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Otros dos casos (no tan raros): Predicciones sorprendentes de la teoria

planetaria de Ptolomeo como casos contra el realismo cientifico
Christian C. Carman™

Introeduccion
Sin duda el argumento mas fuerte a favor del realismo cientifico es el argumento del no milagro
o de la mejor explicacion. Este sostiene que Ia posicién realista es la mejor o la Unica posible
explicacion del innegable éxito empirico de la ciencia. Seria un milagro —sostienen— que las
teorias exitosas no fueran verdaderas o que los términos tedricos centrales no tavieran referencia
exitosa.! El argumento ha recibido numerosas criticas: se lo acusé de caer en una peticién de
principio® o de que el supuesto milagro que el realista pretende explicar, no es ningtin milagro’,
pero sin duda la objecion conocida como meta-induccién pesimista propuesta por Laudan’ es la
que mas lo ha incomodado.? Esta afirma que, si se trata de un milagro, es un milagro demasiado
frecuente, puesto que la historia de la ciencia nos ofrece una gran cantidad de teorfas que fueron
exitosas y que hoy va hemos abandonado por falsas. Laudan ofrece una lista de algunas de ellas y
asegura que es capaz de ofrecer media docena de teorias falsas y exitosas por cada exitosa y
verdadera que le ofrezca el realista ®

Por supuesto, hay varios intentos de refutar, bloquear, o al menos debilitar la objecion de
Laudan,” pero las dos objeciones fundamentales al argumento de Laudan, comparten una curiosa
estructura: luego de haber aceptado la objecién y, por lo tanto, cambiar de posicion, los realistas
acusan a Laudan de que su argumento no les hace mella. Asi, la segunda generacion de realistas,
post-meta-induccion, luego de optar por una nocién més estricta de éxifo, cediendo en sus
pretensiones respecto del alcance de su argumento; acusaron a Laudan de que la induccién
pesimista suponfa una nocion de éxito demasiado general® De esta manera, la nocién de éxito
gradualmente se ha ido deslizando hacia la de prediccion novedosa o prediccion sorprendente ®

Mientras que los realistas pre-meta-induccion sostenian un holismo confirmacional, los de
la segunda generacién no pretenden con su argumento que toda la feorfa quede confirmada, sino
s6lo aquella parte efectivamente responsable de la prediccion sorprendente.™ Luego de hacerlo,
acusaron a Laudan de utilizar en su argumento teorias que ¢l considera falsas pero que, tal vez,
tengan partes de verdad

Esta linea argumental han seguido, aunque con matices distintos, Kiicher, Psillos y
Worrall "' Ellos han tratado de desarmar el argumento mediante una estrategia que consiste en
analizar con precision quiriirgica los casos historicos que integran la lista-de Laudan y mosirar
que las teorias que alli aparecen no pueden ser consideradas simplemente falsas y/o que sus
términos centrales no refieren. El objetivo de estos autores es mostrar que aquello responsable
del éxito de esa teoria puede afin hoy ser considerado verdadero y que lo que ha sido descartado
como falso no cumplia ningiin papel en la inferencia de las predicciones sorprendentes. En esta
linea argumental se inscribe el presente trabajo. Ofreceremos para el anflisis dos casos distintos
de éxito empirico de la teoria planetaria de Ptolomeo {continuando ¢l trabajo del afio pasado en el
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que presentamos ofro caso), mostraremos sus diferencias y analizaremos en qué sentido podrian
ser ejemplos contra el realismo cientifico.

