una tradicion se
van generando cambios radicales en los conceptos, los problemas y
los metodos, hasta que, en cierto momento, estos cambios son integra-
dos dentro de una nueva tradicion. Veamos algunos ejemplos. Kuhn
nos dice que el De revolutionibus tiene una naturaleza dual (p, 186),
ya que a la vez que toma una serie de problemas, conceptos y tecnicas
de la astronomia tolomeica tambien contiene una innovaci6n -a sa-
ber, la afirmacion de que la Tierra es un planeta- que es la fuente
de una nueva tradioion. Tambien nos dice Kuhn que la obra de Gali·
leo y la de Newton pueden considerarse, al menos parcialmente, como
una organizacicn de intuiciones anteriores desarticuladas. Una de
estas intuciones estaba dada por la teoria del impetus, desarrollada
en el siglo XIV por los integrantes de la escuela de Paris, y segtin la
cual, el movimiento, a menos que sea resistido, perdura (idea que
es retomada, aunque especificada de modo distinto, en el principio
de inercia); esta misma teoria ofrecia tamhien la intuicion de que
la cantidad de movimiento se mide por el momentum [i.e, can-
tidad de materia por velocidad). Estos ejemplos sugieren que la re-
volucion se da gradualmente, en el sentido de que las discontinuida-
des durante el periodo revolucionario se dan a traves de continui-
dades, esto es, la afirmacion de que Ia Tierra es un planeta se da
dentro y como parte de la tradicion tolomeica.

Ahora bien, considero que Ia idea de que las revoluciones ocu-
rren gradualmente, gracias a discontinuidades que surgen dentro
de tradiciones continuas, y que Kuhn esboza en La reuolucion. co-
pernica, no es del todo compatible con la idea de revolucion que
Kuhn desarrolla en La estructura de las reuoluciones cientificas
(Mexico: Fondo de Cultura Economica, 1975; primera edicion en
Ingles: 1962). En este texto, Kuhn sostiene que Ia actividad cien-
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tifica se desarrolla en base a paradigmas Un paradigma (0 matriz
disciplinaria) esta constituido por generalizaciones simbelicae (0
leyes) , afirmaciones metafisicas, valores y ejempIares (pp. 279-
286). Las revoluciones, nos dice, son "episodios de desarrollo no
acumuIativo en que un anti guo paradigma es reemplazado, comple-
tamente 0 en parte, por otro nuevo e incompatible" (p. 149). Kuhn,
frente a la larga tradieion continuista en filosofia de Ia ciencia,
quiere afirmar que la ciencia se desarroll de manera discontinue.
Por ello, afirma que el antiguo paradigma y el nuevo que 10 reem-
plaza no solo son incompatibles --esto es, si uno es verdadero, en-
tonces, el otro es falso-- sino, mas aiin, inconmensurables. Son
inconmensurables en el sentido de que no se pueden comparar, ya
que apuntan a distintos problemas y a distintos tipos de eolucion.
Kuhn concibe de manera tan drastica la inconmensurabilidad que
sostiene que, aun cuando el nuevo paradigms incorpore algunos ele-
mentos conceptuales y manipulativos del viejo paradigma, estos ad-
quieren un nuevo significado ya que estain relacionados entre si y con
los nuevos elementos de manera distinta (p. 231).

Considero que la tesis de Kuhn, acerca de la inconmensurabili-
dad de los paradigmas, es sumamente draistica, ya que impide conce-
bir las lineas de continuidad que se dan entre los paradigmas duran-
te una revolucion, Hem08 visto anteriormente que, en La revoluciOn
copernicano; Kuhn da una serie de ejemplos de continuidad entre los
varies paradigmas. Destaquemoe de nuevo algunos. Copemico es
parte de la tradicion tolomeica, ya que intenta resolver el problema
de los planetas guiaindose por el moma platonico -el cual dice
que el movimiento de los cuerpos celestes es circular y uniforme.
Newton, seg6n los estudios de I. B. Cohen ('''Quantum in. se est':
Newton's concept of inertia in relation to Descartes and Lucretius".
Note, and Records 0/ the Royal Society 0/ London, Vol. 19, no. 2,
1964), tome de Descartes el principio de inercia. Ahora bien, si en
verdad los paradigmas fuesen inconmensurables, no podriamos de-
cir que Copernico continua en la tradicion tolomeica, ya que ten-
driamos que sostener que dado que el axioma platonico se aplica
tambien a Ia Tierra en el sistema copemicano, no tiene el mismo
significado que tiene en el sistema tolomeico -10 cual es un absurdo,
ya que el axioma platonico es independiente de aquellas considera-
ciones que nos llevan a creer que son ciertos cuerpos celestes los
que Bemueven. Igualmente, de acuerdo con Ia tesis de la inconmen-
surabilidad, tendriamos que decir que Newton no tomo de Descartes
el principio de inercia, ya que ambos tenian un principio de fuerza
distinto; sin embargo, el principio de inercia &610 afirma que un
cuerpo mantiene su estado de repose 0 de movimiento uniforme y
rectilineo a menos que una causa extema 10 cambie, y no afirma
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como ha de concebirse esta causa externa ni que sea 10 que esta cam-
bie --elementos que son especificados por un "principio de fuerza",