0. Los dos casos

Primer Caso. el periodo de los planetas

Como es bien sabido, la teoria planetaria de Ptolomeo tenfa por objetivo predecir la
longitud y latitud celestes de los planetas. Y habfa sido particularmente exitosa en ese
emprendimiento. El céleulo de la posicién celeste de un planeta se seguia de una serie de
operaciones trigonométricas que, a su vez, dependian de un modelo de érbitas (deferente y
epiciclos) montadas unas sobre otras. Ptolomeo habia logrado armar el modelo para cada planeta,
eligiendo cuidadosamente las variables del sistema, es decir: los radios de las drbitas, sus
velocidades angulares, los puntos excéntricos {en caso de existir) y ciertas posiciones iniciales.
Para obtener estos valores, habia establecido algunas leyes especiales. Las mds importantes son:

(1) el periodo de revolucién del deferente seria igual al periodo de revolucién medio del
planeta (Cfr. H2-214, T424. )y

(2) el periodo de revolucién del epiciclo serfa igual al periodo de repeticion de las

retrogradaciones (Cfr. H2-214, T424).
Ademas, dejando de lado a 1a Luna y el Sol que no retrogradaban, habia distinguido dos grupos
de planetas retrogradantes: los planetas interiores y extertores, Habia razones para pensar que los
interiores estaban ubicados entre Ia Luna y el Sol y los exteriores més all4 del Sol, pero el criterio
de distincién entre ellos era, para Piolomeo, que pudieran estar en oposicion al Sol o no (c¢fr. H2-
207, T419-420). Si si, eran exieriores; si no, interiores. El astrénomo alejandrino habia
establecido, para cada uno de los grupos, una ley especial. En el caso de los planetas interiores.

(3) El periodo de revolucion del deferente del planeta es igual al periodo de revolucion
medic del Sol (cfr. H2-218, T425).

Es evidente que si se cumplen las leyes (1) ¥ (2), la (3) serd necesaniamente cumplida por
un planeta interior. En efecto, si un planeta tiene elongacion limitada, quigie decir que nunca
logra superar al Sol por mas de una vuelta —ya que para pasarlo por una vuelta deberfa recorrer
todas las elongaciones— Sies asi, el periodo de revolucién del planeta v del Sol es el mismo y,
aplicando a ambos la ley (1), se sigue que, por lo tanto, el periodo de revolucion del deferenite de
ambos debe coincidir.

En cambio, la relacién s méis compleja en el caso de los planetas exteriores. En ellos,
sostiene Ptolomeo, larelacion es la siguiente.

(4} el periodo de revolucion del epiciclo més el periodo de revolucion del deferente de un
planeta es 1gual al periode de revolucion del deferente del Sol (cfr. H2-214, T424).

Esta ley pretende dar cuenta de una regularidad empirica ya conocida desde los babilénicos:
si contamos ias vueltas que ha dado el planeta y le sumamos las retrogradaciones que se han
producido en ese tiempo, el resultado coincidird con las vueltas que ha dade el Sol. Que un
planeta exterior cumpla con esta ley, a diferencia del caso anterior, no es necesario, en el sentido
en el que es necesario en el caso anterior, es decir, no se sigue exclusivamente de [a aplicacién de
las leyes, sino de la inclusién de ciertos datos empiricos. Aunque no necesaria, no sélo la
cumplian los 5 planetas retrogradantes conocidos por Ptolomeo, sino que fa cumplen, de hecho,
los otros 3 (Urano, Neptuno y Plutén —quien la cumple, afin cuando no sea considerado Planeta)*
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Se frata, sin duda, de dos predicciones exitosas empiricamente: probablemente pueda
descartarse la de los planetas interiores porque disfraza cierta analiticidad, pero claramente es un
€xito la prediccion de los planetas exteriores.

Segundo caso. el cdleulo de la distancia de la Tierra a la Luna

El modelo lunar {y en general, el de todos los planetas) le permite a Ptolomeo saber que, en
su maxima distancia, la distancia de la Tierra a la Luna es igual 2 la suma del valor de Ia
excénirica, més el radio del deferente, mas el del epiciclo. Ptolomeo tiene estos valores
expresados en partes, es decir, de manera proporcional. Primero, obtiene que el radio de la érbita
de la excéntrica medira 10;19%;" el radio del deferente 49,417 y el del epiciclo 5;157. Lo cual
implica que, a su maxima distancia, la Luna se encuentra a 65;1 5k,

Para obtener el valor absoluto, Piolomeo necesita saber que proporcion hay entre sus partes
y los radios terrestres. Y ello puede obtenerlo si, ¢n un mismo instante, calcula el valor en partes
v el valor en radios terrestres.

El instante que elegird serd 5 horas y 50 minutos pasados el mediodia del 1 de octubre de
135, en Alejandria. El valor de la distancia absoluta lo calcula a partir de la parafaje lunar (ver
figura 1) Ptolomeo calcula la posicién angular de la Luna en ese preciso instante desde su
modelo ¥ la compara con la que de hecho ha observado. Como los calculos de su modelo deben
darle los resultados vistos desde el centro de la Tierra, la diferencia entre los dos dngulos es,
justamente, Ia paralaje lunar. A partir de la paralaje que obtiere, Ptolomieo puede calcular que la
Luna, en ese momento, se encontraba a
39,457 Lung

. Figural
Piolomeo no tiene dificultades en
calcular et valor que, en partes, tiene la .
Luna en ese mismo mstante. Conociendo o Pasabie Linea
el valor en partes del epiciclo, deferente y Cent
excéntrica y, ademas, los Angulos et | 7

respectivos que podia obtenerlos de su
modelo lunar, no es dificil —aunque si
muy engorroso— calcular la  distancia
relativa a la que se encuentra la Luna en :
un instante determinado. Segim sus Tierea
caleulos, se encontraba a 40;25°

Por lo tanto, la proporcién que le
permite obtener valores absolutos a partir
de los relativos es ***/y 25 [0,9835] que Piolomeo aproxima en el valor - 9/50 10, 9833} Pero
65,157 multiplicado por **/g, da por resultado 64;10" Por lo que la Luna, a su maxima distancia
de la Tiemra, se encuentra a 64;10™.

Por ciertas dificultades técnicas, a Ptolomeo no le conviene calcular el valor en radios
terrestres de la distancia lunar directamente cuando €sta se encuentra 2 su maxima distancia y el
cdlculo que de hecho realiza lo hace cuando la Luna se encuentra cerca de una de sus
cugdraturas. Como es bien conocido, la teoria de la Luna de Ptolomeo '1mp caba que ésta varia
su posicion respecto de la Tierra mucho mas de lo que podia observarse Partlcularmente cuando

N

- Sepnlo catendado pey el
sislemn {dorde of ceniro de
tw Figeras
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se encontraba cerca de las cuadraturas, la Luna se debia acercar a la Tierra tanto que tendria que
encontrarse casi a mitad de camino respecto de su distancia en las sicigias. La distancia maxima
que obiiene estd bastante cerca de Jos valores actualmente reconocidos, pero no su distancia
minima que es la que calcula (obtiene un valor de 39;45™ cuando ¢} valor real rondaba los 60™).
Asi, partiendo de un valor equivocado, mediante una serie de valores equivocados (la latitud de
Alejandria, por ejemplo), calculos.descuidados y modelos erréneos que, sin embargo, se cancelan
entre ellos, Ptolomeo obtiene como resultado un valor muy cercano al real. Este es el segundo
caso de éxito que destacaremos.