La tesis de la inconmensurabilidad, que Kuhn sostiene en La es-
tructura de las reooluciones cientificas, parece ser mas plausible si
se aplica a paradigmas bien desarrollados y que son los que guian
la investigacion durante periodos de ciencia normal -asi, por ejem-
plo, si comparamos los paradigmes aristotelico-tolomeico y newto-
niano, estos resultaran inconmensurables. Sin embargo, la tesis de
la inconmensurabilidad, como vimos anteriormente, no parece ser
aplicable a los diversos paradigmas que se desarrollan durante una
epoca revolucionaria. En verdad, en La estructura de las revolucio-
nes ~ntificas, Kuhn no parece haber construido los elementos teo-
ricos que nos permitan entender el desarrollo de la ciencia durante
un periodo revolucionario. Por otra parte, en La revoluciOn coper-
nicana, que es ante todo un ensayo historico, Kuhn nos presenta
una serie de datos historiC08, pero no teoriza sobre ellos, en el sen-
tido de sacar conclusiones Para una filosofia de la ciencia que in-
tente conceptualizar el desarrollo cientifico intrarrevolucionario.

En La reuolucion. copernicana, nos presenta tambien otro tipo de
datos que nos permite cuestionar una tesis central de La estructu-
ra de las reooluciones cientificas. En La estructura, Kuhn sostiene
que hay cambios de paradigmas y que ellos constituyen una revo-
lucion cientifica. En La revoluci6n copernioana, Kuhn sostiene que
hacia fines del siglo XIV Ia dimimica del impetus habia reemplazado
a la dinamica aristotelica (p. 167). EI no parece considerar que este
reemplazo haya constituido un cambio revolucionario, ya que nunca
10 describe como tal, y, ademlis, no es dificil ver como esta teoria,
aunque distinta a la aristorelica, es de inspiracion aristotelica. Sl
ponemos en relacion esta informacion con Ia tesis central de La es-
tructura de las reuoluciones cientificas surgen dos cuestiones. La
primera es una especificacien sobre su idea de ciencia: el desarro-
llo de la ciencia se earacteriza por una serie de cambios que pue-
den ser revolucionarios 0 no-revolucionarios, La segunda apunta
a una insuficiencia fundamental en la concepcion kuhniana de re-
volueiom l cual es el 0 los criterios que nos permiten distinguir un
cambio revolucionario de un cambio no-revolucionario?

Seg6n 10 indica el titulo de su libro, La reuolucioti copernicana,
para Kuhn la gran revolucion en la Edad Moderna tuvo su origen
en la obra de Copernieo. Como sabemos, esta revolucien fue en
astronomia y fisloo. Por tanto, sostener que esta revolucion fue
copernicana significa que los cambios que sufrio la fisica se debie-
ron a que eats 1otento adecuarse a los cambios de la astronomia,
Asi pues, Kuhn sostiene que uno de los problemas de origen coper-
nicano que jugaron un papel eseneial en el desarrollo de la fisica
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inercial, fue el de tratar de explicar como es que los cuerpos pesa-
dos caen en el mismo lugar del que fueron arrojados en una Tierra
en movimiento (p, 322).

Esta tesis de Kuhn -Ia revolucion en la Edad Moderna fue co·
pernicana- ha sido criticada por varios autores. Por ejemplo,
Shapere considera que la revolucion en fisica no se puede eoncehir
como originada por un camhio en la astronomia, ya que no hay
ninguna evidencia fuerte para considerar que GaIileo, uno de los
grandes padres de la fisica inercial, huhiese desarrollano su meca-
nica (al menos antes de 1610) con el fin de dade a la astronomia
heliocentrica una base fisica (Dudley Shapere, CaJiJ,eo. A Philoso-
phical Study, Chicago and London: the University of Chicago Press,
1974, p. 14). Por otra parte, Pierre Duhem, a principios de siglo,
sostuvo la importante y controvertida tesis de que Ia verdadera reo
volucien cientifiea ocurrio en el siglo XIV. Mas concretamente, Duheu
argument6 que Calileo no es mas que el heredero de la tradicion
del siglo XIV, 0 sea, de la teoria del impetus. El considero que esta
tradici6n es eseneialmente distinta a la aristotelica y muy similar
en sus elementos fundamentales a la fisiea inercial. Por ello, con-
cluyo que la revolucion cientifica ocurrio en el siglo XIV. Esta tesis
implies que la revolucien cientifica no fue basica u originalmente
una revolucien en astronomia -i.e. no fue copernicana- sino que
fue una revolucion en fisica que, a su vez, permitio la revolucion
en astronomia ya que hizo posible pensar en una tierra en movi-
miento (es interesante recordar, aqui, que Copernico uso la teoria
del impetus para explicar como es posible que los fenomenos fisicos
que observamos en la tierra puedan ocurrir en una tierra en movi-
miento: d. el quinto capitulo de La reuolucion copernicana).

ELlA NATHAN BRAVO
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