1. Analisis de los dos casos

Ambos casos, a menos en primera instancia, son ejemplos de éxito empirico de una feoria ya
abandonada y cuya falsedad nadie pondria en duda Ambos también son casos de éxitos
sorprendentes ya que, en el primero de ellos, la ley se aplicaria incluso a los planetas en ese
entonces desconocidos v, si apareciera alguno mdés todavia, hay fuertes razones para pensar que
la ley se aplicaria exitosamente El segundo de ellos también es sorprendente porque estd claro
gue la teoria lunar de Ptolomeo no ha sido desarrollada para calcular la distancia de 1a Luna sino
para predecir su posicién celeste y, sin embargo, logra predecir la distancia méxima de la Luna
con sorprendente precision. Por otro lado, lo que vuclve a ambos casos todavia méas desafiantes
para el realismo es que deben ser considerados ejemplos incluso contra la nueva generacion de
realistas ya que, en ambos casos, las hipdtesis utilizadas en los céleulos y predicciones sor,
Justamente, partes falsas de la teorfa ¥ que, por lo tanto, no se han conservado. El primero
establece una relacién éntre el periodo del epiciclo y el del deferente y el sepundo utiliza, en su
caleulo, no solo los radios de epiciclos, deferentes v 6rbitas excéntricas, sino incluso una paralaje
muy mal medida. Todo ello hace que se trate de casos sumamente desafiantes para el realista.
Pero analicémoslos con un poco més de detalle.

La ley del primero establece, como hemos dicho, que el perfodo de revolucién del epiciclo
mas el periodo de revolucién del deferente de un planeta es igual al perfodo de revolucién del
deferente del Sel Como habfamos también afirmado, el valor del perfodo del deferente quedaba
determinado univocamente a fravés de un dato “empirico”, el periodo medio de revolucién del
planeta y el del epiciclo a fravés de otro dato “empirico”, el pericdo medio de repeticién de las
retrogradaciones Asi las cosas, la ley que formulada como lo hemos hecho es altamente tedrica,
no expresa mas que una regularidad empirica: el perfodo de repeticion de la retrogradacion de un
planeta més el periodo medio de revolucion de ese planeta es igual al periodo medio de
revolucion del Sel. Por lo tanto, el realismo tiene dos posibilidades para tratar este ejemplo: o
tratarlo como una regularidad empirica o hacerlo como una genuina ley tedrica.

En el primer caso habria que decir que esta regularidad empirca es conocida con
anterioridad a la formulacidén de la teoria (ya era conocida por los babilénicos) y la teoria,
simplemente, pretende dar cuenta de esa regularidad ;Por qué entonces esta ley serla exitosa
aplicada incluso a los planetas descubiertos en la modernidad? Porque, de hecho, la regularidad
empirica es verdadera, pero ello no permite trasladar la verdad de esa regularidad a la teoria, pues
la regularidad no es un fruto genuino de la teorfa, sino algo que la teoria pretendié explicar. No

es este tipo de éxito el que apoya el realismo, tampoco lo perjudicard, entonces, que lo tengan
teorias falsas.
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Ahora bien, s1 no se la redujera 2 una mera regularidad empirica, entonces, ain asi habria
una explicacién consistente con el realismo. La teoria ptolemaica logra dar cuenta de esa
regularidad porque las partes responsables de esa prediccion son, de alguna manera, verdaderas.
En efecto, como es bien sabido, si se traslada el centro del sistema planetario desde la Tierra al
Sol, el epiciclo —en el caso de los planetas exteriores que son los que estamos tratando- ocupa el
lugar de la drbita terrestre v el deferente el de la 6rbita del planeta. El cambio de ceniro no trae
ninguna consecuencia respecto de los periodos de las 6rbitas y lo inico que se necesita para
poder establecer la regularidad entre el periode de las 6rbitas es, justamente, que los valores de
los periodos sean los correctos, no importa s centro. Tampoco que la Orbita sea eliptica o
circular altera el periodo. En resumen, como los tinicos datos implicados en la prediccion eran de
hecho verdaderos, el realista podria afirmar que el €xito de la teoria se debfa a su parte verdadera.
Claro que “la parte verdadera” era realmente muy pobre y, finalmente, se reduce a algunos
valores empiricos, pero es ése el riesgo que corre el realista de segunda generacién al pedir que
s6lo los valores y las hipétesis realmente implicados en los célculos tienen que salvarse,

En el segundo caso —el de la prediccion de la distancia de la Tierra a la Luna-, en cambio, la
situacion del realista estd mucho mds comprometida porque la prediccién no lo és de una
regularidad empirica, porque es un fruto genuino de la teoria y porque, finalmente, ta gran
mayorfa de los valores e hipdtesis utilizados son falsos.

La tnica estrategia realista seria mostrar que, en realidad, no se traté de una prediccidn
sorprendente porque la suma de errores en cdlculos y observaciones no fue casual, sino que
Ptolomeo alterd los datos de tal manera de obtener un valor que él ya conocia. Pero ,cémo lo
conocia? Toomer ([1984] 1998: 251, nota 49 y Toomer 1974), ha mostrado que el valor medio
para la Luna on sus sicigias es exactamente igual al que habria manejade Hiparco y que
Ptolomeo alteré los datos para obtener dicho valor. Si es asi, no se trata de una prediccién
sorprendente. Ningtin realistz afirmaria que una prediccion de ese tipo soporta la verdad de la
teoria, por lo que encontrar ese tipo de prediccién en una teoria falsa no le hace mella. Otra
pregunta, por supuesto interesante, es cdmo Hiparco obtuve el valor correcte, pero ésa ya es,
justamente, ofra pregunta.

3. Conclusién
Hemos analizado dos casos que, aparentemente eran ejemplos conira el realismo cientifico y
hemos mostrado que lo son, justamente, de manera sélo aparente.

Notas

1 Las formulaciones clasicas de este argumento pueden encontrarse en Putram 1984, 140-141 y Boyd 1984. 58-59

* Laudan 1981, 242-243 y Fine 1984. 84-85 v mids recientemente Magnus y Callender 2004

* Matheson 1988, 273 v van Fraseen 1980 60-61

* Aunque la primera formulacién corresponde a Putnam 1984. 145-146, saduccion castellana en [1978], 1991 36-37
5 Worrall 1982. 216, Kitcher 1993. 136 y Leplin 1997: 136 consideran que es el desafio més grande al realismo.

8 Laudan (1981); 35

" Cfr Hardin y Ronsenberg (1982) que Laudan responde en (1984). Cfr También Lewss (2001),

8Cfr Laudan (1981): 23 Carrier (1991: 25-26) critica la nocién de éxito de Laudan,

¥ Cfr por ejemplo Worrail (1989; 101 y 114) y Leplin (1984). 205

W Laudan (1981): 27-28 Ver Kitcher ({19931 2001: 262-203, nota 22).
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" Cfr Kitcher 1982, 1993 y 2001, Psillos 1996 y 1999 y Worrall 1986 y 1994 Cfr También Devitt 1991. 162, McMullin
1984 17-18 y Chakravarty 1998.

2 Los textos del Almagesto seran citados segiin ef uso habitual, mdicando el tomo y la pagina de la edicion critica de
Heiberg (H2-207} a lo .que agregaré, para mayor comodidad, la pigina de la traduccidn de Toomer (T419-420). La
edicion griega clasica, entonces, es Heiberg (1898-1903), existiendo dos traducciones al inglés, de las cuales la segunda
es infimtamente mejor: Taliaferro (1952) y Toomer (1988), una al francés: Halma {1813-1816) y una al alemén: Manitius
{1912-1913), Como obras introductorias al Almagesto sin duda fa mejor {aunque no sin errores) es Pedersen (1974);
también puede verse Neugebauer (1975), de mayor amplitud Una introduccion didictica pero seria a la astronomia
antigna puede encontrarse en Evans (1998).

¥ Cuando reproduzeamos valores tomados de Ptolomeo, utihzaremos el sistema de coma y punto y coma, segiin fo ha
popularizado Neugebauer ([1957] 1969: 13, nota 1) Para més detalles, consultar el capitulo 1 de Neugebauer [1957]
1969 o Newton 1977. 17-20
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